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INTRODUCCION

E|l desarrollo techolégico de la industria salvadorefa, requiere de
procesos automiticos y semiautomaticos con el fin de incrementar la
productividad, la calidad y poder ser competitivos en el mercado.
Por lo general, las maquinas que méds se adecan debido a las
ventajas que ofrecen en cuanto a los medios de trabajo (fuerza
lineal, regulabilidad, manejo, etc) son aquellas cuyos elementos
que reqlizan trabajo, reciben potencia a través de un fluido. Si el
fluido de trabajo es un gas, la transmisién de potencia de la
maquina es neumatica y si es un liquido la transmisidn de potencia
de la maquina es hidraulica.

De lo anterior, se deduce que el Ingeniero Mecénico debe tener
conocimiento en el campo de la hidraulica y la neumitica para poder
adaptarse adecuadamente a este sector de la industria; razén por la
cual, la Escuela de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de EI
Salvador, ha incluido en su curricula donde se imparte la teoria
basica de dichos campos, haciéndose necesario Ia realizacidn de
priacticas de |abcratorio para consolidar la teoria, las cuales no
es posible realizar por falta de laboratorios debidamente equipa-
dos.

Es por eso, que se presenta el disefio y construccidn de un Banco
Didactico para realizacién de pruebas neumaticas.

Los capitulos del uno al dos presentan la teorfa badsica sobre
neumatica, aqui se incluye informacién general sobre, potencia
neumatica, elementos que conforman un sistema neumatico analizando
su funcionamiento y ro! dentro del sistema, y un apartado sobre
normalizacién simbdlica de los elementos de un sistema neumatico,
con la finalidad de hablar un lenguaje uniforme y trabajar en un
amplio marco de entendimiento.

€l capftulo tres contiene reglas generales para el mantenimiento

preventivo y correctivo en sistemas neumaticos.



Posteriormente en el capitulo cuatro se presentan una serie de
circuitos basicos de los cuales se obtiene una [ista de elementqs
que hace posible la construccién de estos circuitos, y en el
capitulo cinco se seleccionan los elementos de ésta |lista en base
a catalogos de fabricantes.

E! capitulo seis aborda el disefflo del banco y tres elementos
neumidticos (un cilindro, valvula de contreol direccional y véalvula
unidireccional).

En el capitulo siete se seleccionan el compresor a utilizar para
al imentar el bancd neumatico, y se presenta la alternativa de Ia
construccidén del sistema de distribuciéﬁ al utilizar el compresor
de 10 Hp ya gque se cuenta con este recurso.

En el capitulo ocho se presenta e! proceso de fabricacién del banco
y de los elementos neumdticos disefilados.

El capitule nueve trata de la factibilidad de construccidén de los
elementos neumaticos disefiados finalmente en el capitulo diez se
propone una serie de guias para laboratorio para realizar en el
area neuméatica.

Y para cerrar se presentan las recomendaciones y conclusiones del

trabajo.




OBJET IVOS

GENERALES:
- Investigar 1a teoria béasica sobre potencia neuméatica, sus
principios, caracteristicas y efectos sobre los elementos que

constituyen un sistema.

- Disafar y construir la estructura de! banco y algunos elementos

neumaticos.

ESPECIFICOS:

- Conocer algunos conceptos fundamentales de la técnica de mando.

- Identificar los elementos que constituyen un sistema neumatico.

- Conocer la importancia de los elementos que interviénen en la

generacién y alimentacién del aire comprimido.

- conocer los simbolos normalizados utilizados en la técnica de

mando y en la representacién de circuitos neumaticos.

- Conocer el funcionamiento de los diferentes elementos en un

sistema neuméatico.
- Elaborar una serie de circuitos neumaticos béasicos.
- Seleccionar los elementos neumdticos a disefiar.

- Diseflar y construir [os elementos neumiticos seleccionados.
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Seleccionar los materiales a utilizar para la etapa constructi-

va del banco y elementos neumaticos.

Disefar el sistema de distribucidon de aire y seleccionar los

e | ementos necesarios para su construccién.

Determinar la factibilidad de construccidén de los elementos

neumaticos disefados.

Elaborar una serie de guias practicas de laboratorio.

Describir el proceso de fabricacién de los elementos neumaticos

disefados.

Elaborar los planos de construccién del banco y de los elemen-

tos neumidticos disefiados,




CAPITULO |

7.0 INTRODUCCION A LA POTENCIA NEUMATICA.

En la actualidad la neumatica Jjuega un papel importante en |a
mecanica, y cada vez adquiere mayor utilidad en las aplicaciones
automatizadas. Los medios de trabajo mads comunes en la industria
son la electricidad, hidraulica, Neumédtica o combinacién de estos,
sin embargo la neumdtica presenta algunas ventajas respecto a las
otras, las cuales mencionaremos posteriormente. No obstante, antes
de optar por el usc de sistemas neumdticos de mando y de trabajo,
es oportuno efectuar una comparacidén de la neumdtica con energias

de otra fndole. '
para efectos de mayor comprensién del presente tema y ordenar las

ideas se conslidera pertinente definir algunos conceptos.

Potencia Neumatica: es la energfia por unidad de tiempo transportada
por un medio continuo |lamado fluido de trabajo el cual es un gas.
En términos geneﬁales la neumética es la ablicacién industrial del
aire como fluido energético,.

E! vasto campo de trabajo y mando en la neumatica se logra mediante
la actuacién conjunta de elementos neumaticos los cuales deben de
estar conectados en forma ldégica y alguna veces compleja. Esta
concatenacién légica de elementos recibe el nombre de SISTEMA
NEUMATI1CO. También, conviene recalcar brevemente y sin comentarlas,
algunas definiciones para el concepto de mando, provenientes de la

| iteratura técnica y de! lenguaje comin.

MANDO: - Dispositivo que sirve para gobernar grandes energfas
empleando otras menores.
- Conjunto de los é6rganos, coﬁ los cuales es modificada,
por lo general automaticamente, l|a potencia de una

maquina o su funcionamiento.



- Elementos que transmiten la energfa o movimiento, con

el fin de registrar la variacién del estado de funcio-

namiento o gobernar otro 4rgano.

Sin embargo, en el capftulo 2 se daran definiciones normal izadas de
este concepto muy importante que a menudo no sofo se emplea en el
proceso de mando, sino también para el conjunto de la instalacién,
en la que tiene lugar esta accidn.

El area de trabajo de la neumatica puede dividirse en tres sub-

4reas, tomando como base [a presidn del aire.

1. Neumdtica a baja presion.
Esta se éonoce también bajo la denominacidén de fluidica, y a
veces equifvocamente como [d6gica neumatica.
Campo de presién: hasta 1.5 bar. aproximadamente.
Recaen en esta categorfa todos |os sistemas para resolver

los problemas de mando a |as presiones mencionadas.

2. Neumatica convencional, presién normal.
Campo de presién: 1.5 a 16 bar.
Engloba a toda la neumdtica normal, los elementos de mando vy

trabajo funcionan dentro de estas presiones.

3. Neumética alta presidn.
Campo de presidén: superior a 16 bar.

Engloba las aplicaciones especiales respecto a los elementos

de trabajo.

Los mandos que se trataran seréan los utiligados en la neumatica

conhvencional.
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Un sistema neumatico puede ilustrarse de la siguiente manera (fig.

1.1).

REGULAD
UBRICA..

Figura 1.1

El flufdo de trabajo que generalmente se empiea es el aire, va que
existe en gran abundancia y su tratamiento es refativamente
sencillo. Esto agrega caracteristicas ventajosas a la neumatica,
entre estas caracteristicas estan: la facilidad de transportar aire
a grandes distancias a través de tuberfias; posibilidad de almacenar
aire comprimido en acumuladores desde [os que se puede abastecer el
sistema, ademds el acumulador puede ser transportado; el aire
comprimido es préacticamente indiferente a las oscilaciones de Ila
tLemperatura, de este modo es posible obtener un funcionamiento
fiable incluso bajo condiciones extremas; el aire compr imido no
alberga riesgos en relacién con fuego o explosidn y no contamina el
ambiente; los elementos de trabajo son de composicidn sencilla vy
por lo tanto su precio es relativamente bajo; el aire comprimido es
un medio de trabajo réapido, puesto que permite obtener elevadas

velocidades del movimiento de! émbolo y los tiempos de conmutacidn
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son cortos; las herramientas y los elementos neumaticos puede
funcionar hasta que estén totalmente detenidos, por lo que no son
sobrecargados.

Sin embargo, para evaluar correctamente los campos de aplicacidén de
la neumatica, también es necesario conocer sus desventajas. El aire
comprimido: tiene que ser acondicionado, ya gque de lo contrario
puede producirse un desgaste precoz de los elementos neumaticos por
efectos de particulas de suciedad y agua condensada la cual a la
vez produce oxidacidén; no permite obtener velocidades homogéneas vy
constantes de los émbolos; es econémico solamente hasta determina-
dos niveles de fuerza, el cual! se ubica entre 20,000 y 30,000
Newton, segin la carrera y la velocidad y suponiendo el uso de las
presiones comunes que oscilan entre 6 y 7 bar.

Hasta el momento se han nombrado caracterfsticas asi como venta jas
y desventajas de los sistemas neumat icos, por lo tanto procederemos
a nombrar algunas propiedades de |los gases, ya gue como se enfatizd
anterijormente el fluido utilizado en un sistema neumitico es un

gas, por lo que se considera adecuado considerar sus propiedades.

1.1 PROPI|EDADES DEL AIRE.

El aire es una mezcla de gases conteniendo cerca de 21% de ox{geno,
78% de nitrégeno y 1% de otros gases como argén, bidéxido de
carbono, metano, etc. Por volumen el aire contiene mas de un 4% de
vapor de agua dependiendo de la humedad; el porcentaje de vapor de
agua en la atmésfera cambia de hora a hora en una mismo sitio.
cuando hacemos céalculos de circuitos neumaticos, la presidn de 14.7
psi es usada como presién standard.

En el aire, la falta de cohesidén es caracterfistica, es decir la
ausencia de fuerzas entre las moléculas. El aire al igual que todos
los gases posee propiedades muy importantes entre los que podemos

citar:



a) Energlia molecular.
b) La capacidad de tomar forma del recipiente que lo contiene.

c) Energia térmica.

a) ENERGIA MOLECULAR.
Las moléculas que conforman un gas contenido en un recipiente se
mueven rapida y continuamente a través de el, chocando unas con

otras moléculas y contra las paredes del recipiente.

b) LA CAPACIDAD DE TOMAR LA FORMA DEL RECIPIENTE QUE LO CONTIENE.
pebido a la energfa molecular un gas puede tomar la forma de
cualquier recipiente y llenar el volumen del recipiente.

-

c) ENERGIA TERMICA.

En un gas, -las moléculas estan contiﬁuamente en movimiento, este
movimientoc molecular constituye la energia térmica en un gas con
temperatura alta tiene movimiento molecular mas rédpido que un gas
frio.

En condiciones normales un gas contenido en un recipiente contiene
hillones de moléculas moviéndose rapidamente a través del volumen
del recipiente.

Como ya se menciono anteriormente el aire, al igual que todos los
gases, ho tiene una forma definida, su forma cambia a la mas minima
fuerza y ademas, ocupa el volumen maximo disponible. EIl aire puede
ser comprimido, esta caracteristica es descrita por la ley de Boyle
Mar jotte; a temperatura constante los volGmenes de uﬁa misma masa
gaseosa son inversamente proporcionales a las presiones a las que
se halla sometida figura 1.2. )

£l producto de volumen y presién absoluta es constante para

determinada masa de gas y a una temperatura dada.

P] V1=P2V2=P3V3=Cte. Ec. 1.1
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La ley de Boyle~-Mariotte.

1 F2 Fa

o

Vi v2 V3
p1 p2 . pd

Figura 1.2

.1. PROPIEDADES DEL AIRE EN SISTEMAS NEUMATICOS.

’ »
El aire en los sistemas neumidticos debe poseer ciertas propiedades

para ejecutar una funcidén satisfactoria y adecuada entre estas

tenemos:

a) Aire seco y limpio (humedad relativa 36%).

b) Presién de trabajo adecuada dependiente de la aplicacidn
(normalmente entre 1.5 y 16 bar).

c) Temperatura de operacién |igeramente mayor que la del medio
ambiente (30°C en nuestro medio).

d) Lubricacién, el aire debe l|ubricarse para evitar desgaste
prematuro en los sellos y partes en movimiento de los elementos
que componen'el sistema,.

¢) Densidad, la densidad del aire a presidén para los sistemas

neumaticos, se obtiene a partir de [a ecuacidén de estado de los

gases ideales, ya que el aire puede ser tratado como tal

(9 =p/RT)
donde:
? = Densidad.
P = Presidn en escala absoluta.
R = Constante del gas.
T = Temperatura absoluta del gas.



f)

T

Viscosidad, ésta se incrementa al incrementar la temperatura,
para el caso de los gases. En los sistemas neumé&ticos es
inconveniente, por lo tanto, valores altos de temperatura para
el aire, ya que a mayor viscosidad se asocian mayores perdidas
por friccién y por lo tanto, menos eficiencia para el sistema.
Otro inconveniente asociado a los valores altos de temperatura
es e| aumento en el volumen del gas lo cual produce mas
dificultad en la compresién de éste, reduciendo la capacidad
de almacenar energia de presién. ‘

La viscosidad tanto absoluta como relativa para los gases puede
encontrarse en tablas o grdficos de |ibros y catdlogos técnicos

de flujo de fluidos.



CAPITULO |1
2.0 ELEMENTOS DE SISTEMAS NEUMATICOS (GENERAL IDADES).

Los sistemas neumdticos estidn compuestos de una concatenacién de
diversos grupos de elementos.

Estos elementos conforman una via para la transmisidon de sefales de
mando desde el lado de la emision de seffales (entrada) hasta el la-
do de ejecucién del trabajo (salida).

El flujo de las sefales en un sistema neumatico puede representarse

a través de un flujograma de la siguiente manera.

FLUJO DE LAS SERNALES

Elementos de trabajo
Salida

Elementos de maniocbra

Elementos de procesamiento
Seflales de procesador

Elementos de introduccidn
Sefiales de entrada

b

Abastecimiento de energfla

Flujograma 2.1

EL ABASTECIMIENTO DE ENERGIA es proporcionado en principio por
maquinas térmicas |lamadas compresores, gue convierten la energia
eléctrica en energia mecanica, el medio de transporte de esta

energia es un fluido en estado gaseoso generalmente aire, el cual



también es gsurtido por este sistema.

LOS ELEMENTOS DE INTRODUCCION DE SERALES se encargan de recibir la
energia proveniente del sistema de abastecimiento y transformaria
en una sefal Gti) para el sistema neumatico, dandose en este nivel
los primeros transformaciones de energia de presidn en energfa ci-
nética. Estas sefales son procesadas en forma l6gica en los ELE~
MENTOS DE PROCESAMIENTO y recibidos por los ORGANOS DE MAN|OBRA los
yue se encargan de controlar los ELEMENTOS DE TRABAJO o de acciona-
miento en funclén de las sefales recibidas siendo estos Gltimos los
que desarrollan un trabajo Gtil hacia el medio que los rodea.

Los elementos que conforman cada unc de los subsistemas anterior-

mente mehcionados se presentan en el cuadro del apartado 3.1.4.

2.1 SIMBOLOS Y NORMAS EN LA TECNICA DE MANDO.

La normal izacién de términos en la técnica de mando asi como de los
simbolos que representa cada uno de los elementos es de gran impor-
tancia para el orden, entendimiento y desarrollo de la técnica de
mando. Por lo tanto se considera adecuado informar sobre simbolos

y términos normalizados, utilizados en el presente trabajo.

2.1.1 TERMINOS UTILIZADOS EN LA TECNICA DE MANDO.

A continuacién se recopilan los términos mas importantes y de usos
mas frecuente, comentandolos.

- Mandar o controlar es el fendémeno generado en el interior de un
sistema, durante el cual uno o varios parametros, considerados de
entrada, actuan zobre, seglin leyes propias del sistema, otros para-
metros, considerados de salida. Este fendmeno origina una accién a
través del 6rgano de transferencia, como tal o a través de la cade-
na de mando (Norma DIN 199226).

Este sistema esta simplificado en un bloque (flujograma 2.2). Los

parametros de entrada (designados por Xe}, introducen las sefiales



10

de informacidén, son tratadas y restituidas bajo [a forma de paréame-
tros de salida, designados por Xa. Estos Gltimos intervienen enton-

ces en el gobierno directo del fluido energético considerado.

Xel > » Xa1

Xez >

X83 > Ld Xaz
Expresidén general Xa = f(Xe)

Perturbacién Z

1 Flujo
> Sistema Energético
Parametro > a regular >
de regulacidn !
y - >
Dispositivo
de mando Desarrollo funcional
t 1 1 t
Parametro de L_—
entrada Xe Perturbacidn Z,

Flujograma 2.2

- Regular (flujograma 2.3) es el fendmeno, mediante el cual ei
parametrc de salida se toma constantemente en consideracidén y com-
parado a otro de referencia, antes de ser adaptado, en funcién del
resultado, a otro valor del parametro de entrada. El desarrollo
funcional que resulta entonces es un circuito cerrado (Norma DIN
19226). La regulacidén tiene por finalidad adaptar el valor del pa-
rametro a regular, a pesar de influencias parasitas o perturbado-
ras, el valor predeterminado como parametro dé referencia.

En el caso de la regulacién, los paréﬁetros disponibles a ]a sal ida
del dispositivo, intarvienen igualmente en el flujo energético, pe-
ro en este caso el paréametro de entrada del sistema esta influen-

ciado por l|la comparacidén con el valor de salida.
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Paranetro perturbador Z,

» ISistema a regular|—

Paramstro. —
de . Desarrcllo
regulacioén funcional
b4
Dispositivo «
de regulacién |+——— Parametro- de
« referencia W

Parametro perturbador Z,

Flujograma 2.3

Segin las normas DIN 19226 y DIN 44300 tenemos l|las siguientes

definiciones.

Via ‘'de transferencia: via'a lo largo de la cua! se transmiten
los efectos que determinan un proceso de regulacidén o de mando.
Sentido de la sefial: sentido de la transmisidén de la sefial.
Sistema a regular o mandar: parte de una instalacidén que debe
asumir un cambio de estado. '

organo de regulacidén: elemento montado a la entrada del
sistema a regular o mandar.

Dispositivo (de mando o de regulacidn): el ementos que efectldan
la combinacién de las sefales de entrada segiin una |ey dada.
Lugar de perturbacién: punto de ataque de un parametro no
jhfluenciado por el sistema que tiende a perturbar el estado
a mantener.

Seflales: las sefales son informaciones, se representan por el
valor o variacién del valor de una caracteristica fisica. Esta
variaciéon puede afectar la transmisidn, el tratamiento o la

memorizacién de informaciones. En una contemplacidén ideal no
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es necesario tomar, dimensiones fisicas como referencia,
pudiéndose | lamar sefiales al valor o variacién de valor de una
magnitud matemitica determinada.

Dentro de las sefiales tenemos:

Sefal analégica: una sefal analégica es una sefial de entrada,
en ta cual estan coordinadas punto por punto diferentes
informaciones en un campo continuo de valores del parametros
de seftal de salida.

Seftal discreta: es aquella cuyo contenido de informaciones sélo
puede adoptar un numero de valores dentro de determinados
limites. Los valores no tienen relacién alguna entre si, a cada
valor, corresponde una determinada informacién. Las seflal es
discretas pueden ser de dos tipos digital o binaria. -

Sefal digital: es una seffal con un numero definido de valores
de| parametro de seflales o contenido de informacién. A cada uno
le corresponde una informacién bien determinada, pero con f{a
diferencia, de que los valores son un multiplo de un namero
entero de ta unidad base E.

Seflal binaria: es una sefial digital con sélo dos valores del
parametro de sefiales. Se trata, pues, de una sefa! con dos

informaciones, por ejemplo, Marcha - paro, si - no, 1 - 0O,

Ip = parémetro de informaciones

Seﬁalandégka Sefial digita

Q

i

w
f r [ ~—————

Grafico 2.1 Grafice 2.2

'--I—Ip—---
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sefal discreta

= Sefial binaria
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=
{ ——
Grafico 2.3 Grafico 2.4

En !'a regulacidn se trabaja principalmente con seftales analégicas,
en la técnica de mando con mas frecuencia se recurre a las sefales
digitales, con lo cual predominan aquf l|as. sefales binarias. Estas
sefiales binarias tienen una gran importancia para el tratamiento de
la informacién, puesto que son féaciles de representar atendiendo |2
técnica de los aparatos {(por ejemplo, interruﬁtores) y también son
faciles de procesar. En la prdctica es indispensable atribuir a

cada sefial un campo de valores bien determinados.

2.1.2 RFPRESENTACION DE LOS DESARROLLOS SECUENCIALES DEL MOVI-
MIENTO Y LOS ESTADOS DE CONMUTACION EN LOS SISTEMAS
NEUMAT I COS.

La necesidad de controlar el desarrollo secuencial del movimiento
de los elementos de trabajo y los estados de conmutacién de los

el ementos de mando exige elegir una forma apropiada de representa-
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cidén. Una representacion sencilla facilita ademias una comprensidn
en un marco mas amplio. Por lo tanto a continuacidén se pasa a expo-
ner las posibilidades mas usuales de representacién.

2.1.2.1 Representacién grafica en forma de diagrama (DIN 40719).

s diagramas de funcionamiento se emplean para la representacidén

r
O <

las secuencias funcionales de mandos mecénicos, neumaticos, hi-

]

draulicos, eléctricos y eiectrénicos asi como para combinaciones de

estos tipos de mando, por ejemplo, electroneumiticos, electrohi-

draulicoes.

En la representacién de las secuencias funcionales se distinguen:
- Diagrama de movimientos.

- Diagrama de mando.

Mientras que en el diagrama de movimientos se representa los esta-
dos de los elementos de trabajo y las unidades operatorias, informa
el diagrama de mando sobre el estado de los distintos 6rganos de
mando. Ambos diagramas juntos se califican de diagrama de funciona-

miento también de diagrama de estados.
2.1.2.1.1 Diagrama de movimientos.

a) Diagrama espacio—fase.

Se representa el ciclo de un elemento de trabajo, quedando en
funcidén de las fases respectivas (fase: cambio del estado de cual-
quier unidad operatoria) anoctando el espacio recorrido. Cuando para
un mandeo existen varios elementos de trabajo, guedan representados
éstos de la misma manera y dibujados uno bajo el otro. La relacidn
queda establecida por las fases,

Para un cilindro neumatico A resulta, por ejemplo, el diagrama de

espacio y fase mostrado en el diagrama 2.1
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Véstago salido : .

Cilindro A
Véstago retraido

+ Espacio Fases —am-

Diagrama 2.1

De la fase 1 a la fase 2 marcha el cilindro desde la posicidn final

trasera a la posicién final delantera, alcanzandose ésta en la fase

2. A partir de |la fase 4 vueive a retroceder el cilindro, alcanzan-

do en la fase 5 la posiciéon final trasera.

Recomendaciones para el trazado del diagrama:

Las fases deberan quedar representadas horizontalmente y con
distancias idénticas.

El espacic no se representara a escala, sino en magnitud
idéntica para todas las unidades operatorias.

Con varias unidades, no es conveniente elegir demasiado pequefia
la distancia vertical entre los recorridos.

Cuando durante el movimiento se modifica el estado por ejemplo,
por el acclionamiento de un detector en |la posicién intermedia

del cilindro o por modificacién de la velocidad de avance,

" pueden quedar introducidas fases intermedias.

La numeracidon de las fases es a voluntad.

ta designacidén del estado también es |ibre puede tener lugar
por indicacién de la posicién del cilindro (detras - delante,
arriba - abajo, =tc.) o bien por nimeros (por ejemplo, o para
la posicién vastago entrado y 1 para la posicién vastago
salido).

La designacidén de la unidad respectiva se apuntard a [a iz-

quierda en el diagrama, por ejemplo cilindro A.
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b) Diagrama espacio-tiempo.

El espacio de una unidad operatoria es representado en funcién del
tiempo. En contraposicidn al diagrama de espacio-fase se aplica
aqui, el tiempo t a escala, representando la unién entre las

distintas unidades, como se muestra en el diagrama 2.2.

Véstago safido
Cilindro A

V4stago entrado

Véstago salido

Cilindro B

Vistago entrado
Tiempo ¢ — b -

Diagrama 2.2

Para |la representacién grafica rige aproximadamente lo mismo que
para el diagrama de espacio~fase. La relacidén con el diagrama de
espacio~-fase queda de manifiesto por las lineas de unién ([ ineas

de interseccidn), cuya distancia corresponde ahora sin embargo al
tiempo respectivamente necesario y a la escala elegida de tiempo.
Mientras que el diagrama de espacio-fase ofrece una orientacidn mas
facil, pueden representarse en el diagrama de espacio-tiempo con
mds claridad las interferencias y las diferentes velocidades de
trabajo.

Se recomienda lo siguiente:

- Los diagramas de espacio~fase es conveniente emplearlos prefe-
rentemente para ¢l diselo v la representacidn de mandos por
programa de movimientoé {mandos de qesarrollo secuencial
controlados por el proceso), puesto que aqufl juega el tiempo
un papel secundario.

- Los diagramas de espacio-tiempo es conveniente emplear|os
preferentemente para el disefflo y la representacidén de mandos

programados (mandos de desarrollo secuencial en funcidén del
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tiempo), puesto que en este diagrama esti claramente represen-
tada la dependencia temporal de las secuencias del programa.
- Si se han de hacer diagramas para elementos rotativos de tra-
bajo (por ejemplo, motores eléctricos, motores neumiticos), se
empleardn las mismas formas badsicas. Sin embargo, no se tendra
en cuenta el desarrollo cronoldégico de las modificaciones de

estado.
2.1.2.1.2 Diagrama de mando.

En el diagrama de mando (diagrama 2.3) se representa el estado de
conmutacién de un elemento de control en funcidén de la fase o tiem-
po, no considerandose el tiempo de conmutacidén, por ejemplo, el

estado de una valvula.

i 72 34 5 &
Abierto |
Cerrado
+Estado Fase —

Diagrama 2.3

La valvula abre en la fase 2 y vuelve a cerrar en la fase 5, se
recomienda lo siguiente:
- El diagrama de mando se trazaré en lo posible en combinacidn
con el diagrama de movimientos.
- Las fases o bien los tiempos se aplicaran horizontalmente.
- La distancia verticallde las | ineas de movimientos es a
voluntad, sin embargo, es conveniente mantenerla clara y

n
legible.

~
-
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2.1.2.2 Representacion de los movimientos en forma de simbolos.

De acuerdo a la especificacién DIN 55003 estan recopilados en este

rnumeral los simbolos que pueden utilizarse tanto en esquemas y dia-

gramas, como en las placas de identificacién en maquinas-herramien-

tas.

Especificacicnes Representacidn

la flecha.

Movimiento

rectiiineo

en

sentido de

Movimiento

rectil ineo

de

dos sentidos.

—_—
-

Movimiento

limitado.

rectil ineoc

en

santido de

la flecha,

Movimiento

rectilineo

en

sentido de

la flecha,

|imitado de ida y vuelta,

Movimiento rectil ineo continuo en sentido de

___.I
—
—

la flecha, |imitado'a la Ida y vuelta.

Movimiente de giro en sentido de la flecha.

Movimiento de gliro en dos sentidos.

Movimiento de giro en sentido de la flecha,

timitado.

Revoluciones/marcha continua/ciclo continuo.

Una revolucion/marcha individual/ciclo unico.

Revolucién min.

Tabla 2.1
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Especificaciones

Representacidn

Manémetro segltin DIN 40716.

9

Elemento de medicidn eléctrico segin DIN4AQT16

®

Motor eléctrico.

Tabla 2.2. Simbolos generales

Especificaciones

Representacidn

Marcha

Paro

—

Marcha/paro

Marcha automatica

Pul sador [(conectads, mientras es pulsado el batdn)

Paro de emergencia (color rojo)

Final de carrera

Presostato

Tempor izador

Funcién 0 (signo v)

Funcién Y (sigho )

Funcidén NO (signo a;)

Derivacién

Entrada de otra maquina

Salida hacia otra maquina

Tabla 2.3. Simbolos para elementos,

lineas y combinaciones de

seffales segln VDI 3260, para su representacién en el diagrama de

espacio-fase,
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cédigo de colores de pulsadores vy pilotos

(segin DIN 43605).

En geheral:

color rojo : Estado de conexion, circulacidén o funcionamiento.

Color verde: Estado de desconexién, paro.

Color Pulsadores Indicaciones
Ro jo Paro Estado de conexidn
Paro emergencia (conectado)
Amarillo Puesta en marcha Averfla
del primer ciclo
Negro Puesta en marcha
Verde Arrangue Estado de descone-
xion (a punto para
el arranque)
Azul Acuse del recibo

Tabla 2.4. Determinacidn.,

Especificaciones Representacidn

Sistemas hidraulicos

Sistemas meclnicos

Q
Sistemas neumaticos 6%3
B
@

eléctricos

]
]
-
]
3
h]
n

Tabla 2.5. Simbolos graficos funcionales



21

2.1.3 SIMBOLOS EN NEUMATICA.

Para representar sistemas neumaticos es necesario recurrir a sim-
bolos uniformes que representen elementos y esquemas de distribu-
cién. Los simbolos deben informar sobre las siguientes propiedades:
Tipo de accionamiento.
Cantidad de conexiones y denominacidén de dichas conexiones.

*
*
¥ cantidad de posiciones.
¥ Funcionamiento.

L3

Representacién simplificada del flujo.

Los simbolos aplicados en la neumdtica corresponden a la norma in-
dustrial DIN/ISO 1219, "S{MBOLOS DE SISTEMAS Y EQUIPOS DE LA TECNI-
CA DE FLUIDO". A continuacién se ofrece una lista de los simbolos
mas importantes.

Los simbolos que se refieren al sistema de alimentacién de aire a
presién pueden representar componentes individuales o una combi-
nacién de varios elementos. En este caso se indica una conexion
conjunta para todos los elementos, con lo que [a fuente de aire a

presidn puede estar representada por un solo simbolo simplificado.

Simbolos para la seccidén de alimentacién.de energfia,

Especificaciones Representacién

Compresor

con volumen de desplazamiente constante

Bomha de vacio @:

Acumul ador

con conexién en T

Tablia 2.6. Abastecimiento.
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Especificaciones

Representacion

Filtre Separacién y

filtrado de particulas de suciedad

Separador de agua con accionamiento manual

Lubricador Adicién de pequefias

cantidades de aceite al aire.

Regulador de Presidén: Valvula reguladora de

presién con agujero de descarga ajustable.

Tabla 2.7. Unidad de mantenimiento.

Especificaciones

Representacidn

Unidad de mantenimiento compuesto de filtro,
vAlvula reguladora de presién, mandmetro y

lubricador.

Esquema simpl!ificado de una

unidad de mantenimiento.

__l_.
S

Al imentacién de presian.

Tabla 2.8, Simbolos combinados.
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Especificacién Representacioén

Las posiciones de conmutacién

son representadas mediante

cuadrados

La cantidad de cuadrados

corresponde a la cantidad de

posiciones de conmutacidn

Posicidnh de paso abierto

Posicién de blogueo T

Las conexiones son agregadas ]

a los cuadrados vy representan

el estado inactivo I

Tabla 2.9. Valvulas de vfas: simbolos de conmutacidn.

lLas valvulas de vias son representacdas indicandose la cantidad de
conexiones, la cantidad de posiciones y la direccidén del paso de
aire. Las entradas y las salidas de una valvula estan debidamente

seflal i zadas para evitar equivocaciones al efectuar las conexiones,
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cantidad de conhe-

xiohes -/ Cantidad

de posiciones

Especificacidn

Representacion

2/ 2

Valvula de vias

en posicién abierta

valvula de vfias en

posicidén de hloqueo

vélvula de vias en

posici6n abierta

valvulas de vias
Conexiones a la de-
recha. Posicidon de
conmutacidén a la

izquierda

Valvula de vias
Conexiones a la de-
recha. Posicién de
conmutacién a la

izquierda

valvula de vias
en posicidén inter-

media bloqueada

SAN|
B AN (521417,
1

Tabla 2.10.

Valvulas de vias:

conexiones y posiciones.
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Los simbolos utilizados para represeﬁtar fos tipos de accionamiento
estdn contenidos en la norma DIN 150 1219,

Tratandose de valvulas de vias, es necesario considerar su tipo bé&-
sico de accionamiento y sus caracterfsticas de reposicidn. Los sim-
bolos correspondientes son colocados, normalmente, en ambos |ados
de los bloques que indican las posiciones. Los tipos de accionami-
ento adicionales, tales como el accionamiento manual auxiliar, son

indicados por separado.

Especificacidn Representacion
General : t::—_
Por pulsador de hongo G*—
Por hongo tractor D::{__
—
Por hongo Pulsador-tractor O

Por palanca

Por palanca con enclavamiento %8:[: :]::C::

Por pedal

Por pedal basculante sz::P_

Tabla 2.11. Tipo de accionamiento manual.
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Especificacidn

Representacion

General

N

Recuperacidén por muelle

w

Centrado por muelle

Wi v

Por rodillo

Por rodillo con retorno en

vacio ( escamoteable)

Por palpador (no normalizado)

o=
VL

Tabla 2.12. Tipo de accionamiento mecénico.

Especificacién

Representacién

Por electroiman con un solo

arrollamiento

ull

Por electroiman con dos

arroliamientos opuestos

Por motor con giro

continuo

Tabla 2.13. Tipo de accionamiento eléctrico.
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Especificacién

Representacién

Directo por prasidn

Directo por deprasidn

b

Diferencial

Centrado por presién

- =

Centrado por muelles

VW

Indirecto por presion

(servopilotaje positivo)

Indirecto por depresién

(servopilotaje negativo)

Por amp]ificador de presiédn

de pilotaje (no normaiizado)

—1
—
&

Por amplificador de presidn
de pilotaje a baja presion

(no normalizado)

|

—=D

Mando de divisor binario

(no normalizado)

|
|

Tabla 2.14. Tipo de accionamiento neumitico.
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Especificacidn

Representacidn

Por electroimin y presién

(servopilota je)

(/D]

Por electroiman o presién

Por electroiman o

accionamiento manual.

En general:

¥ : Signo explicativo

Tabla 2.15. Tipos de accionamientos combinados.

La valvula de antirretorno es util izada como elemento basico en mu-

chas variantes. Las valvulas de antirretorno pueden estar equipadas

con muelles de reposicién o pueden prescindir de ellos. Traténdose

de una valvula equipada con muel!le de reposicidén, es necesario gue

la fuerza de la presién sea mayor que la fuerza del muelle para a-

brir el paso.
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VALVULAS DE ANTIRRETORNO Y SUS VARIANTES.

Especificacidn Representaciodn
vatvula antirretorno sin ____<}*__
muel | e ' '
Valvula antirretorno con éz
muelle '

I—...

Vélvula antirretorno pilotada

k
t
|
i

por aire
vidlvula selectora de circuito N
i '__*3 7
(funcidn 0}
Vidlvula de escape réapido I
—1o-1>>

valvula de simultaneidad F___4
[l |

{(funcidn Y)

Tabla 2.16. Valvulas de bloqueo.

La mayoria de las valvulas de estrangulacién son ajustables y per-

miten reducir el caudal en una o en ambas direcciones. Si se ins-

tala paralelamente una vdlvula de antirretorno, la estrangulacion
sclo actlia en una direccién. Si el simbolo de estrangulacidén |leva
una flecha, ello significa que es posible regular el caudal. La

flecha no se refiere a la direccidén del flujo.

Especificacién Representacion

vidlvula de estrangulacién, K é

reguiable

Tabla 2.17. vdlvulas de estrangulacion.
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Especificacién

Representacién

valvula de estrangulacién

constante

valvula de diafragma

constante

valvula de estrangulacién,

regultable

v

A
-~ 2
7‘\

vValvula de estrangulacién,
regulable, accionamiento

manua |

valvula de estrangulacién,
regulable, accionamiento

mecainico retorno por muelle

gl
W i

Tabla 2.18. Valvulas de caudal.

Especificacidn

Representacion

valvula de cierre,

representacién simplificada

Tabla 2.19. Valvulas de estangueidad.

" Especificacidn

Representaciodn

Vvalvula antirretorno

con estrangulacién, regulable

valvula antirretorno

con diafragma, regulable

&S|
-

Tabla 2.20. Valvulas de caudal y bloqueo.
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Las vdlvulas de presidn tienen la funcién de intervenir en la pre-
sién de un sistema neumitico parcial o completo. Las valvulas de
presién suelen ajustarse en funcidén de la fuerza de un muelle.
Segin su aplicacién, puede distinguirse entre las siguientes
versiones,

- Valvula de presién sin escape.

- valvula de presién con escape.

- Valvula de secuencia.

Especificacidn Representacién
- I .

Valvula reguladora de presidn,

-

-
|
regulable, sin escape L

“ |

VAlvula reguladora de presiédn, -

regulable, con escape L.l

I
Valvula de secuencia, conducto -4 fvxg

de alimentacidén exterior |

valvula de secuencia, conducto l--[_

de alimentacién directo I

Valvula de secuencia — ] ;\\ NAA
Comb inacién __i _______ * ,

Vdlivula de secuencia con esca- I

pe, regulable (funcidén de 3 —

as), repnresentacidn simpli- V|

ficada (no normalizada)

Tabla 2.21. Vadlvulas de presidn.

£l simbolo representa a las véalvulas de presién como vélvulas de

una posicién, con una via de flujo y con la salida abierta o ce-
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rrada. En el caso de las valvulas reguladoras de presién, el paso
estd siempre abierto. Las valvulas de secuencia se mantienen ce-
rradas hasta que la presidén ejercida sobre el muelle alcanza el
valor Iimite que se haya ajustado.

Los elementos de accionamiento o cilindros son descritos saglin se
tipo constructivo.

El cilindro de simple efecto y el de doble efecto son la base para
las demds variantes constructivas. La utilizacién de un sistema de
amortiguaci6én para reducir el choque en las posiciones de final de
carrera durante el proceso de frenado del émbolo tiene como conse-
cuencia una vida Gtil méds larga del cilindro y, asimismo, garantiza
un movimiento mas homogéneo. El sistema de amortiguacion puede ser
fijo o ajustable. Si el simbolo correspondiente esté provisto de

una flecha, ello significa que la amortiguacidén es ajustable.

Especificacion Representaciodn
Cilindro de simple efecto A\ /\\ /\\l
v
I L
cilindro de doble efecto |
|

cilindro de doble efecto

con doble vastago

Cilindro de doble efecto con

|
amortiguacién no regulable, ¥ I

de efecto en un solo sentido

&
cilindro de doble efecto con l
amortiguacidn regulable simple A r

- A
Cilindro de doble efecto con /ﬁ_ ]
)2 —

amortiguacién regulable doble T

Tabla 2.22. Elementos de accionamiento |lineal.
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Los elementos de accionamiento giratorio son clasificados como mo-
tores con movimiento giratorio continuo y motores pivotantes con un
4ngulo de giro limitado. Los motores neumiticos alcanzan regimenes
de reveoluciones muy elevados que pueden ser constantes o ajusta-
bles. En el caso de las unidades con limitacién del angulo de giro,
éste puede ser fijo o ajustable; la amortiguacién puede efectuarse

en funcién de la carga o de la velocidad del movimiento pivotante.

Especificacidn Representaciodn

Motor neuméatico de caudal
constante, con un sentido

de giro

Motor neumatico de caudal
variable, con un sentido

de giro

Motor neumidtico de caudal
variable, con dos sentidos

de giro

Actuador giratorio |imitado

Motor neumitico de caudal

constante con dos sentidos

Iyl

de giro

Tabla 2.23. Movimiento rotativo.
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Especificacidn

Representacidn

Detector refiex &
|

Emisor, del detector de paso
(barrera de aire)

e—T
Receptor, del detector de paso

-_1
(barrera de aire) J
Detector por obturacioén —_—

de fuga

Detector de paso en forma

de horquilla

Detector neumiatico de proximi-
dad accionado por iman perma-

nente

|

‘Detector eléctrico de proximi=
dad accionado por iman perma-

nente

«

Tabla 2.24. Simbolos especiales para detectores de proximidad

(no normalizados).

Especificacion

Representacion

Amplificador

—D

Ampl i ficador de caudal

D>___

valvula 3/2 vias con amplifi-

cador

——1?51 . IAAA

-1

Tabla 2.25. Amplificadores.



35

Especificacibn

Representacidn

Eléctrico~-neumatico

AN

Neumatico-~eléctrico

Neumético-eléctrico

(no normal izado)

4

!

|
Y

Tabla 2.26. Convertidores de sefiales.

Especificacidn

Representacion

Contadores de impulsos con re-

nosicidn neumitica o mecinica

Iy |

O] 1l D\

Contador por sustraccidn

(no normalizado)

contador por diferencia

{no normalizado)

Contador por adicién

(no normal izado)

Tabla 2.27.

Contadores.
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Especificacidn

Representacion

Eja, movimiento giratorio

en un sentido

Eje, movimiento giratorio

en dos sentidos

Enclavamiento
Bloqueo (* simbolo de! medio *
de accionamiento para soltar
el blogueo)

v f
Mecanismo de salto \V/

Unién articulada, simple

i

Unién articulada, con palanca

continua

Articulacién con punto fijo

X
AN
AN N NN WA

Tabla 2.28.

Mandos mecanicos.
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Especificacién

Escape:

- no recuperable

- recuperable

Representacién

Silenciador

L L

Unién de conductos

i

Cruce de conductos

Tabla 2.29.

Simbolos auxiliares.

Especificacidn

Representacidn

Manémetro

Manémetro diferencial

Indicador de presidn

Termdmetro

Medidor de caudal

Medidor de volumen

o0 olelele

Presostato (no normalizado)

¥

Tabla 2.30.

Elementos de medida.
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2.1.4 TRAZADO DE ESQUEMAS EN NEUMATICA.

En la reallizacién de esquema, la disposicién grafica de los dife-
rentes elementos es anéloga a la representacién esquemitica de la
cadena de mando (ver numeral 2.0), es decir, que tas sefales deben
dirigirse de abajo hacia arriba. La al imentacién es un factor im-
portante y debe hacerse figurar también. Los elementos necesarios
a la alimentacién en la parte Inferior y distribuir la energfa, tal
como menciondbamos de manera ascendente. Para circuitos relativa-
mente grandes puede simplificarse dibujando en una parte del esque-
ma la fuente de abastecimiento de energfa {(unidad de mantenimiento,
valvula de cierre, diferentes conexiones de distribucién, etc.) se-
falando en los diferentes elementos, por medio de las conexiones de

al imentacion.

Actuadores Unidades de Salida:
Sefiales de salida. cilindros neumaticos
Motores

Iindicadores Opticos

Elementos de Maniobra Elementos de maniobra:
Sefales de mando Valvulas de vias
Procesadores Procesadores:

Seflales de procesador Vadivulas de vlas: circulares

de pasos secuenciales.
Vvalvulas de presidn.
Valvulas de bloqueo.
valvulas de caudal.

Temporizadores.

Tabla 2.31. Mando Neumitico.

=
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Sensores Unidades de introduccidn:
Sefiales de entrada Valvulas de vias con pulsador.
Valvulas de rodillo.

Detector de proximidad.

Barrera de aire.

Abacstecimiento de energia Equipos de abastecimiento:
Compreasor.

Acumu | ador.,

Regulador de presion.

Unidad de mantenimiento.

Tabla 2.31. Mando Neumdtico (continuacidn).

Este cuadrc implica, que el esquema de conexiones queda dibujado
sin tener en cuenta la disposicién local real de los elementos, re-

comenddndose ademés, representar todos los cilindros y valvulas di-

recclonales horizontalmente.

En la figura 2.1, se establece segin el principio de la cadena de
mando; indica al mismo tiempo que la posicién de un elemento puede

ser muy diferente a' su localizacién real.
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0
J

Vvv Zj

W

Figura 2.1

Cuando se trata de un mando complejo ﬁue comprende varios elementos
de trabajo es recomendable realizar el mando en varias cadenas, co-
rrespondiendo cada una al elemento de trabajo dado.

Estas cadenas se dibujaran unas al lado de las otras, permitiendo

ser posible el desarrollo secuencial de las fases.
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2.1.4.1 Designacién de los elementos.

El sistema de numeracién de componentes se rige por los criterios

especificados a continuacion:

0. Alimengacién de energfla.

1.0, 2.0, etc. Elementos de trabajo.

.1 Elementos de mando.

.01, .02, etc. Elementos ubicados entre el elemento de mando y
el elemento de trabajo.

.2, .4, etc. Elementos que inciden en el movimiento de avance
del cilindro.

.3, .5, etc. Elementos que inciden en el movimiento de retro-

ceso del cilindro.

2.1.4.2 Designacién abreviada de conexiones por cifras (segitn 1S0

5599),
1 Alimentacién de presiodn.
2,4 Conexiones de utilizacidn.
13,5 Escapes.

12,14 Pilotajes.

10 Conexidén de pilotaje que anula ia sefial de salida.

2.1.4.3 Designacién de conexiones por letras.

A,B,C Conexiones de utilizacién.
Alimentacidén de presién.
R,S,T Escapes.
Fugas.
X,Y,Z Pilotajes.
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150 5599 Designacién por letras
1 P
2 A
3 R
4 B
5 S
(10) (2)
12 oz
14 Y

Tabla 2.32. Comparacién de las designaciones.

Nota: Dado que actualmente se emplean en el mercado de la neumi-

tica tanto letras como también cifras para la designacién de las

conexiones, es por ello que se opto por mostrar los dos tipos de

designacién.

2.1.4.4 Representacion de las faces de los movimientos de un

actuador (cilindro).

Para representar el movimiento de extensién (el vaAstago sale del

cilindro) v retraccion (el vastago entra al cilindro) en los ci-

! indros se pueden usar cualquiera de las formas siguientes:

Si el la letra A.

cilindro se representa por

Ccilindro A

Reptresentacidn en

forma vectorial

Representacidn en

escritura abreviada

Retraccidn

A ~—

A -

Extensién

A—"

A+

Tabla 2.33. Representacién de las fases de los movimientos de un

actuador.
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EJEMPLO DE ESQUEMA DE SISTEMAS NEUMATICOS.

Los esquemas de sistemas siempre tienen la misma estructura, sin
importar la configuracién real de las conexiones.

A continuacidn se presenta el esquema de un sistema neumético.

L\
1.0 1.3
[ 1 I
: ]
1.01{_
1.1 a2
14(2) \ 12(Y)
. T I
1.6 A 5(R) J’J(S)
XL ois Y v
' . «r)
1.2 2(n) 1.4 2(A) 1.3 2(A)
AN =1 AN U o= AN )
0.1 ) v IR 107)] <g.3(m) 1 G xr)
T | -
!
I

Figura 2.2

2.2 GENERACION Y ALIMENTACION DE AIRE COMPRIMIDO.

Los elementos de sistemas neumdticos suelen ser concebidos para
presiones de 8 hasta 10 bar { 800 hasta 1000 kpa.), no obstante, es
recomendable que por razones econdmicas, se trabaje en la préactica
con presiones entre 5 y 6 bar~(500 y 600 kpa.).

El compresor deberia suministrar una presién de 6.5 hasta 7 bar
para poder compensar cualquier fuga en el sistema de distribucidn,

del aire.
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Para garantizar la confiabilidad de un mando neumatico es necesario
que el aire alimentado al sistema tenga un nivel de calidad sufi-
ciente. Ello implica considerar los siguientes factores:

- Presién correcta. ’

- Aire seco.

- Aire limpio.

De no cumplirse estas condiciones, es posible que se originen tiem-
pos mas prolongados de inactividad de fas midquinas y ademds aumen-
taran los costos de servicio.
La generacidén del aire a presién empieza por la compresidn de aire.
El ajre pasa a través de una serie de elementos antes de |legar
hasta el punto de su consumo. El tipo de compresor y su ubicacidn
en el sistema inciden en mayor o menor medida en la cantidad de
particulas, de aceite y aguas incluidas en el sistema neumético.
Para e! acondicionamiento adecuado del aire es recomendable uti-
lizar los siguientes elementos.

- Filtro de aspiracion.

- Compresor.

-~ Acumu!ador de aire a presidn.

- Secador.

- Filtro de alre a presién con separador de agua.

- Regulador de presiodn.

- Lubritcador.

- puntos de evacuacién del condsnsado.
Con el fin de evitar que surjan problemas en el sistema, deberflan
tomarse en cuenta los siguientes aspectos relacionados al acondi-
cionamiento del aire.

Cohsumo de aire.

Tipo de compresor.

Presién necesaria en el sistema.

cantidad acumuiada necesaria.
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- Grado necesario de pureza del aire.

- Minima humedad ambienta.

- Requisites de |ubricacidn.

- Temperatura del aire y su incidencia en el sistema.

- Tamaflo de las tuberfas y de las valvulas.

- Seieccién de los materiales utilizados en el equipo y en los
periféricos.

- Puntos de escape y de purga.

- Disposicién del sistema de distribucidn.

Si el aire no ha sido acondicionado debidamente provoca un aumento
de la cantidad de fallas y en consecuencia, disminuye la vida util
de los sistemas neumaticos. Esta circunstancia se manifiesta de las
siguientes maneras:
- Aumento de! desgaste de juntas y de piezas moéviles de
valvulas y cilindros.
- Vé&lvulas impregnadas de aceite.

- Suciedad en los silenciadores.

Una vez hablado sobre algunos aspectos que son de gran importancia
para que un sistema de control neumdtico trabaje en buenas condi-
ciones de operacién, detallaremos cada uno de los elementos que

intervienen en la generacién y alimentacién del aire comprimido.
2.2.1 COMPRESORES.

Los compresores convierten la energla mecénica suministrada por un
motor primaric (motor eléctrico, maquinas de combust i 6n interna,
etc.) en energia potencial de aire comprimido.

Para obtener trabajo Gtil un sistema neumatico, se requiere un dis-
positivo que logre suministrar la cantidad suficiente de aire a fa

presién deseada. Este dispositivo es el compresor.
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Tipos de compresores.

Existen dos tipos béasicos de compresores de aire: de desplazamiento

positivo y dinémico.

En ol compresor de desplazamiento positivo, la presién

aumenta debido al cambio de volumen de! aire atrapado en un

espacio confinado. En un compresor, la capacidad no se ve

afectada por variaciones en las presiones de trabajo (cuando

no se toman en cuenta ni fugas, ni eficiencia volumétrica).
En el tipo de compresores dinédmicos, el aumento de presién se
debe a un aumento en energfa cinética para acelerar el movi-

miento del la transformacién de energia cinética en

gas Yy a

energia de presién mediante algin tipo de difusor.

La eleccién del compresor depende de la presién y de la cantidad de

aire necesaria.

constructivo

Los compresores son clasificados segiin su tipo

los cuales se muestran el cuadro siguiente:

Compresor de
Compresor de émbolo émbolo.
alternativo.
Compresor de
membrana.
Compresor rotativo
multicelular,
Compresor de émbolo .
Tipos compresor de héli-
i giratorio. .
constructivos ces bicelular.
de compresores,
Compresor ROOTS.
Comprescr radial.
Compresor de flujo,
Compresor axial.

Tabla 2.34. Tipos de compresorses.
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2.2.2 ACUMULADOR.

E!l acumulador se encarga de almacenar el dire comprimido prove-
niente del compresor. Su funcién consiste en estabilizar la ali-
mentacién de aire a presién al sistema y procurar que las oscila-
ciones de la presién se mantengan en niveles minimos.
£l tamafo del acumulador depende de los siguientes criterios:

- Caudal del compresor.

- Ccantidad de aire requerido en el sistema.

- Red de tuberfas.

- Regulacién del cémpresor.

-~ Oscilacién permisible de la presi6én en el sistema.

Para poder determinar el volumen del acumuiador lo podemos estimar
en base al diagrama del anexo N2 1.55, con valores de caudal, con-
mutacién y diferencia de presién, previamente establecidos.

También para determinar el volumen del acumulador 1o podemos hacer

mediante la siguiente formula:

V=Q*Pa/ (P + Pa)

De donde:
Vv : tamafo del recipiente (pies clibicos)
Q@ : salida del compresor (pies cﬁbicos-por minuto, pcm)

Pa : presién atmosférica standard (psig Ibf/pulg2 MAN)
Py * presién del compresor (psia, Ibf/pulg%

En unidades del sistema Inglés tenemos:

V=Q* 14.7 / (P, + 14.7)

De donde:

Q : caudal en pies chbicos por minuto (pcm)

Py :presidén en bar.
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Pero debido a los requerimientos del sistema, la ecuacién debe de
multiplicarse por un factor (seleccionado de acuerdo a la expe-

riencia de 1.5 a 3), por lo que la ecuacién queda, entonces

V=K*Q* 14,7/ (P +14.7)

'2.2.3 SECADORES DE AIRE.

El alre comprimido con un contenido demasiado elevado de humedad
reduce la vida Gtil de sistemas neumaticos. En consecuencia es ne-
cesario instalar secadores de atre con el fin de reducir el conte-
nido de humedad del aire hasta alcanzar los niveles deseados. Para

secar el aire puede recurrirse a alguno de los siguientes métodos:

Secado por enfriamiento.

- Secado por adsorcién,

Secado por absorcidn.

Los costos adicionales ocasionados por la instalacién de un secador
de aire son rapidamente amortizados debido a la disminucién de los
costos de mantenimiento, por tiempos de Iinactividad menores y por

la mayor fiabilidad del sistema.
SECADOR POR ENFRIAMIENTO.

El secador usado con mas frecuencia es el secador por enfriamiento
(fig. 2.3) en él, el aire es enfriado hasta temperaturas inferiores
al punto de condensacién. La humedad contenida en el aire es
segregada y recogida en un reciplente.

El aire que penetra en el secador por enfriamiento pasa antes por
un proceso de enfriamiento previo en el que se recurre al aire frio
que sale de un intercambiador térmico. A continuacién el aire es
enfriado en el secador hasta alcanzar una temperatura inferior al

punto de condensacién.
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Figura 2.3. Secado por enfriamiento.

Punto de condensaciodn:
La temperatura de punto de condensacién es aquelia que tiene que

alcanzar el aire para que pueda condensar el agua.
Ccuanto menor se la temperatura en relacién con e! punto de conden-
sacién, tanto mis agua condensara. E| secador por enfriamiento per-

mite alcanzar temperaturas entre ios 2°C y 5°C.

2.2.4 UNIDAD DE MANTENIMIENTO.

La unidad de mantenimiento tiene la funcidén de acondicionar el aire
a presién, dicha unidad es antepuesta al mando neumético, y esta
compuesta de los siguientes elementos:

- Filtro para aire comprimido.

- Lubricacién de aire comprimido.

- Regulador de aire comprimido.
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Figura 2.4. F. R. L.

2.2.4.1 Filtro para aire a presioén.

€] filtro para aire comprimido tiene la funcién de el iminar impure-
zas y condensado a presidén gue pasa por él (fig. 2.5)

El condensado, las impurezas y demasiada cantidad de aceite pueden
ser motivo de desgaste de piezas méviles y de juntas de elementos
neuméatjcos. Dichas substancias pueden contaminar el medio ambiente
a través de fugas en el sistema. Si no se utilizan filtros, es
posible que los productos que se produzcan en la fabrica queden
inutilizados por efecto de la suciedad (por ejemplo, en el caso de
al imentos o productos farmacéuticos o quimicos).

El parémetro caracteristico de los filtros es ta amplitud de los
sros. Dicho parédmetro determina e! tamafo minimo de las particulas
que pueden ser retenidas en el filtro.

Los filtros normales tienen poros con dimensiones que oscilan entre

5 um y 40 pm.
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Bajo el concepto de grado de filtracién de un filtro se entiende el
porcentaje de particulas gue son separadas de la corriente de aire.
Si los poros son de 5 um, normalmente se obtiene un grado de

filtracién de 99.99%.

Valvula
reguladora de
presion

-
Nisco
deftecior

.

liltrex
sinlriziule

Lubneadtor
de ang o

\ presion

~
Fillro de aire a preson

Gondonsidn

A
Vi del lilo

J I-')‘ o

Figura 2.5. Filtro de aire a presién.

2.2.4.2 Lubricador del aire a presion.

El lubricador de aire a presién tiene la funcién de agregar aceite
al aire en determinado tramo del sistema de distribucién de aire,
en caso de que el funcionamiento del sistema neum&tico asl lo
requiera (figura 2.6). En términos generales no deberfa lubricarse
el aire a presién. No obstante, si las partes méviles de valvulas
y cilindros requieren de la lubricacién, deberé enriquecerse el
aire a presién con una cantidad suficiente de aceite. La lubrica-
cién del aire a presidén deberfa siempre limitarse tan scolo a los
segmentos del sistema que necesiten lubricacion. El aceite que pasa
del compresor al aire a presién no es apropiado para la lubricacidn

de elementos neumaticos.
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El aire a presién deberia contener aceite de lubricacién en los
siguientes casos:
- Necesijdad de operar con movimientos extremadamente veloces.

- Uso de cilindros de grandes diametros.

Si la lubricacién es demasiada pueden surgir los siguientes
problemas:

- Funcionamiento deficiente de los elementos.

- Mayor contaminacién del medio ambiente.

- Agarrotamiento de elementos después de perfodos de inactivi-

dad prolongados.
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airea -==  Aerilp
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Figura 2.6. Lubricador de aire a presidn.

2.2.4.3 Regulador de aire comprimido.

El nivel de la presién del aire comprimido generado por el compre-
sor no es constante.
Las oscilaciones de la presidon en las tuberfas pueden incidir nega-

tivamente en las caracteristicas de conmutacién de valvulas, en la
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velocidad de cilindros y en la regulacién del tiempo de vdlvulas de
estrangulacién y de retardo. En consecuencia, es importante que la
presion del aire sea constante para que el equipo neumético no oca-
sione problemas. Para obtener un nivel constante de la presién del
aire se instalan reguladores de presién en la red de aire a presidn
con sl fin de procurar la uniformidad de {a presién en el sistema
de alimentacién de aire comprimido (presién secundaria), indepen-
dientemente de las oscilaciones que surjan en el circuito principal
(presién primaria), el reductor o regulador de presién es instalado
detrés del filtro de aire con el fin de mantener un nivel constante
de la presién de trabajo. €1 nivel de la presidén, siempre debera
regirse por las exigencias que plantee fa parte correspondiente del
sistema, & bar en la seccidén de operacién y 4 bar en al seccidn de
mando, estas son las presiones que en la préctica han demostrado,
ser la mejor solucién para satisfacer los criterios de aire a pre-
sién y los del rendimiento de los elementos neumaticos.

Si la presién de trabajo es més elevada, no se aprovecharia debi-
damente la energia y, ademéds, el desgaste serfa mayor; si la pre-

sién es menor, disminuiri la eficiencia en la seccién operativa del

sistema.
2.2.5 DISTRIBUCION DEL AIRE.

Para que la distribucién del aire sea fiable y no cause problemas,
es recomendable acatar una serie de puntos. Entre ellos, las dimen-
siones correctas del sistema de tuberfias son tan importantes como
la eleccidn correcta de los materiales, de la resistencia al caudal
de aire, asf como la configuracién del sistema de tuberias vy la
ejecucién de los trabajos de mantenimiento.

Tratdndose de instalaciones nuevas, siempre debe tomarse en cuenta
una posible ampliacién posterior. Concretamente, la tuberia princi-
pal deberfa tener dimensiones mayores a las que se necesiten para

el sistema actual. Con miras a una posterior ampliacién, también es
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recomendable instalar cierres y valvulas de bloqueo adicionales.
i todos los conductos se producen pérdidas de presidon a rafz de
resistenclas al flujo, especialmente en zonas de estrechamiento, en
&ngulos, bifurcaciones y conexiones de tubos. Estas pérdidas tienen
que ser compensadas por e! compresor. La disminucién de presidén en
todo el sistema no deberfa ser mayor a 0.1 bar.

Para calcular las diferencias de presién es necesario conocer exac-
tamente la longitud de la tuberfa. Las conexiones de tubos, las
desviacionss v los &ngulos deber&n ser sustituidos por las longi-
tudes respectivas. Ademés, la seleccidén del diémetro interior co-
rrecto depende también de la presién de serviclo y de la cantidad
de aire alimentado a! sistema; en consecuencia, es recomendable
calcular el diametrc mediante un nomograma.

Cualquier tipo de influencia que incida'sobre el flujo de aire o
cua]quier cambio de direccién significan un factor de interferencia
que provocan un aumento de {a resistencia al flujo. Ello tiene como
consecuencia una constante disminucién de la presidén dentro de las
tuberfas. Dado que es inevitable utilizar desviaciones, é&ngulos vy
conexiohes de tubos en cualquier red neumitica, es impesible evitar
una reduccién de la presidén. No obstante, la instalacién éptima de
|as conexiones, la eleccidn de los materiales adecuados y el monta-
je correcto de |las conexiones pueden contribuir a que la reduccién

sea minima.

2.2.5.1 Materiales.

Los sistemas neuméticos modernos exigen la instalacién de tubos que
cump | an con determinadas condiciones. Concretamente, los materiales
tienen que cumplir con lo siguiente:

- Bajo nivel de pérdida de presion.

Estanqueidad.

Resistencia a |la corrosidn,

Posibllidad de ampliacidn,
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2.2.5.2 configuracion de la red de tubos.

La configuracién de la red de tuberias es de gran importancia para
el funcionamiento econdémico del sistema, aparte de escoger las di-
mensiones correctas de los tubos y de optar por una buena calidad

de los materiales empleados.
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Figura 2.7. Red mialtiple.

Aunque el sistema de evacuacidén de aire del sistema generador de
presion sea eficiente, siempre puede haber residuos de condensado
en el sistema de tuberias debido a cafdas de presién o de la tem-
peratura exterior. Para evacuar ese condensado, todo el sistema de-
berfa tener una inclinacién de 1 hasta 2% en direccién del flujo de

aire. (figura 2.7). Los puntos de evacuacidn también pueden insta-

arsc escalonadamente. De esta forma, el condensado puede ser eva-
cuado en los puntos respectivamente mAs bajos a través de un sepa-

rador de agua.
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2.3 ELEMENTOS DE CONTROL DE LA ENERGIA NEUMATICA,

La energfa neumdtica que se transmite a través de un sistema neu-
matico debe estar en todo momento dirigida y bajo completc control.
Si la energfa no es controlada cada instante parte del trabajo no
podra convertirse en trabajo Gtil o la maguinaria o los operarios
podrian sufrir algun dafo. Una de las ventajas de la transmisidn
neumdtica de la energfia es que puede controlarse de manera relati-

vamente f&cil utilizando véalvulas, actuadores, indicadores, etc.
2.3.1 VALVYULAS NEUMATICAS.

Las v&lvulas tienen Ja funcién de controlar l|la direccidn, la
presion o el flujo de aire a presién. Segin su tipo, las valvulas
pueden clasiflicarse del siguiente modo:
. Valvulas de vias: sensores, procesadores y elemento de manio
bra.

- Vélvulas de bloqueo o cierre (valvulas antirretorno).

- Valvulas reguladoras de flujo (valvulas de estrangulacidn).

- Valvulas de presién,

- Combinacién de estas valvulas.
DISEARO DE VALVULAS.

E! diseffo de una valvula es un criterio importante para: la vida
Gtil, los tiempos de coninutacién, el tipo de accionamiento, el
sistema de conexiones y el tamafio.

Entre los tipos de disefo de vélvulas de vias estan:

Vadlvula de asiento y las valvulas de corredera.

En el caso de las vélvulas de asiento, los pasos son abiertos o
cerrados mediante bolas, platos, discos o conos. Las vélvulas de
asiento suelen |levar juntas de goma que hacen las veces de asien-

to. Estas valvula apenas tiene piezas que puedan desgastarse y en
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consecuencia, tienen una vida Gtil farga. No son sensibles a la
suciedad y son muy resistentes. Pero requieren de una fuerza de
accionamiento relativamente grande, ya que tiene que superar la
fuerza de} muelle de recuperacién y de la presién del aire.

En el caso de las valvulas de corredera, las conexiones son unidas

o cerradas mediante correderas cilfndricas, planas o circulares.
2.3.1.1 Valvulas de contrel direccional (vélvulas de vias).

Las védlvulas de vias son dispositivos que controlan el paso de
sefiales neumaticas o flujo de aire.

Una vélvula de vias consiste de un cuerpo de la valvula, un nimero
determinado de conductos internos que estén dentro del cuerpo de la
valvula y de una parte mévil o véstago deslizante que conecta vy
desconecta los conductos, controlando asf la direccién de! flujo de
trabajo.

Estas valvulas se clasifican por el nimero de vias y posiciones de
est4. El nimero de vias es igua! al! numero de conductos diferentes
dentro del cuerpo y el nimero de posiciones esta dado como su hom-
bre lo indica por el nimero de posiciones que la parte mévil o vas-
tago puede adoptar dentro de la vdlvula para conectar y desconectar
los conductos, generalmente el nimero de posiciones que puede adop-
tar una vélvula de vias son tres, dos extremas (a la izquierda o

derecha) y una central.

Asi por ejemplo, si una valvula posee 4 conductos y tres posiciones
del véstago diremos que es una vilvula de control direccional de
(4/3) cuatro vias tres posiciones. En los sistemas neuméticos tene-
mos este tipo de valvulas en dos, tres y cuatro vias en dos o tres
posiciones, en la tabla 2.10 se muestra la representacién simbélica

de los diferentes tipos de vadlvulas de vias.
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2.3.1.1.1 Valvulas de 5 vias, 2 posiciones.

CIT]

12(Y)  5(R) 4(A) 1(P) 2(B} 3(S) 14(Z)

AL ]

12(Y)  S{R) A(A) $(PY 2(B) {S)  14(2)

Figura 2.8. Valvula de 5/2 vias, sistema de corredera

longitudinal.

Las valvulas de 5/2 vias tienen cinco conexiones y dos posiciones.
Estas vAlvulas son utilizadas principalmente como elementos de ma-
hiobra para el accionamiento de cilindros. La vadlvula de corredera
longitudinal es un ejemplo de valivula de 5/2 vfias. En su calidad de
el emento de mando, estas valvulas tlenen un émbolo de mando que se
encarga de unir o separar |los conductos correspondientes efectuando
movimientos longitudinales. Se necesita poca fuerza para el accio-
namiento-porque no es necesario superar la resistencia del aire
comprimido o de un muelle (método de bola o de plato). En el caso
de las valvulas de corredera longitudinal, es posible aplicar todos
los tipos de accionamiento, ya sean manuales, mecénicos, eléctricos
o neumAticos. Estos mismos tipos de accionamiento pueden también
ser utilizados para los movimientos de reposicidén. En estas valvu-
las, el recorrido de la operacién de accionamiente es considera-
blemente mayor que en el caso de las valvulas de asiento.

Las vé&lvulas de 5/2 vias son utilizadas con frecuencia en susti-
tuciéon de valvulas de 4/2 vias. Las valvulas de 5/2 vias permiten

la evacuacién por dos conexiones separados al avanzar o retroceder

el cilindro lo que nos permite regular por medio de otros disposi-
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tivos de control (vdlvulas de estrangulacién) la vaelocidad en los
cilindros en la extensién o en la retraccién, no obstante, las
funciones de mando de las valvulas de 4/2 vias y de 5/2 vias son
fundamentalmente las mismas.

Esta versién de valvulas de corredera ofrece problemas de estan-
queidad. Las conexiones de "metal sobre metal", conocidas en la
hidréul ica, exigen tolerancias minimas de la corredera en relacion
con el taladro en el cuerpo de la vélvula.

Tratandose de valvulas neumiticas, la holgura entre la corredera y
el taladro del cuerpo de la vdlvula no deberia ser mayor a 0.002-
0.004 mm, puesto que de lo contrario las fugas serfan demasiado
grandes. Para evitar los gastos que significarian una fabricacién
de las piezas con esa precisién, se utilizan juntas téricas y rete-
hes en los cilindros y juntas téricas en e! cuerpo de la vélvula.
Para evitar dafos en las zonas de las conexiones, es posible repar-
tir los elementos de estanqueidad a lo largo de toda la camisa del
cilindro.

Otro método de estanqueidad consiste en utilizar una junta de plato
suspendido con movimientos de conmutacién relativamente pegquefios,
LLa junta de asiento une la conexién 1(P) con 2(B) o con 4(A). Las
juntas secundarias del émbolo unen las conexiocnes de evacuaciodn de
aire con las conexiones de escape. La vilvula tienelen ambos |ados
una unldad de accionamiento manual para controlar el movimiento del

émbolo,

- =] '
s A {7452 am 2o

d'A) 23 Jlll’lI l

14(2) 5(R) 1P} as) 12{Y)

1)

14Z) S{R) HP) 1S 12{Y)

Paso abierto de 1 hacia 2. Paso abierto de 1 hacia 4.

Figura 2.9. Valvula de 5/2 vfas, asiento de plato suspendido.
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Las vadlvulas neumidticas de impulsos de 5/2 vias tienen capacidad de
memoria. La valvula conmuta de conexidén 14(Z) a conexién 12(Y) por
efecto de sefales neumaAticas alternativas. Al retirarse la sefal,
la posicién se mantiene hasta que la vélvula reciba una sefall

coritraria.
2.3.1.2 VaAlvulas de bloqueo (cierre).

Las valvulas de cierre bloquean el paso en una direccién y lo abren
en la direccién contraria. La presién en el lado de la sal ida o jer-
ce una fuerza sobre el lado que bloquea y, por lo tanto, apoya el
efectc de estanqueidad de la valvula (tabla 2.17).

Este tipo de valvulas es utilizado entre otras en valvulas selec-
toras o en combinacidén con una valvula reguladora de caudal, en
vilvulas de estrangulamiento y antirretorno (valvulas reguladoras

de caudal unidireccionales).
2.3.1.2.1 valvulas antirretorno.

Las valvulas de antirretorno pueden bloquear totalmente el paso en
una direccidén mientras que en la direccién contraria pasa el aire
con un minimo de pérdida de presién. E! bloqueo de una direccidn

puede realizarse con conos, bolas, platos o membranas.

Figura 2.10. Valvula de antirretorno.
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2.3.1.3 Valvulas de estrangulaciobn.

Las vdlvulas reguladoras de flujo (o de estrangulacién) bloquean o
estrangulan e! caudal y, en consecuencia, regulan el paso del aire.
Si en paralelo funciona, ademis, una valvula de antirretorno, en-
tonces el paso es limitado en una direccién y en la direccidn con-

traria, el paso de aire es miximo.

2.3.1.3.1 VAlvulas de estrangulacién y antirretorno.

£e

m

Figura 2.11. Vaivula de estrangulacién y antirretorno.

La valvula de estrangufacién y antirretorno reduce el caudal de
aire solamente en una direccién. La vadlvula de antirretorno cierra
el paso del aire en una direccién y el aire sélo puede pasar a

través de la seccidén regulada.
2.3.1.4 valvulas de preéién.

Las vadlvulas de presién son elementos que se encargan de regular la
presidn o gue son controladas por la presidén. Concretamente pueden
diferenciarse los siguientes tres grupos, tal como se especifica en
el encabezado de la tabla 2.21, en esté tabla se muestran los dife-

rentes tipos de védlvulas de presion.
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2.3.1.4.1 VAalvulas reguladoras de presién.

ey 4
T T

Taladio da Taladro de
evacuacion evacuacion
de aire de aire
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Figura 2.12. Valvula reguladora de presidn.
Funcionamiento:
La presién de entrada (presi6n primaria) siempre tiene que ser ma-
yor que la presién de salida (presién secundaria) en la valvulia re-
guladora de presién. La presién es regulada mediante una membrana,
mientras que por el otro lado actGa un muelle. La fuerza del muelle
puede ajustarse mediante un tornillo.
Si la presién aumenta en el circuito secundario, por ejemplo al
producirse en cambio de cargas en un ¢ilindro, la membrana es pre-
sionada contra el muelle, con lo que disminuye o se cierra el dia-
metro del escape en el asiento de la valvula. El asiento de la val-
vula abre y el aire a presién puede salir a través de los taladros
de evacuacion.
Si disminuye la presiéon en el circuito secundario, el muelle se en-—
carga de abrir la valvuia. En consecuencia la regulacién de la pre-
sién de aire es funcién de una presién de servicio ajustada con an-
ticipacién. Significa que el asiento de fa vélvula abre y cierra
constantemente por efecto del volumen de aire que pasa a través de
eila. La presién de trabajo es indicada en un instrumento de medi-

cidén.
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2.3.2 ACTUADORES.

El aire comprimido se usa para muchos propésitos en una instalacidn
industrial. En un gran nimero de instalaciones, el aire compr imido
se usa para impulsar actuadores neumdticos. En cualquier aplicacitn
la energfa neumitica disponible debe transformarse primero a ener-
glia mecéanica para poder realizar trabajo util.
Los actuadores neumédticos pueden clasificarse en dos grupos segln
el movimiento, si es lineal o es giratorio:
a) Movimiento rectilineo (movimiento lineal).
- Cilitndro de sihple efecto.
- Cif{Indro de doble efecto. Ver tabla 2.22.

b) Movimiento giratorio.
- Motor giratorio.

~ Actuador giratorio. Ver tabla 2.23.
2.3.3 SELLOS.

ara o! huen funcionamiento de un cilindro neumatico debe existir
un sello positivo alrededor del pistén y en el prensa-estopas del
vastago.

Generalmente, los pistones de los cilindros neumaticos se equipan
con sellos elasticos. Este tipo de sellos no permite fugas bajo
condiciones normales, pero son menos duraderos que los anil los para
pistén, ya sean metdlicos o no metdlicos. Los sellos elasticos ti-

picos son los arosellos, sellos de ceja, etc.
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& B I T

Figura 2.13. Secciones transversales de anillos formados para

§\

piston.

Existe gran variedad de seilos para el prensa-estopas del! véstago
y generalmente son sellos elédsticos. Alguno cilindros cuentan con
un sello primario en forma de "V" o "U", de multiceja o acopado y
un sello limpiador del védstago que evita |la introduccién de mate-

riales extrafios a través del prensa-estopas.

//\M

Figura 2.14. Sellos del émbolo y véastago.

Un sello comin para el prensa-estopas de vadstago tiene un sello de
ceja como sello principal. El borde de |as cejas roza continuamente
. el vastago del cilindro y proporciona un sello positivo con fuerzas
estaticas y dinamicas bajas. Un segundo sello frota el vastago du-
rante la extension para retener el fluido que pudiese haber pasado
por el sello principal y lo barre durante el retroceso, cubriéndolo
con una delgada pelfcula de aceite que reingresa al cilindro en la

carrera de retorno.
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Entre los materiales mas utilizados en el retén estén:

Perbunan............... para -~20"C hasta +80°C
VitONn. .. iv i i i n v v e para -20°C hasta +180°C
Teflén. .o oo nrnsrnan para -20°C hasta +200°C

Las juntas torlcas se encargan de la estanqueidad estatica.

Junta lética- . T
L_=TT==____J
|

Junta cuadrada

Retén de vasa

L |

1L

Retén de doble vaso

L |
\
!l riFh
Juntaent

=i

Junta preformada

[

=ult

Collarines abturadores en ambos lados

Lk

Collarin reforzado

L

i

Collarines obluradares con apoyo y
anillo de deslizamiento

Figura 2.15.

Juntas de cilindros.

2.3.4 PROPIEDADES DE LOS CILINDROS.

El rendimiento de un cilindro puede ser calculado tedricamente o

recurriendo a los datos ofrecidos por el fabricante. Si bien ambos

métodos son correctos, cabe notar que los datos ofrecidos por el



66

fabricante suelen ser mas informativos para una versidn y aplica-

cién especifica.
2.3.4.1 Fuerza del émboto.

La fuerza ejercida por el émbolo de un cilindro depende de la pre-
sién del aire, del diametro del cilindro y de la resistencia por
friccién de los elementos estangueizantes.

Para calcular la fuerza teérica de un émbolio deberé recurrirse a la

siguiente formula:

Fy = A.P Ec. 2.1

De donde: F, = Fuerza tedrica del émboio [N].

>
]

superficie Gtil del émbolo [m?].

e
1]

Presidén de trabajo [Pa].
2.3.4.2 Carrera.

La carrera de Jos cilindros neumidticos no deberia exceder de 2 mt.
Las carreras demasiado grandes significan un esfuerzo demasiado
grande phra el vastago y el cojinete gufa. Para evitar el peligro
de pandeo, deberia optarse por un didmetro més grande del vastago

si la carrera del cilindro es grande,
2.3.4.3 Velocidad del émbolo,.

La velocidad del émbolo de los cilindros neumaticos depqnde de la
contra-fuerza, de la presién de aire, de la longitud de los con-
ductos, de la seccién entre la unidad de maniobra y de trabajo vy,
ademas, del caudal de la védlvula de maniobra. La amortiguacidn de
final de carrera también incide en la velocidad.

La velocidad media de los émbolos de cilindros estdndar oscila en-
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tre aproximadamente 0.1 y 1.5 m/s. Con cilindros especiales pueden
alcanzarse velocidades de hasta 10 m/s. La velocidad de los cilin-
dros puede ser reducida mediante vdlvulas de estrangulacidn y anti-
rretorno, y para aumentarla deberi recurrise a sistemas de escape

rdpido.
2.3.4.4 Flujo volumétrico en actuadores.

El caudal suministrado a un cilindro es la cantidad de aire nece-
saria para mover la carga del pistén, y descargar el aire contenido
en el lado opuesto del cilindro, a una velocidad especifica. Puede

calcularse de la siguiente manera:

V= Ax S Ec. 2.2

En donde: V = volumen.

A 4rea mayor o menor.

velocidad del vastago.

2.3.4.5 Consumo de aire.

Para conocer los detalles relacionados con la alimentacién de aire
a presién y para calcular los costos respectivos es importante sa-
ber cuanto aire consume la red neumatica. Dados |la presién de tra-
bajo, el didametro del ciiindro y la carrera, el consumo de aire

puede calcularse de la siguiente manera:

CA = (Rc)(SE)(S)

Consumo de aire

Rc Relaciédn de compresidn
SE

S

Superficie del émbolo

Carrera
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Pero:

Re = (1.013+ Pt)/ 1.013 Ec. 2.3

En donde: Pt = Presién de trabajo (en bar).

2.3.4.6 Factor de diseiio.

E|] dimensionamiento de un cilindro se hace en base al empuje
teérico desarrollado, multiplicado por un factor de exceso entre 20
y 50%, este factor de disefio considera las perdidas debidas a la
friccién o a otras fuerzas mecanicas, perdidas de presidn en la

linea y posibles fugas.
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CAPITULO 111

3.0 MANTENIMIENTO DE SISTEMAS NEUMATICOS.

3.7 REGLAS GENERALES.

Las siguientes reglas son validas para diferentes sistemas

(hidraulicos, neumaticos y eléctrico). Tomando en cuenta, que la
Gnica diferencia que se presenta es el tipo de mediciones que en
cada sistema se realizan. Es“bueno reccordar |lo importante que
resuita el tener el diagrama de funciones (pasos) del sistema
(mdquina), con esto resulta mas facil y rdpido el determinar donde
se encuentra la averia.

En un circuito pueden presentarse fallas, incluso con el empleo de
los mejores elementos y con una instalacidén excelente.

Aunque se debe estar consciente de que las averlas deben ser
reparadas réapidamente para prevenir las pérdidas de produccién, en
lo posible no debe uno dejarse influenciar por la hecesidad de
rapidez. Esto puede producir pénico y originar una falta de
claridad en el diagndéstico de la averia. Podemos desmontar
elementos al azar, desde el primero al dltimo, lo cual, evidente-
mente, no es acertado.

Las principales reglas para la localizacidén y rectificacién de

averfas son las siguientes:

1. No dejarse alterar por el panico y pensar cuidadosamente.
2. Indagar qué pieza o aparato en el sistema produce la averia
debido a su mal funcionamiento o bhien a su fallo total. EI

fallo debe ser localizado y para ello, y en primer lugar, hay
gue tener a mano el esquema o diagrama de la instalacidén. A
partir de &1 puede ser deducido como funciona la instalacidn

en condiciones normales.
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Si hay una averia, quiere decir normalimente que el sistema esté
detenido en una posicién intermedia.

Inspeccionando |a secuencia para a paso, puede detectarse qué
parte ho ha transmitido la sefial requerida (uso del diagrama de
funciones). Se localiza la unidad defectuosa. tas fugas en las tu-

berfas y rédcores pueden causar descenso de presidn, pero en general

no interrumpe la operacidn salvo naturalmente gue fueran exagera-

das.

La parada del sistema durante el ciclo es casi siempre debida a un
defecto del equipo o a una incorrecta actuacién de una pieza del
mismo. Cuando esta pieza ha sido localizada, entonces se actlia cui-

dadosamente hasta encontrar la causa del fallo.

3.1.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El filtro y e! lubricador son los elementos méas simples que inten-
tan reducir el mantenimiento del sistema al mfnimo incluso en un
medio ambiente desfavorable la fiabilidad de un sistema neumético
es buena, debido a que las partes internas del equipo estan normal-
mente sometidas a una presidén superior a la atmosférica y, en con-
secuencia, cualquier abertura a la atmésfera tiende a comportarse
como una salida mas bien que como una entrada, por tanto, el polvo
y la suciedad del entorno no pueden entrar al sistema neumatico.

Las excepciones a esto son ciertos espacios de los componentes, que
absorben aire atmosférico cuando se produce el movimiento de algin
componente interior, por ejemplo, en el espacio interior de la co-
rredera de un distribuidor de retorno por muelle y también por el
lado del resorte en los cilindros de simple efecto. Los pasos hacia
estos espacios deben protegerse con filtros adecuados para que al
producirse la aspiracidén sea detenida la posible suciedad. También
el vastago del cilindro al retraerse puede introducir en su inte-

rior impurezas si las juntas rascadoras estan deterioradas.
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TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA TODAS LAS (INSTALACIONES DE AIRE
COMPRIMIDO.

A continuacién, se presentan una serie de actividades de manteni-
miento gengral para las instalaciones neumdticas. Debido a que las
actividades son practicamente las mismas para todos los componentes
del s|istema, se hacen de una manera general.
DIARTAMENTE :
~ Evacuar el agua condensada, si el contenido de agua en el aire
es grande y si no estd previsto un purgador automitico del con-
desador. Para depdésitos grandes deberia generalmente de ser
utilizado un separador de agua con vaciado o purgado. automati-
co.
- Revisar el estado del aceite en el lubricador, controlar 1a
cantidad correcta de aceite (dosificacién).
SEMANALMENTE :
- controlar de manera eventual el emisor de sefial de sedimentos.
- Revisar el manémetro del reductor de presién.
- Revisar el funcionamiento exacto del lubricador.
TRIMESTRALMENTE ¢
- Raevisar la hermeticidad de los sellos y de las conexiones. En
caso nhecesario apretar las conexiones.
- Revisar la hermeticidad de las conexiones de desaireacidn de
las valvulas.
- Limpiar el elemento filtrante con agua jabonosa (no utilizar
disolventes).
- Revisar la funcién de las vélvulas automaticas de descarga
(purgadoe).
SEMESTRAL-:
- Revisar existencia de desgaste en las gufas del véastago del
ciIindrb, en dado caso renovar.

- Renovar o cambiar retenedores y los sellos segdn sea necesario.
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LISTA DE INSPECCION Y SERVICIO PARA

INSTALACIONES NEUMATICAS.

ACTIVIDADES A REALIZAR

INTERVALO

ESTADO
DEL
S1STEMA

OBSERVAC|CNES

INSTALACION COMPLETA
Revisar:

- Presién de trabajo.

-~ Funclonamiento de los elementos.

- valores ragulables o
| imi tadoras de carrera.
- Estado del slstema de
conducoién de aire.

an

OOHPRESOR

Ravisar:

- Conexiones de tuberia.

- Dispositives de zeauridad:
* Mandmetros

* yalvula de seguridad.

YALVULAS NEUMATICAS

Revisar:

- FiJaaién.

- Conexlones de tuberia,
Hermeticldad.

Dispositivos de regulacién,

Termperatura.

&M
'y

K]y

T T M M M

TUBERIA, MANGUERAS Y ACCESCRIOS.

Revisar:

- FiJjaclén.

- Hermeticidad en las unlones de¢
las tuberias, mangueras.

- Revisién visual de dafios

axterncs.

]

Intervalos de revision.

D = diariamente.
§ = semanalmente.
M = mensualmente.

34 = tremestralmente.
6M = semestralmente.

Tabla 3.1

Estado del sistema.

F
P

Funcionando.
Fuera de servicio.
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L 1STA DE INSPECCIOM Y SERVICIO PARA INSTALACIONES NEUMATICAS.

ESTADO
ACTIVIDADES A REALIZAR INTERYALO DEL OBSERVACIONES
SISTEMA

UNIDAD DE MANTENIMIENTO (F.R.L.)

Revisar:

- Contenido de agua en el separador D F
de agua.

- Fl jaclones, H P

- Conexlones de tuberia. M P

- G@rado de sucledad en el filtro. S P

- Purgador d2l condensado. D P

- Estado de acelte en el D P
lubricador.

- La cantidad correcta de acelte D F
(dosificacisn) en el lubricador,

- Limplar el elemento filtrante 3 P
con agua Jabonosa.

- Revisar el mandmetro del 8 F
regulador de presién.

C1LINDe0s NEUMATIOOS.,

Revisar:

~ FlJacién, 6M P

- Conexlones de las mangueras,

- Estado exterlor y hermeticidad, 8 F
estade superficlal del véstago
dal émbolo.

- Amortiguaolén y aestabilidad en m F
la carrera del olllndro.-

-~ Existencla de desgaste en las 3H. P
suias del vastago del ollindro,

- La hermeticidad de los sellos. kly| F

Tabfa 3.1. Continuacidn.

tntervalos de revisién. Estado del sistema.
0O = diariamente. F = Funcionando.
S = semanalmente. P = Fuera de servicio.

M = mensualmente.
aMm tremestralmente.
6M semestralmente.
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3.1.2 SERVICIOS Y FALLAS EN LOS SISTEMA NEUMATICOS.

A continuacién se
de los distintos

causa y solucion.

presentan

elementos

neumaticos especificando

tablas que contienen el tipo de falla

su posible

TIPO DE FALLA

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

COMPONENTE

Filtro de aire
comprimido v
vilvula regu-
|adora de pre-
slén

-El filtro de aire
comorimido no
elimlna 1a sucle-
dad nl el agua.

-En la valvula re-
auladora de pre-

-l flitro ha
slde Instalado
de forma inver-
tida.

-La VYRP con tres-
pecto al sentldo

sién (VRP) el de fluJo esth
alre escapa a la mal instalada.
atmosfera.

-lnstalar [a
oonexién del
filtro conforme
el sentido del
flujo.

-lnvertir de
sentido la VRP.

Lubricador de
aire comprimi-~

-En !

~parmanencia del
acelte aen el lu-

do. brlcador.

-El tubricador no
funcliona adecua-
damente.

-Existe nmucho a-
cefte en IR insa-
talactén,

lubrfcador
12 cantlidad de
aceites se reduce
ridpidamente.

-Falso aceite
utllizado (ina-
decuado) .

-El lubricador
estid mal Instala-
do.

-El nivel de acel-
te estd arriba
del nivel sefiaia-
do.

-El selle (O-ring)
ests dafado.

-El lubricador
estd mal regula-
do.

-Lavado del lubri-
cador.

-gl sentido de la
flecha da el sen-
tido del flujo.

-Regular correcta-
mente el lubrica-
dor,

-Drenar el acelte
al nivel seofiallza-
do.

-MontaJe de un se-
lto nueve,

-Regular correcta-
mente el lubrican-
te.

il indro de
simple
efecto.

-E1 vastago del
émbelo no regresa
a su poslecidn
orfalnal,

=gl alre aescapa a
la atmésfera por
medio del selio
{retenador) entre
el vAstago y el
ol lindro.

-E| v&stago tiene
las guias sucias
o dafadas.

-Ex|Iste fuga de
alre de |la cémara
Ao extensién a la
de retraccién.

-Rasorte {munlles)
destruidos.

~El flltro de alre
asta obstruido.

-5ello (retenador)
dafado.

-Montaje invertide
del sello.

-El retenedor estd
fuera de su posi-
clén original,

-El émbolo esté
dafiado.

-El émbolo ajusta
con demaslada
holgura,

-Montaje de re-
sortes nuevos.
-Limpiar ol
flltro de
aire,

-Cambio dal re-
tenedor.

-lnvaertir el
sentido del
retenedor,

=Cambio del
retenedor o
ajuste a su
posicién ori-
glnal,

-Instalacion de
un nuavo sello
an el émbolo.

Tabla 3.2. Lista de falla, causas y soluciones

neumaticos.

en los sistemas
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COMPONENTE

TIPO DE FALLA

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

¢clilndro de
doble
ofacto,

-Escapa alre por
medio del sello
entre el vastago
y el cilindro,
-Hay escape de
aire por fa cone-
x1é6n de retorno
(R) en la vatvula
cerrada.

~E| émbolo choca
fuertemente en
ambas posiclones
finales de carre-
ra.

~-Sello defectuoso.
-Hermetlcidad del
cilindro v los
sellos de las
guias del vastago
estin daflados.
-Ambos anillos de
amortiguacion
estdn salidos o
fuera de lugar,

~instalar un
nuevo

sello.
~Cambio de am-
bas

partes,
~Canbio de am-
bes

anillos,

Y&lvuta de con-
trol
direcclonal
(vco), 3/2,
activada meca-
nicamente,

-La valvula no
ovacua el aire,

~La valvula deja
@scapar aire por
fa conexién R.

-Diflcultad en la
circulacidn del
alre en la valvu-
la.

~El retén labial se
encuentra filo.

-L.a cabeza de la val-
vula estd dafiada o
se encuentra fija al
tubo de la valvula
debido a fuertes
accionamientos.

-El retén lablal o la
cabeza de la valvula
estan dafiados.

-L.a guarnicién en
forma de "Y' esta
dafiada.

=El resorte de com-
prasidn esti montado
[nvertido.

-La tuberia de pre-
sidn esta conectada
de manera invertida.

~Acumitlacién de su-~
ciedad en el retén
lablal.

-Renovacion del
retén lablal.
-Renovar la
¢abeza de la
valvula,

=Canblo de am-
bas partes.

-Limpieza del
reten labisal.
-Renovarlo,

vCeo- 4/2, pllo-
tada reotorno
por medio de
resorte a posl-
cidn ortginal.

-Dificultad en la
clreculacidn del
alre en la valvu-
1a,

-La valvula no es
actlvada correc-
tamente.

-La valvula tiene
fugas,

-Existancia de sucie-
dad en teda la valvu-
la por lo cual es da-
fiado el retén labial.

~Presidén de control
muy pequefia.

~Ambos retenes labia-
les daflados.

-El retén lablal fue
daflado, la cabeza de
la valvula fue gol-
peada.

=Cambio del
retén lablal.
“Limpieza de la
valvula.

-Regular la
presidén de
control
correctamente.,

-Cambio de am-
bas partes.

~Canblo de las
partes dafadas.

Tabla 3.Z.

Lista de falla, causas y soluciones en los sistemas
neumaticos {continuacién).
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COMPONENTE

TIPO DE FALLA

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

vep 4/2
pilotada por
ambos
extremos.

-El émbolo no cam-
bia de posicién.

-El émbolo distri-
buldor no es ac-
tlvado ocorrecta-
mente.

-En las conexlones
A Y R escapa el aire.

-superficie de asiento
o apoyo abombada, la
valvula no asienta de
una manera precisa,

-Presién de control
muy peguefia.

-La semtinda seffal pllo-
to no es admitida
debido a la exlsten-
cia de |la primera se-
fal.

-El énbolo sa encuen-
tra pegade a [a car-
casa.

-El perno flJjador esta
roto.

-La corredera planz no
se encuentra en posl-
oién correcta, debide
a que el regsorte de
compresién osti enco-
gido.

-Fabricar una
super-ficie de
apoye que a-
Juste correc-
tamente,

-Revisar el
estado del re-
oulador de
presion; en
todo caso a-
Justar de nue-
vo la presidn
(Pmin= 2 bar).

=Verificar la
colocacidn de
los tubos fle-

xibles del
sistema Ja ,
control,

~Revisar los
sellos que se
encuentran
mentados en el
émbolo,
-Renovar el
perno.

-lnstalar una
corredera pla-
ha nuava, co-
locar un nuevo
resorte y re-
novar la car-
casa de la
parte infe-
rlor.

Yalvula de es-
trangulacidn de
retenclén,

-Escapa aire de la
valvula cuando el
tornillo regula-
dor esta total-
mente cerrado.

-La valvula produ-
ce ruido.

-E! resorte de compre-
sién esta fijo o mal
instalado,

-El tornillo regulador
esta daflado, ~

-El retén o sello en
forma de dlsco esta
daflado.

=Instalar un
resorte nuevo.

-Instalar un
tornillo nue-
Yo.

-Montar une
nuevo.

valvula de
aireacidn
rapida,

-Escapa alre a
través de la co-
nexién R,

-El aire se escapa
entre [a parte
superior e infe-
rior de la caroa-

53,

-conexion falsa de la
tuberia del aire com-
primido.

-La guarnicidn de for-
ma embutida estd da-
flada.,

-g! sello (0-ring)
esta daifado,

-Cambio de las
conexicnes P y
Al

-Instalar una
nueva,

~Capbio del O-
ring.

Tabla 3.2. Lista de falla,

causas y soluciones

neumaticos (continuacién).

los sistemas
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CAPITULO 1V

4.0 CIRCUITOS BASICOS.

En los capftulos anteriores se discutieron los elementos de control
de la energfa neumitica, entre los cuales se encuentran las
valvulas, cilindros, etc. Sin embargo, cada uno de estos elementos
se analizé de una manera aislada, por lo tanto Gnicamente con ese
andlisis se hace diffcilt comprender lo imporfante de la funcién que
cada uno de ellos desempefia dentro de un sistema de transmisién de
potencia neumatica.

En e! presente capitulo se ilustra vy explica el funcionamiento de
una serie de circuitos bésicos en el &rea de la transmisidn de
potencia neumAtica. A continuacién se presenta cada uno de estos

circuitos de manera detallada.



CIRCUITO No. t.
CIRCUITO CON PRESION DIFERENCIAL.
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1.0
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0.1\
1 7 3=
>—1 @ 1 ‘
10
0
1
12,

PRESION DEL CIRCUITO No. 1.

Este circuito consta de un actuador de doble efecto el cual se ex-

tiende a una velocidad mayor que la de retraccién, debido a que el

atre que se encuentra en la cabeza del cilindro pasa a

la tapa en

la carrera de extensioén agregandose al que surte el compresor.

La fuerza mayor proporcionada por el cilindro podra ser en la ex-

tensién o retraccién, dependiendo a que presién se regule la val-

vula 1.3.
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FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO.

El funcionamiento de este circuito es sumamente sencillo. La va&l-
vula 1.2, debera de actuarse cuando se quiera tener la carrera de
extension del cilindro. cuando esto ocurre, todo el aire que esta
en la cabeza se agrega al aire que surte el compresor al -cilindro,
ocasionando una velocidad mayor en la extensién que en la retrac-
cién. Pero la fuerza en la carrera de extensidén se ve disminuida
por la fuerza opuesta debida a !a presion P, en la cabeza del cilin-
dro, sin embargo la relacién de fuerzas dependerd de la relacién de
4reas y presiones en la tapa y cabeza del cilindro. Para |la carrera
de retraccién relacién se deja de actuar la véivula 1.2 vy el flujo
de aire pasa a la cabeza del cilindro.

Al deducir las expresiones de fuerza para las carreras de extension

y retraccidn en e! cilindro, tenemos:

Fp > Fp <==> Py < Py [1/((dp/dy)?* - 1)]

De donde:
Fe = Fuerza del vastago en la carrera de extensiodn.
Fa =_Fuerza del vastago en la carrera de retraccidn.
¢, = Diametro de! piston.
¢, = Diametro del vastago.
P, = Presiodn de entrada al circuito.

Py = Presidén de regulacién de la valvula 1.3
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CIRCUITO No. 2.
CIRCUITO DE ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO OPERADO

POR UN CONTROL NEUMATICO SEMIAUTOMATICO.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 2.

El circuito neumatico simula un sistema en el cual un cilindro de

dobie efecto tiene un control semiautomdtico que permite que dicho
circuito sea excitado durante un solo ciclo.
Cada vez que la valvula 1.2, es operada, el pistén se extiende y

luego se retraerd inmediatamente.
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FUNCIONAMIENTO

il,a vaivula 1.1, conmuta al oprimir el pulsador 1.2, con lo que a-
vanza el vastago del cilindro 1.0. Una vez que el cilindro alcanza
su posicidon de final de carrera, se actta la v&lvula 1.3. En con-
secuencia se conmuta la valvula 1.1, y el cilindro 1.0, retrocede,
alcanzando su posicidén normal. De esta manera se ha recuperado la
situacién inicial del sistema. Oprimiendo e! pulsador 1.2, puede

activarse un nuevo ciclo.



CIRCUITO No. 3.
CIRCUITO PARA ACCIONAMIENTO [NDIRECTO DE UN
CILINDRO DE DOBLE EFECTO.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 3.

Este circuito simula un dispositivo de entrega de piezas el cual

las recoge de una cinta transportadora. E! cilindro 1.0 avanza si

la pieza actta sobre fa valvula 1.4, de accionamiento por rodillo

y el operador oprime el pulsador de una vdlvula. Cuando el operador

suelta el pulsador el cilindro 1.0, vuelve a su posicidén normal.
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FUNCI|ONAMIENTO.

En este circuito se crea una valvula de simultaneidad por medio de
la conexién en serie de dos valvulas equipadas con pulsador y rodi-
llo respectivamente.

si la valvula 1.4, esta activada (por efecto de la pieza) y si lo
esta la valvula 1.2, (por accién del operario), la condicidn Y se
cumple y la seffal es transmitida hacia la entrada 14 de la valvula
1.1. Esta valvula conmuta, con lo que la camara del lado del émbolo
del cilindro 1.0, recibe presién, vy en consecuencia avanza el vas-
tago. Al soltarse uno de los pulsadores se cancela fa seffal en la

valvula de mando, con lo gue retrocede el cilindro.
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CIRCUITO No. 4.
CIRCUITO PARA ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE
DOBLE EFECTO UTIL1ZANDO VALVULA LOGICA.
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DESCRIPZION DEL CIRCUITO No. 4.

El vastage de un cilindro de deble efecto debera avanzar al opri-

mirse simultaneamente los pulsadores de las valvulas 1.2 y 1.4,

El cilindro debera retroceder a su posicidén normal si se suelta uno

de los dos pulsadores.
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FUNCICNAMIENTO.

Las entradas X e Y de la valvula de simultaneidad se conectan a los
puertos de trabajo 2(A) de las véalvulas 1.2 y 1.4, Al oprimir un
pulsador, la vdlvula correspondiente abre paso. En una de las en-
tradas de la valvula de simultaneidad se emite una sefial. Dado que
solo estid activada una de las entradas, no se cumple con la condi-
cidén Y, por io gue se mantiene cerrada la salida de la valvula de
simultaneidad. Si adicionalmente, se oprime el segundo pulsador, la
segunda entrada también recibe una seflal, con lo que se cumple la
condicién Y, por lo que se emite una sefial en la salida de la val-
vula de simultaneidad. La vélvula 1.1 conmuta, la cémara del lado
del émbolo (tapa) del cilindro recibe presidén y el cilindro avanza.
Al soltarse uno de los pulsadores ya no se cumple fa funcidn Y, con
lo que se cancela la sefal en la salida de la valvula de simuita-
neidad. EIl aire que origina la sefial en la entrada de la valvula de
mando 1.1 es evacuado hacia afuera a través de la valvula de vias
que pasa a la posicién normal. La presién generada a continuacidn

en la cabeza del vastago hace que el cilindro retroceda.
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CIRCUITO No. 5.
CIRCUITO PARA ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO
DE DOBLE EFECTOQ UTILIZANDO VALVULAS LIMITE.
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DESCRIFCION DEL CIRCUITO No. 5.
El circuito neumatico simula un sistema en el cual un cilindro de

doble efecto realiza un ciclo de trabajo (extensién y retraccidn)
cuando se pulsa momentaneamente una vilivuia de control direccional,

actuada por pulsador y retornada por resorte.
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FUNCI1ONAMIENTO.

La valvula 1.1, conmuta al oprimir el puisador de la valvula 1.2,
con. lo qgue avanza el vastago del cilindro 1.0, | iberande la valvula
1.4. Una vez el cilindro alcanza su posicién de éinal de carrera se
actaa la valvula 1.3, conmutando la valvula 1.1 y el cilindro re-
trocede liberando !a valvula 1.3. Cuando el cilindro alcanza su po-
sicién inicial, activa o conmuta de nuevo a la valvula 1.4, de esta
manera el circuito completa un ciclo de trabajo gquedando listo para

iniciar uno nuevo, el pulsador 1.2.
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CIRCUITO No. 6.
CIRCUITO DE DOBLE PRESION.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 6,

En este zircuito se tiene uh cilindro de doble efecto, que desa-
rrolla diferentes fuerzas en la carrera de extensidén y retraccion
raespectivamente, gracias a las valvulas regu!adorag de presién.

La valvula 1.2, solo es necesario accionarla en la carrera de ex-
tensién. Es bueno notar que es posible desarrollar una velocidad
mayor en la carrera del «ilindro donde la presién de alimentacidn
es mayor ya que la valvula reguladora de presién restringe menos el

paso de fluido.
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FUNC|ONAMIENTO .

cuando la vélvula 1.2 se acciona se presuriza la entrada 12 de la
valvula 1.1, conmutandola, ya que la presidén en la entrada 14.es
cero. Inmedijatamente el cilindro comienza la carrera de extensiédn,
siendo al imentado por la presidn Py, .en esta carrera la fuerza maxi-
ma que el actuador es capaz de desarrollar es: F,= Py Ay, donde A,
es el area de la tapa del cilindro. Cuando la carrera termina debe-
r4 dejarse de actuar la valvula 1.2, si se quiere qgue comience la
carrera de retraccién, sin embargo [a fuerza que el citindro es
capaz de desarrollar seréa Fi= P Ay, como Py < Py ¥ Ay < Ay, se
concluye que F; > Fj.

Otra caracterfistica de este circuito es, gque la carrera de exten-
si6n se desarrolla a una velocidad mayor que la de retraccién, ya
que la valvula 1.4 estrangula menos al flujo por estar calibrada a

mayor presion.
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" CIRCUITO No. T.
CONTROL NEUMATICO SEMIAUTOMATICO DE UN CILINDRO
DE DOBLE EFECTO, CON TRES MANDOS MANUALES.
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DESCRIPCIQON DEL CIRCUITO No. 7.°

El vastago de un cilindro de doble efecto, deberda avanzar si es
oprimido por lo menos uno de los tres pulsadores. Al soltar los

tres pulsadores, el cilindro debera retroceder.
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FUNCIONAMIENTO.

tas entradas (12) e (14) de la valvula selectora 1.8, estdn conec-
tadas a las conexiones de trabajo de las valvulas 1.2 y 1.4. Las
entradas (12) e (14) de la vdlvula selectora 1.10 estéan conectadas
a la salida de la valvula selectora 1.8 y a la conexidon de trabajo
de la valvula 1.6. Al oprimir cualquiera de los pulsadores 1.2 o
1.4, la valvula correspondiente abre paso, emitiéndose una seial a
una de [as eptradas de la valvula selectora 1.8, de esta forma se
cumple la condicién O en estda valvula, con lo que la seftal es
transmitida a la salida de la vdlvula selectora 1.8. Esta sefial de
salida se convierte en una sefal de entrada para la valvula selec-
tora 1.10, la sefial penetra a través del puerto (12) de la valvula
selectora, de este modo también se cumple con la condicién O en es-
ta valvula, y por lo tanto, la sefal es transmitida a la salida de
la valvula selectora. La sefal conmuta la vélvula de mando 1.1. EI
|ado del émbolo del cilindro recibe presidén y el vastago avanza. En
ias dos vdlvulas selectoras se produce un bloqueo, para evitar que
el aire a presidén, portador de la sefal, pueda ser evacuado a tra-
vés de la valvula que no han sido accionadd. Ei otro mando del ci-
lindro se puede realizar si se pulsa fa valvula de vias 1.6, la
cual emite una sefial hacia la entrada (14) de la vdlvula selectora
1.10 (bloqueando a la vez la entrada (12) de esta misma valvulal,
cumpl iéndose con la condicidén 0; con lo que la sefial es transmitida
a la salida de la valvula selectora 1.10, la seflal conmuta la val-
vula de mando i.1, con lo que se inicia !a extensidn del vastago
del cilindro. Al oprimir e! segundo y tercer pulsador la condicidn
0, se cumple y se mantiene la sefal en la valvula de mando 1.1. Al
soltar los tres pulsadores, la presion portadora de la seflal es
evacuada a través de las tres valvulas equipadas de pulsadores, vy
en consecuencia la valvula de mando vuelve a su posicién normal. De
este modo aumenta la presién en el lado del vastago del cilindro,

con lo que é€ste se retrae.



S1MULADOR DE DISPOSITIVO DE SUJECION

CIRCUITO No.

8.

A DIFERENTES PRESIONES.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 8.

Este circuito consta de un cilindro de doble efecto que ejecuta su
ciclo de trabajo, al accionar. las valvulas 1.2 (extension), 1.4
(aumenta la presién) y 1.3 (retraccién).

Este sistema simple puede ser similar al de una taladradora que
sujeta piezas mediante un cilindro neumético 1.0, al hacerlo ha
de sujetarse la pieza primero con poca fuerza para facilitar su
ajuste (por medio del pulsador manual 1.2), sujeténdola a conti-
nuacién con plena fuerza (pulsador 1.4), una vez concluida la fase
de taladrado se efectia a través de otro pulsador manual (1.3) el
retorno del cilindro de sujecidén. La apertura de la sujecidn no

debe ser posible durante el proceso de taladrar.

FUNCIONAMIENTO.

Al pulsar la vdlvula 1.2 se conmuta la vélvula 1.1, permitiendo la
carrera de extensién de! cilindro. Cuando este termina la carrera
de extensién puede pulsarse la valvula 1.4, aumentando la fuerza de
presién en el actuador, ya que se conmuta la valvula 0.2 permitien-
do el flujo de energia de presidon, sin pasar por 0.1 cuya funcidn
es reducir la presidn. De esta manera P, registra un valor mayor
que el anterior. Al terminar la carrera de extensién se actua 1.5,
permitiende la disposicién de la carrera de retraccién al actuar ia

valvuia 1.3, quién conmuta las valvulas 0.2 y 1.1, permitiendo la

retraccién del cilindro. Realmente [a vadlvula de redillo no deberia
de ser actuada por e! vastago de 1.0, sino que con el usilio del
taladro, al estar este arriba, lo cual indica que ya no se esta

real izando la operacién de taladrado, y asf{ cumplir con la dispo-
sicién de no aflojar la pieza prensada hasta que termine [a ope-

racidon de taladrado.
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CIRCUITO No. 9.
CONTROL NEUMATICO SEMIAUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
CON REGULACION EN LA VELOCIDAD DE EXTENSION Y RETRACCION.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 9.

E! vastago de un cilindro de doble efecto deberd realizar un ciclo
de trabajo (extensidén y retraccién), cuando se accione una valvula
de 3/2 vias. La velocidad de extensidén y retraccidén del vastago es

controlada a través de valvulas de estrangulacién y antirretorno.



FUNCIONAMIENTO.

El ciclo se inicia cuando se oprime el pulsador de ia valvula 1.2,
con lo que la entrada 14, de la valvula 1.1 recibe presién con-
mutando esta Gltima, como resultado de esta operacidn se presuriza
la tapa del cilindro 1.0, y el vdstago avanza sin mayor restriccidn
a través d= la valvula 1.01, pero si tiene restriccién a la salida
de la cabeza del cilindro, ya que forzosamente tiene que atravesar
la valvula 1,02, con lo anterior logramos controlar la velocidad en
la extensién. El interruptor de final de carrera 1.4, queda inac-
tivo y por consiguiente se produce una evacuacién del aire en el
conducto que |leva hacia la entrada 14 de la valvula 1.1.

Una vez alcanzada la posicién de final de carrera, el vastago actua
sobre el interruptor de final de carrera 1.3, con lo que,conmuta la
valvula 1.1, y retrocede el cilindro. El aire a presidén que |lega
a la cabeza del cilindro atraviesa la valvula de estrangulacién vy
antirretorno sin mayor dificultad, pero el aire presurizado gque sa-
le de la tapa del cilindro, forzosaméente tiene que atravesar la
valvula 1.01, ya que la valvula antirretorno estéa cerrada, logrando
con esto la regulacién en la carrera de retraccidn.

Una vez el cilindro ha retrocedido hasta su posicién final, actdan
sobre el interruptor de final de carrera 1.4, de esta manera el
sistema se encuentra nuevamente en su estado inicial (para iniciar

un nuevo ciclo deberd oprimirse e! pulsador 12).



CIRCUITO No. 10,
CIRCUITO DE CONTROL AUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
UTIL!1ZANDO VALVULAS LOGICAS Y VALVULAS LIMITE

10 16 13
(R I
T
1l |
1
10 7 o My L2
1
18 ™ SLIL3
12 Yod N 14 {
12—k 4 |2 162 13 |2
SN AT RN A e AN
0.1 v v RE R
12’ :
L L= |
1 2 3=1
1
10
g
1
126 14 ,

DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 10,

E! vastago de un cilindro de doble efecto deberd extenderse si es
oprimido por lo menos uno de los dos pulsadores, luego de completar
la carrera de extensidén el vastago deberd retraerse incluso estando

activadas las valvulas provistas de pulsadores.
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FUNCIONAMIENTO.

Las entradas (12) e (14) de la v&lvula selectora 1.8, estan conec-
tadas a los puertos 2 de las valvulas 1.4 y 1.2 provistas de pul-
sadores. Al oprimirse un pulsador, la vd!vula correspondiente abre
el paso, emitiéndose una sefal hacia la entrada de la valvula 1.8.
De este modo se cumplie con la condicidén 0, con lo que la sefal es
transmitida a la salida de la valvula selectora 1.8, o lo que es lo
mismo a la entrada (12) de la valvula de 1.10, y si el interruptor
de final de carrera 1.6, esta activado se cumpje la condicidén para
que opere la vadlvula 1.10, por lo que se transmite una sefial de sa-
iida que {lega a la entrada 14 de la valvula 1.1, dando como resul-
tado la conmutacién de esta ultima y el cilindro 1.0 se extiende.
De este modo queda inactivado el interruptor de final de carrera
1.6, anulando la condicién de funcionamiento de la valvula 1.10,
produciendose la evacuacién del aire en el conducto que Ileva hacia
la entrada (14) de la vaivula 1.10.

Una vez alcanzada la posicién de final de carrera, el vastago actia
sobre el interruptor de final de carrera 1.3, conmutando la valvula
1.1; el cilindro 1.0 retrocede incluso estando aun activadas las
valvulas provistas de pulsadores (1.2 y 1.4), va que el interruptor
de final de carrera 1.6 no esta activado. ‘
La instalacién de la valvula 1.10 y del interruptor de final de
carrera 1.6 permite tener la seguridad que el cilindro retrocedera

completamente hasta la posiciédn inicial antes de volver a avanzar.
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CIRCUITO No. 11.
CILINDRO RECIPROCANTE AUTOMATICO SIN
USAR VALVULAS LIMITES.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 11.

En este circuito se ocupa una sola valvula para el control de la
extensién y el retroceso del véstago. EI ciclo de extensidén-
retraccién es continuo si se mantiene accioconada la valvula 1.4.
Motar que este circuito podria también construirse con valvulas

limite.
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FUNCIONAMIENTO.

Cuando la valvula 1.4 es actuada y mantenida en esa posicidén, se
presuriza la entrada 14 de la vdlvula 1.1, produciendo |a carrera
de extensidn del cilindro, simultidneamente en la valvula 1.3 se
presuriza la entrada 12, lo cual no conmuta la valvula 1.1, ya que
estd aplicada la misma presidén en la entrada 14, permitiendo esto,
que se concluya fa carrera de extension del cilindro. Concluida es-
ta, la presidén en la |fnea que conecta la tapa del cilindro con la
valvula 1.2, se incrementa, conmutandola al presurizar la entrada
10, esta accién permite que la valvula 1.1, conmute al presurizar
la entrada 12, iniciandoce la carrera de retraccién y conmutando la
valvula 1.2 al presurizar la entrada 12, esta accién no permite que
la valvula 1.1 retorne a la posicidén que reestablece la conexidn
14, ya que en la entrada 12 existe la misma presidn, permitiéndose
as{ la culminacién de la carrera de retraccidén y de un ciclo que se
repite indefinidamente mientras la vialvula 1.4 permanezca acciona-

da.



CIRCUITO No.
CONTROL DE OPERACION DE DOS CILINDROS CON DESPLAZAMIENTO EN SERIE
UTiL1ZANDO VALVULA REGULADORA DE PRESION.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 12,

£! circuito simula un sistema en el

que

los dos cilindros de doble

efecto se extienden y retraen en serie, accionando una valvula 5/2

vias, para cjecutar este ciclo se utilizan valvulas de estrangufa-

cién y antirretorno, con el

vilvulas de maniobra.

fin de retardar

la conmutacion en las
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FUNCIONAMIENTO.

El ciclo se inicia cuando se oprime el pulsador de la valvulia 1.2,
presurizando la tapa del cilindro 1.0, a la vez la entrada 14 de la
valvula 2.1, recibe presién con lo gue se conmuta esa valvula. La
valvula reguladora de presidén 2.5, permite el flujo de aire a pre-
sién de 10 psi a la entrada 12 de la valvuia 1.1, vy manteniendo
los puertos 2 y 3 comunicados.

Cuando el cilindro 1.0, alcanza la posicién de final de carrera el
aire presurizado pasa a través de la valvula 1.01, con gran res-
triccidn, hacia la entrada 14 y conmuta la valvula 1.1, después de
haber vencido vence la presién de la conexidén 12 que es igual a 10
psi, o sea que la valvula 1.1, trabaja con un diferencial de pre-
sién. Una vez conmutada la valvula 1.1, se presuriza [a tapa de
cilindro 270, y el cilindro 2.0 se extiende.

Es de observar que el pulsador 1.2, tiene que soltarse cuando el
vastago del cilindro 2.0, llega a su posicién de final de carrera,
de esta forma la valvula regresa a su posicién normal, con lo que
se presuriza la cabeza del cilindro 1.0, vy la valvula 2.01 pero co-
mo esta valvula ofrece gran restriccién al paso del flujo de aire
presurizado, primeroc se retrae el vastago de! cilindro 1.0, cuando
el vastago !lega a su posiciéon de final de carrera el aire a pre-
sién tiene que atravesar forzosamente la valvula de estranaulacion
ya que la valvula de antirretorno esta bloqueada, como resultado de
la operacién anterior la entrada 12 de la valvula 2.1, recibe pre-
sién por lo que conmuta a dicha valvula, vy el vastago del cilindro
2.0 inicia su carrera de retraccidédn. Cuando el cilindro 2.0 llega
a su posicién de final de carrera el sistema se encuentra nuevamen-

te en su estado inicial. Para iniciar un nuevo ciclo oprimirse el

pulsader 1.2.



CIRCUITO No.
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CIRCUITO CON MOVIMIENTO DE EXTENSION-RETRACCION
SIMULTANEOQ DE DOS ACTUADORES.
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DESCRI!PCION DEL CIRCUITO No. 13. .

En el presente circuito se tiene un movimiento alternado de exten-
sién de los vastagos, sin embargo el ultimo vastago que se extiende
es el primero que se retrae, posteriormente se retrae el cilindro

que se extendid de primero.

FUNCIONAMIENTO.

Este circuito hace uso de 4 valvulas limites. Al pulsar la valvula
1.2, se presuriza |la entrada 14 de la valvula ‘1.1, conmutandola y
permitiendo la carrera de extensién del cilindro 1.0, al terminar
esta, la valvula 1.4, despresuriza la entrada 14 de la vaivula 1.1,
y el vastago actla la valvula 2.2 presurizando la entrada 14 de la
valvula 2.1, dando lugar al comienzo de la carrera de extensién del
cilindro 2.0. E| vastago de este actta la valvula 1.3, conmutando
la valvula 1.1, y dando lugar al comienzo de la carrera de retrac-
cién del cilindro 1.0, luego al culminar la carrera de extension
de! ¢ilindro 2.0, se actua la valvula 2.3, permitiendc la conmuta-

cion de la valvula 2.1, ocasion§ndo la retraccidn del cilindro 2.0.

. Asi se cierra un ciclo de funcionamiento del circuito.



CIRCUITO No. 14.
CIRCUITO DE CONTROL DE DOS CILINDROS CON EXTENSION
EN SERIE Y RETRACCION EN PARALELO.

104

1.0 1.6 1.8 2.0 1.10 1.3
11 I 1.0 !
L l__
W M L] |2 ; . 20 12
2 , 12
‘& T : A 1
5V£.73  sylv:
1 1
1.2 2 1612 110 |2
Gj T W - TAW ga:T TW
V3 3 i 3
3 1 1
1.4 2 18 2 1.3 2
AT\ o T\ off T\
v 3 v3 V3
1 1 1
0.1
1
L @
1 2 3 4 =1
1
1.0
0
1
20

1.2
1.4

O -0 a0




105

DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 14.

Ei circuito neumatico simula un sistema en el que los dos cilindros
de doble efecto se extienden en serie, cuando se presionan simul-
taneamente los pulsadores de dos valvulas de control direccional.
El retorno de los cilindros es automitico, y se retraen al mismo

tiempo.
FUNCIONAMIENTO.

El ciclo inicia cuando se pulsan simultaneamente las valvulas 1.2
y 1.4, con lo que se conmuta la valvula 1.1, dando lugar a la ex-
tensidén del vastago del cilindro 1.0.

Las valvulas 1.2 y 1.4, retornan a su posicién normal por medio de
sus respectivos muelles, por lo que la entrada 14 de la valvula
1.1, queda despresurizada.

Un instante después de iniciada la carrera de extensidén se libera
el interruptor de final de carrera 1.6, por lo que se conmuta esta
valvula. Cuando el vastago del cilindro 1.0, alcanza su posicidn de
final de carrera se conmuta la valvula 1.8, con o que se presuriza
la conexién 14 de la valvula 2.1, en consecuencia de esta operacion
el vastago del cilindro 2.0, se extiende. Una vez iniciada la ex-
tensién se |ibera la valvula 1.10. Cuando el vastago del cilindro
2.0, alcanza su posicidén de final de carrera actia sobre el in-
térruptor de final de carrera 1.3, con lo cual se presurizan las
conexiones 12 de las valvulas 1.1y 2.1 conmutandolas. Es de seRfa-
lar que para conmutar la valvula 2.1 es necesario liberar la entra-
da 14 de la misma valvula, lo que conlleva a liberar inicialmente
la valvula 1.8, esto nos demuestra que la retraccién realimente se
inicia en el véastago del cilindro 1.0, y un instante después inicia
la retraccion en el vastago del cilindro 2.0, pero la diferencia en

tiempo es sumamente pequefla, por lo que parece que los dos
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cilindros se retraen al mismo tiempo.
Una vez terminada la carrera de retraccién, el vastago de cada ci-
lindro actQa las valvulas 1.6 y 1.10, respectivamente. De este modo

el sistema esta [isto para iniciar un nuevo ciclo de trabajo.



CIRCUITO No. 15.
CIRCUITO DE CONTROL DE DOS CILINDROS DE DOBLE ACCION
CON DESPLAZAMIENTO EN SERIE, UTILIZANDO VALVULAS
DE ACCIONAMIENTO PCR RODILLO
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 15.

El circuito neumiatico, simufa un sistema en el que dos cilindros de
doble efecto estén trabajando en serie. Un cilindro de doble efecto
simila un eievador neumAtico automético, el cual eleva paquetes
desde una cinta transportadora (No. 1), hasta otra cinta transpor-
tadora (No. 2), ubicada a una mayor altura. Cuando un paquete |lega
al final de la cinta transportadora No. 1, el operador acciona una
valvula de vias, con lo que avanza cilindro 1.0, el cual fevanta el
paguete a la cinta transportadora No. 2. El cilindro 2.0, entonces

reacciona, empujando el paguete hacia la cinta transportadora No.

2.

FUNCIONAMIENTO.

Al oprimir simultdneamente los pulsadores de las valvulas 1.2y 1.4
se presuriza la entrada 14 de la valvula 1.1, con lo que conmuta la
valvula y el vastago de!l cilindro 1.0 avanza. De este modo queda
inactivado el interruptor de final de carrera 1.6, y se produce la
evacuacion del aire en el conducto gque lieva hacia |la entrada 12 de
la valvula 2.1. Cuando el vastago termina de extenderse, actia la
vilvula 1.3, con lo gue se transmite una seffal a la entrada 14 de
ta valvula 2.1, como resultado de esta operacidén, el vastago del
.
cilindro 2.0, se extiende. Una vez iniciada la extensidn se libera
el interruptor de final de carrera 1.8, y cuando se alcanza la po-~
siciéon de final de cartrera de este cilindro se actda la valvula
1.5, como resultado de esta operacién, se conmuta la valvula 1.1,
a través de la conexién 12, de la misma valvula. En consecuencia e!
vAstago del cilindro 1.0. empieza a retraerse, y deja de actuar so-
bre la valvula 1.3, la cual despresuriza la conexidén 14 de la val-

vula 2.1,
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Cuando se concluye la retraccidén del vastago del cilindro 1.0, se
acttia la valvula 1.6, la cual presuriza la entrada 12 de la valvula
2.1, conmutandola, retrayendo de esta forma el vidstago del cilindro

2.0, completandose asf el ciclo de trabajo.



CIRCUITO No. 16.
CIRCUITO CON MOVIMIENTO ALTERNADO DE VASTAGOS.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 16.

En este circuito se emplean dos cilindros. El movimiento de exten-
sién y retraccidon de los vastagos se realiza en forma alternada, es

decir, solo se puede extender y retraer un véastago a la vez.

FUNCIONAMIENTO.

En este circuito la valvula 1.2, controla al cilindro 1.0 vy la
valvula 2.2, controla el cilindro 2.0.

Al actuar la valvula 1.2, se inicia la carrera de extension del
cilindro 1.0, y para que ésta se complete deberd de permanecer ac-
tuyada la valvula, si se desea que el cilindro regrese debera de
soltar la palanca actuadora. Este mismo funcionamiento se repite
para la valvula 2.2, y cilindro 2.0. La particularidad de este
circuito es que no puede darse la carrera de extensién simulta-
neamente en los dos cilindros, por que las védlvulas légicas no lo
permiten. Por ejemplo si el cilindro 1.0 se esta extendiendo, la
entrada 12 de la valvula 2.1 estard presurizada, si la valvula 2.2
se actua se presuriza la entrada 14 de 2.1, pero ésta no se conmu-
tara gracias a la igual presidon de la entrada 12 de esta, y el

cilindro 2.0 no podra extenderse.



CIRCUITO No. 17.

CONTROL DE OPERACION DE DOS CILINDROS SIMULTANEAMENTE
O UNO INDEPENDIENTE.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 17.

El presente circuito consta de dos cilindros de doble efecto que
pueden ser actuados simultaneamente en su carrera de extensién y
retraccién actuando .las valvulas 2.2 vy 1.3, Eespectivamente.

Sin embargc, también puede obtenerse un ciclo de extensién re-
traccién dal cilindro 1.0, sin afectar 2.0, actuando las valvulas

1.2 . 3.

-«
—

FUNCIONAMIENTO.

Al actuar la valvula 1.2, se presuriza la entrada 14 de la valvula
1.1y 1.2, sin embargo, solo la valvula 1.1, es conmutada ya que
2.1 esta en su posicién conmutada. Asf el cilindro 1.0 extiende su
vAdstago, luego al actuar 1.3, se presuriza a la entrada 12 de la
valvula 1.1, produciendo la retraccién del vastago para el cilindro

-

1.0. Si se actda la valvula 2.2, cntonces, se presurizan las co-
nexiones 12 y 14 de las valvulas 2.1 vy 1.f, respectivamente con-
mutandolas y permitiendo la extensidén simultanea de los dos ci-
| indros. Si luego se acttia la valvula 1.3 se presurizan las en-
tradas 12 y 14 de las valvulas 1.1 y 2.1, respectivamente, con-
mutandolas de nuevo y permitiendo fa retraccidén simultanea de los

dos cilindros.



CIRCUITO No. 18.
CONTROL NEUMATICO DE ACCIONAMIENTO DE CILINDROS DE
DOBLE EFECTO QUE TRABAJAN EN FORMA SECUENCIAL.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 18.

El circuito'simula un sistema en el cual dos cilindros de doble
afecto realizan ciclos de trabajos secuenciales (ni en serie, ni en
paralelo). En este circuito primero se extendera el cilindro 1.0.
Luego se extenderd el cilindro 2.0, después este cifindro se retrae
y por. ultimo el vAstago del cilindro 1.0 se retrae.

El ciclo de trabajo deberi empezar actuando sobre un pulsador. La
posicidén de los vastagos de los cilindros es maﬁejada mediante
interruptores de final de carrera la sobreposicién de sefiales se

evita recurriendo al uso de valvulas conmutadas.

FUNCIONAMIENTO.

La valvula conmutadora 0.3 se encarga de alimentar con aire a
presién tos conductos S1 y S2 o, por lo contrario, se encarga de
evacuar el aire de dichos conductos hacia el ambiente. En posicién
normal.,, los dos véstagos esté&n retrafdos, los interruptores de
final de carrera 1.3 y 1.4, estén accionados y las entradas 12 de
las vdlvulas 1.1 y 2.1, reciben una sefal.

Al 6primir el pulsador 1.2, conmuta la véalvula 0.3. E| conducto §1
recibe alre a presién y el conducto S2 es evacuado. Si bien es
cierto que la vélvula 1.3, permanece activada, ello no trasciends
porqgue la entrada de seflales 12 no recibe presién. La entrada 14 de
la valvula 1.1 si recibe presién, por lo que conmuta la vélvula y
el vastago del cilindro 1.0 avanza. De este modo queda inactivado
el interruptor de final de carrera 1.4, y se produce |a evacuacidn
del aire en el conducto que |leva hacia la entrada 14 de ia valvula

conmutadora.
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Una vez alcanzada la posicién de final de carrera, el vastago actia
sobre el interruptor de final de carrera 2.2, con lo que conmuta la
valvula 2.1 y avanza se extiende el vastago del cilindro 2.0.
Cuando el vastago abandona su posicidn inicial, deja de estar acti-
vado el interruptor de final de carrera 1.3, con lo que es evacuado
el aire del conducto que |leva hacia la conexién 12 de ia valvula
.1.1.?0Jando el cilindro 2.0 llega a su posicién de final de carrera
2.3. En consecuencia, fa valvula 0.3 conmuta, el conducto $2 recibe
presién del sistema y el conducto S no tiene presién. La valvula
2.1 conmuta y el vastago del cilindro 2.0, se retrae. Cuando el ci-
lindro 2.0 Ilega a su posicién inicial, actila sobre el interrupter
de final de carrera 1.3, con lo que conmuta la valvula 1.1, y en-
tonces, retrocede el vastago del cilindro 1.0. Una vez que el ci-
lindro 1.0, ha retrocedido hasta su posicién final, actGa sobre el
interruptor de final de carrera 1.4. De este modo el sistema se en-

cuentra nuevamente en su estado inicial. Para iniciar un nuevo ci-

clo debera oprimirse el pulsador 1.2.




CIRCUITO No. 19,

DESCONEXION DE SERALES MEDIANTE YALVULAS CONMUTADORAS PARA
CONTROL AUTOMATI|CO DE DOS CILINDROS DE DOBLE EFECTO.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO No. 139.

Este circuito deberd simular un mecanismo de avance en el cual se
recogen piezas de un cargador para desplazarlas hacia un plano in-
clinado. El cilindro 1.0 retira las piezas del cargador y el cilin-
dro 2.0 las desplaza hacia el plano inclinado. El vastago del ci-
lindro 2.0 deber4 retroceder solamente st el cilindro 1.0 ya se en-
cuentra en su posicién normal. El ciclo de trabajo debera empezar
actuando sobre un pulsador. La posicién de los vastagos de los

cilindros es consultada mediante interruptores de final de carrera.
FUNCIONAMIENTO.

Al oprimir el pulsador 1.2, se conmuta {a valvula 0.4. E|l conducto
S1 recibe aire a presién, el conducto $2, es evacuado a través de
la valvula 0.3. El conducto S$3 es despresurizado a través de la
valvula 0.4. La entrada 14 de la véalvula 1.1, recibe presién como
consecuencia de presurizar el conducto $1, con lo que se conmuta la
valvula y el vastago del cilindro 1.0 se extiende, de este modo
queda inactivado el interruptor de final de carrera 2.5. Una vez
alcanzada la posicidén de final de carrera es actuada la valvula
1.3, con lo que se conmuta la valvula 0.3, por lo que el conducto
S?, es presurizado., Las valvulas 1.1y 2.1, se conmutan y el vasta-
go del cilindro 1.0, se retrae mientras el vastago del cilindro
2.0, se extiende. Cuando los dos cilindros 1.0 y 2.0, llegan a su
posicion de final de carrera accionan los interruptores de final de
carrera 2.5 y 2.3, respectivamente, con lo que se conmuta la valvu-
la 0.4, de esta manera el conducto S2, se despresuriza y el conduc~
to S3 recibe presion del sistema, con lo que la entrada 14 de la
valvula conmutadora 0.3, recibe presioén dando como resultado la
conmutacién de esta. También como consecuencia de presurizar el
conducte 53, la entrada 12 de la valvula 2.1, recibe presion

conmutando a esta, por lo que el véstago del cilindro 2.0 se
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retrae, de este modo gueda inactivado el interruptor de final de
carrera 2.3, comunicando el conducto que |leva hacia la entrada 12
de la valvula conmutadora 0.4, con la salida.

Una vez alcanzada la posicién de final de carrera, el vastago act(a
sobre el interruptor de final de carrera 1.4, de este modo el sis-

tema se encuentra nuevamente en su estado inicial.
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CAP I TULO V

5.0 SELECCION DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS
PARA EL BANCO DIDACTICO.

5.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL BANCO NEUMATICO.

Los eiementos necesarios para realizar los circuitos bésicos son

los siguientes:

CANTIDAD ELEMENTOS
2 - Cilindro de doble efecto con amortiguacién.
2 - Valvulas de control direccional de 5/2 vias,

neumitico-resorte.

5 - Vélvulas de 5/2 vias acclionada neumaticamente.

4 - Valvulas de 3/2 vias de pulsador retornada por
resorte.

2 - Valvuias de 3/2 vflfas con enclavamiento accionada

por palanca.

6 - V&lvulas de 3/2 vias accionada por rodillo.
2 - VAlvulas de 3/2 accionada neumaticamente.
4 - Valvulas de control de flujo.
5 - VAlvulas check.
5 ~ Valvuias ldégicas 0.
5 ~ Valvulas ldégicas Y.
4 - Manémetros.
2 - Reguladores de ajuste de presién.
20 - Raccord recto 4x1.
15 - Raccord "T" 4x1.
5 - Silenciador.
1 - Filtro regulador lubricador.
1 - Raccord miltiple.

Tabla 5.1. Listado de elementos neuméticos.
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CANTIDAD ELEMENTOS

25 - Tapdén para acople rédpido.
50 mt | - Mangueras de 4x1.
5 - Acople rapido rosca hembra.

Tabla 5.1. Listado de elementos neumaticos (cont.).

E! lietado de elementos neumaticos mostrados en |a tabla 6.1, se
obtuvo a partih de los circuitos b4sicos.

La seleccién de los elementos neumaticos involucran tres parémetros
cada uno de estos toma diversas variables que influyen en la
solucién del problema de seleccién adecuada, de una serie de

elementos para un banco nsuméatico didictico, estos parametros son:

i) Tipo: se refiere a la versatilidad del uso, en cuanto a fi jacidn
e interconexién de los elementos, para el montaje y desmontaje

rdpido de circuitos neuméticos didé&cticos.

ii) Capacidad: se refiere a la magnitud de tas variables de trabajo
(presién y caudal).

En cuanto a la presi6n se busca trabajar en el campo de la baja
presidn por ser el mis adecuado para aplicaciones didacticas (6, 7
bar). Con respecto al caudal este se relaciona directamente con el
tamafio del elemento y por lo tanto con el costo de este. En este
trabajo la eleccién de un caudal pequefio se traduce comc la
oportunidad de obtener mayor diversidad de elementos para una mayor

cobertura en e! uso del banco entrenador.

if{i) Tamafo: en este caso la importancia del tamaflo es en el
sentide del ahorro de espacio en la construccién de circuitos, a

través de la seleccién de elementos neuméticos més pequefios.
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CAN- 1PESO [CAUDAL|PRECIC |PRECID |ANEXOS
Ho[RB ELEMENTOS. TIDAD (Lt/ |UNITAR. |TOTAL
(kg) | nin)|[ (8) | (5
11 DiCilindro de doble efecte con amortiguacion ‘
Longitud de la earrera 139 nn, 2 [0.460 99.9Q | 199.80} 1.23
2| DfValvula 3/2 vias, piloto newatico G 1/8 2 18,275 2B@ | 65.03 | 130.06( 1.24
3| BfVafvuia de 3/2 vias, palanca necanica G 1/8 2 18,320 260 | 46.58 | 93.%6( .29
4] Bl{Valvula de 3/2 vias de redillo 4 (0,102 289 | 33.14 | 132.56| 1.26
1| B{Valvula de 3/2, palanca de enclavamiento G 1/8 | 2 |0.168| 280 | 44.02 | 88.M4| 1.27
6| R|Valvula de 5/2 vias, rodillo & 1/8 2 (0.224] 268 | 3B.49 | 60.48) 1.28
1| B|Valvula de 5/2 vias, piloto-resorte G 1/0 2 [8.2381 380 | 47.11 94.22] 1.29
8] BlValvula 5/2 vias, piloto newnatico G 1/8 3 |@8.258) 380 | 48.57 | 242,85 1.30
81 BlValvula de 3/2 vias, pilsader-resorte G 178 4 (0.168] 150 | 48.73 | [62.92) 1.3!
18| A[Valvula de control de flujo reguiable G 1/8 4 |8.,108| 135 | 24.17 | 96.68( 1.32
1] C}Valvula check G 1/8 3 |0.867| 750 3.18 | 23.98| 1.33
12| BiValvuia logica "0 4 10.898( 640 | 23.17 | 92.6B! 1.}
13| B|Valvula logica ™Y 2 |B.16@) 390 | 33.26 | 66.52] 1.33
14| D|Reguiador de presion 2 |e.150[198 | 42.81 | 85.62| 1.36
151 d[Filtro regulador |ubricador I [1.478| 788 | 98.45 { 98.45| 1.37
16] BiRaccord multiple (8x1, 4xl) I |B.166 33.87 | 33.87] 1.38
17| B|{Tapon para raceord (diametro 4 mm). 25 |8.01@ 8.21 3.25( 1.39
18| B|Raccord recte 28 |8.81 (.10 | 22.08) f.40
19{ B{Raccord "T7 {4x1) 15 18.022 2.37 35.53] 1.4
20| B[Manguera (4x1) 2in |0.610 8.31 1.75] 1.42
21 Bl{Manguera {4x1} 2in (9.010 g.31 1.75] 1.42
22| B[Manometro 4 |0.200 21.19 | 84.76 1.43
23| A|Silenciaduer 7 |0.e1@ 0.47 2,35 1.44
¢d) Dihcople rapido (rosca hembra) (4x1) 3 18.028 1.74 3.78| 1.45
TOTALES: [193 1873.11

Tabla 5.2. Seleccién de los elementos neuméaticos.

Nota: La presidén de trabajo para los elementos de ia tabla 6.2, es

de 10 bar, y el tipo de rosca es GI1ff .
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CAPITULO VI

6.0 DISERO DE LLA ESTRUCTURA DEL BANCO
Y ELEMENTOS NEUMATICOS.

La estructura del banco estara compuesta de dos partes principales:
1.- Panel de sujecidén de los elementos neuméticos.

o.- Bancada de la estructura del banco.

/fa

N

Figura 6.1. Banco neumético.

Esta forma de! panel presenta la ventaja de "convertibilidad”, la
que consiste en un giro angular del panel de tal manera que el
perfil triangular de este se convierta en un perfil en ele (L), asi

como se muestra eon la figura 6.2.
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Figura 6.2. Panel de sujecidn.

Los elementos que aparecen enumerados, se consideran para efectos
ds dissRo, por desempefiar una funcién importante en el estado de

esfuerzos del panel.

1.- Pernos de escuadra.
2.- Escuadra.
3.- Bisagra.

4.~ Varilla pivote.

En cuanto a la bancada de la estructura del banco (fig. 6.3), se
considera para efectos de calculo de disefio, solamente la soldadura

de la platina de sujeccién del panel (5).
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Figura 6.3. Bancada.

6.1 CALCULO DEL PANEL DE SUJECION DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS.

Figura 6.4, Panel de sujecclén.
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6.1.1. CALCULQ DE LOS PERNOS DE LAS ESCUADRAS.
6.1.7.1. Estado de esfuerzos NQ. 1.

En este apartado, se calcula el diametro del perno que se colocaréa
en las escuadras que sujetan el panel, para mantener l|la forma en
ale (L), esto es cuando las dos caras Gtiles del panel estén
formando un édngulo de 90° entre sf, con el fin de desarrcllar
circuitos neumiticos méas comple jos.

Los pernos deberén ser capaces de soportar los esfuerzos, a que
ser&n sometidos cuando se este trabajando con el banco en ele (L).
El estado de esfuerzos al que se someterd el panel serad el

siguiente:

F 600

750

I"12
60

78

Figura 6.5. Estado de esfuerzos N2. 1.
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Esta estructura puede ser analizada como un marco, asi:

El diagrama de cuerpo libre de esta estructura es:

—l

sl

4//0
Rax A o

| ] 5 15 )
|Rbr

Ray

Figura 6.6. Diagrama de cuerpo libre.

Se estima que el valor de F sera un valor maxime que unlusuario
podria ejercer sobre el panel. Esta fuerza se calculd con un
dinamémetro simulando las condiciones de trabajo del banco y su
valor es de Fd = 40 Ib.

Aplicando un factor de carga Fc = 1.5, por cualguier fuerza extra

que eventualmente se pueda ejercer, se tiene:

Fc x Fd = 1.5 x 40 Ib.
60 Ib.

Fuerza

Como se tienen dos escuadras |la fuerza se reparte simétricamente en
cada una de ellas y:

Fuerza = 30 |b = 134 N.

F = Rax = 134 N = 0.134 kN.
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I Mb =0
0.75F = Ray 0.75
Ray =

0.134 kN.

Al desmembrar el marco y suponer un solo perno en la escuadra (el

més cercano a la bisagra) ya que es el que soporta el mayor memento

de F se tiene:

.
MEMBRO 1
Rey
MIEMBRD 2 Rey Lﬁ;
Rax ’ F?d" § Rex Rex
Ray Rdy Rby Rcy
Figura 6.7

Del miembro 1, tenemos:

I Me =0
78Rcx ~ 672(0.134) = ©

Rcx = 1.154 kN.
L Fx =0

0.134 + Rcx - Rex = 0
0.134 + 1.154
1.288 kN

Rex

Rex
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bel miembro 2, tenemos:

£t Md =0
672Ray + 78Rby = T8Rcy
Rcy = 672(0.134)/78 + 0.134
Rcy = 1.288 kN,
I Mc =0
750Ray = T8Rdy
Rdy = 750(0.134)/78
Rdy = 1.288 kN.
I Fx. = 0
- Rax - Rex + Rdx = 0
Rdx = 1.288 kN.
I Fy = O
Rey = Rcy

CUADRO RESUMEN DE REACCIONES

REACCIONES FUERZA (kN)
Rax 0.134
Ray 0.134
Rbx 0
Rby 0.134
Rcx ' 1.154
Rcy 1.258
Rdx 1.288
Rdy 1.288
Rex 1.288
Rey 1.288

F 0.134

Tabla 6.1



Al realizar el
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diagrama de cuerpo |libre de la escuadra tenemos:

Rdx =1,288

Rey =1.288

po——ttn=
Rex = 1. 288

Il

A

ley:LZBB

v

1.

@
N
=

Figura 6.8

Los pernos estar&n sometidos al siguiente tipo de esfuerzos.

¥Y=1.82KN

Figura 6.9

Como los dos pernos estén sujetos a esfuerzo cortante con iguales

condiciones de fuerza se disefia uno de ellos.

Se hara un analisis de fatiga al perno ya que la fuerza F no es

estatica.
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ltszxﬂ
1£2KJ
Figura 6.10
Se = Ccl.cd.Cs.Se’' / Kf.! Ec. 6.1
Se' = 0.5 Sus, para torsién.

be anexo N2. 1.3 y anexo N&. 1.5,

Obtenemos algunas propiedades del acero 1020

Su = 380 Mpa = 55 Kpsi y Sus = 0.8Su = 304 Mpa.
Se'= 0.5(304) = 152 Mpa.

El factor ¢l y €d, se obtienen del anexo N2. 1.3
cl
cd

0.58 (esfuerzos cortantes)

1.0 {para diémetros <0.4")

£1 factor de superficie Cs, se obtiene del anexc N2. 1.4

Cs = 0.8 (superficie magquinada o un Su<60kpsi)

No existe concentracién de esfuerzos va que la seccidédn que soporta
el cortante puro fluctuante es un eje liso cilfndrico, por lo

tanto: Kf = 1.0

I/ Joseph Marin, Mechanical Behavior of Engineering Heterials, Pretice-Hall, Englevood Cliffs No.1.,
1962, pag. 224,
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(0.58)(0.9)(0.8)(152)/1.0
63.472 Mpa.

Se

Se

T,= Esfuerzo alternante

VAR

Figura 6.11

Tnin

RVASVANNA

21

.= 1/2 Trax

- 2
mx = Feortante / Aperno Ec. 6.2

1.82 kN / 0.25nd?®* mm?
2.317 / d* GPa

1.158 / d? GPa.

[
"

Luego:
T/ Sy * /S = 1/n
ta[1/ses + 1/841 = 1/n 3 Ec.

2/ Edward Shigley, Disefio en Ingenieris Mecénica, Mc Graw Hill, Quints edicidn, pag. 408,

3/ Edward Shigley, Disefio en Ingenier(s Mecdnics, Mc Graw Hill, Quinta edicion, pag. 337,



Utilizando un factor de seguridad de 1.5, tenemos:
(1.158/d?*)[1/0.0634 + 1/0.304) = 1/1.5

d = 5.75 mm.

Eligiendo un diametro estandarizado de pernos superior se
1/4"

d = 1/4"

perno

6.1.2. DISERO DE ESCUADRAS.

La escuadra puede ser anallzada como un elemento a tensidn:

134

tiene

1
1
-

AREA DE ESFUERZO

Figura 6.12
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Para poder determinar e! &rea de esfuerzos se harda un anélisis

mateméatico como sigue:

vl A
72 55
N
H
14375 150
AL ¥1
o 45
1/
4 X
rext. y?
Figura 6.13
Sea : '
rz = x: + y: Ec. 6.4

La ecuacidén del circulo

Xx* + y? = 137.57

Ecuacién de fa recta A-A:
y = mx + b Ec. 6.5
m = tan 45° = 1
b puede calcularse con la ecuacién 6.5 y el punto n(72,143.75)
143.75 = 72 + b

b =71.74

11
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De donde:
y = x + 71.74 Ec. 6.6

Para calcular x;, deberé simultanearse las ecuaciones 6.4 y 6.6.
X, + (X + 71.75)* = 18906.25

2X? + 143.48X - 13,759.62 = 0

Xjg = (- B £ £(B” - 4AC)) / 2A

X1 = 54.5

X2 = -126.235

R = X 1 / cos(45°) = 77.017
R+ h = (7246.25)/cos(457)

110.66

h = 110.66 - 77.07
h = 33.6 mm

Por lo tanto el Area de esfuerzos es:
A=b (h - dperno)
A =b (33.6 - 6.35)

= 27.25 b mm?.

A continuacién se calcula la resistencia a la fatiga de la seccidn.

Se = ¢l.cd.Cs.Se' /Kf

Del anexo N2, 1.5, tenemos:
Para acero 1020 HR:

Sy = 380 MPa.

Se' = 0.504 Sut, para Sut =< 1400 MPa.

Se' = 380(0.504)

¢l = 0.9 (carga axial sin flexién)

cd = 0.7 (valor mas conservador de Cd para carga axial)
Cs = 0.8 (superficies maquinadas y un Sa < 60 KPa).



Kf

d/w
h/w
Kt
g

q'..'.'

por
Kf
Kf

de
Se
Se

= 1 + q(Kt-1)

Kt: factor de concentracién de esfuerzos es obtenido del
anexo Nao. 1.8, ‘
=6 / 12.5 = 0.48
=72 / 12,5 = 5.76

= 2.5 |
factor de sensibilidad a
ahexo Ne. 1.T7.
2.4
lo tanto:’
= 1 +2.4(2.5 - 1)
= 4.6 '
donde:"
= (0.9)(0.7)(0.8)(380) / 4.6
= 41.63 MPa.

el

esfuerzo alternante seré:

la muesca es obtenida del

& max

e

O min

/AN WA

/ N\

N G
"
)

V‘Figufa 6.14

0.5 (1.82 / A)

o]

a

137
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pero:

A= 27.25 Db
entonces:

o,=0.0329 / b

i/n = 0o, [1/se + 1/su] }

con un factor de seguridad de n=1.5 para mayor seguridad en el

sistema tendremos:

1/1.5
b

(0.0329/b)[1/0.04163 + 1/0.38]

1.31 mm

6.1.3. CALCULO DE LA SOLDADURA DE LA PLATINA DE SUJECION
DEL PANEL.

6.1.2.1. Célculo del peso del panel de sujecién de los

elementos neuméaticos.

4/ Edward Shigley, Disefo en Ingenieria Mecénica, Hc Graw Hill, Quinta edicidn, pag. 337,



Figura 6.15

Para la construccidén del panel de sujecién se hace necesario el:

siguiente |istado de materiales:

- Tubo industrial de 3/4"

- 8 plezas de 1.30 mt ~-----—-—==-- > 10.4 mt.
- B8 piezas de 0.75 mt —~=-———-—=—m= > 6.0 mt.’
16.4 mt

- Lamina de 1/16"
- 2 piezas de 1.27 mt x 0.75 mt = 1.905 mt?

- varilla lisa de acero de 3/8" = 3 mt.

-~ Bisagras = 3 unidades.
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a) Peso del tubo industrial de 3/4" ==> wu4
El peso por unidad de longitud de este tubo es de 0.625 Ib/mt

(16.4 mt)(0.625 Ib/mt)(1 kg / 2.205 Ib) ( 9.81 N / 1kg)

Wan

= 0.046 kN.
b) Peso de la lamina de hierro de 1/16" ==> Wii6
Wig = Tre V

(7800 Kg/mt¥)(9.81 N/Kg)(1.905 mtl)(1/16")x
(2.54x107 mt/1™)

= 0.231 kN.
¢) Chlculo del peso de la varilla de acero de 3/8" ==> W,
Wogr =.€N v .

= (7800){8.81)(0.25r(3/8))(2.54x107t )(3)

= 0.016 kN.

d) Célculo del peso de las bisagras ==> Wy

El peso por bisagra es de 0.5 Ib, por lo que:

= 3 bisagras x (0.5 Ib)(1Kg/2.205ib)(9.81N/1Kg)
= 0.00675 kN.

En resumen tenemos que el peso del panel de sujecidn (wpmﬂ) es
igual a:

Woanel = Wapg + Wipgg + Wy *+ Wy

0.046 + 0.231 + 0.016 + 0.00675 kN
0.30275 kN.

panel

1t

6.1.3.2. Estado de esfuerzos dos.

Andlisis de esfuerzos del panel de sujecidén de elementos neumati-

cos.
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Figura 6.16

El valor de F = 30 |Ib, se estim6 en base a una fuerza méxima que el
usuario puede e jercer al instalarllos el ementos en el panel, consi-
derando que son dos personas que trabajan simulténeamente.

Mote que en realidad la fuerza aplicada a cada cara del panel es de
60 |b, pero la fuerza F = 30 |Ib, resulta de dividir ia fuerza de 60
Ib, entre dos ya que son dos apoyos por 'cara.

Con respecto a la fuerza W = 0.898 kN, surge de la suma del peso

del panel W = 0.302 kN mas el peso de fos elementos alojados en

anel
el panel W:mmms = 0.147 kN, multiplicado por un factor de carga
igual a 2, por eventuales fuerzas que puedan ser ejercidas sobre el
panel ,

Note también que W, es transmitido hacia 4 apoyos, por ser simétrica
fa estructura se puede trabajar con dos apoyos resultando un peso

W=Wt/2.
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F10.134 KN . Fa:0.134 KN
: T
H

R 4 \60 f R

ax 4 bx _1._. (ir‘_

Ra Ray Rby Rb

Donde: R es la resultante de la fuerra en los apoyos.
Figura 6.17
n = 750 sen(607)
= 649.51 mm
CALCULO DE REACCIONES.
¥ MA =0
- Fy (750) - W(375) ~ Fy (375) + Fy (649.51) + Ry (750) = 0 |
Sustituyendo valores: :
- 0.134(750) - 0.449(375) - 0.134sen(30°)(375) +
0.134cos(30°)(649.51) + Ry (750) = 0

Ry = 218.63 / 750
RM = 0,292 kN
z FY =0
0.292 + HH - 0.449 - 2(0.134sen(30°) = 0 q{

Ry = 0.292 kN,

Siendo:

tan(GO') = RM / RM

R“ = R“ / tan(GO')
Ry = 0.169 kN,
RBX = RBY [’ tan(GO')

0.169 kN.
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Dasarticulando el miembro derecho tenemos:

Fi
F1:20134 KN

H=54351 mm

Rax=0.169KN
375
Ra Ray - 0292 KN

Figura 6.18

IF =0
Ry = G~ Fy =0

Cy = -(0.134)sen(30°) -0.292
C, = 0.225 kN.

IF=0

Ry + Fy ~ ¢ =0
Cy = 0.169 + (0.134)cos(30°)
CX = 0.285 kN.
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RESUMEN DE FUERZAS PARA EL ESTADO DE ESFUERZOS (2).

6.1.3.3 Estado de esfuerzos tres.

A continuacién se calculan

en el caso de que el

REACCIONES FUERZA (KkN)
Ry 0.169
Ryy 0.292
Rey 0.169 o
Ry 0.292
Rex 0.225
Rm 0.285
Tabla 6.2
las reacciones en los pasadores A y B
banco sea utilizado solo por un usuario.
C 7 F:0134 KN
¢ T ‘
64951 mm
W:0449 KN
Rax 4 J
™~
Ra Ray Rby I Rb

CALCULANDO Ry,

)3 MB:O
- 750 RM + 375(0.
Ry = 0.3585 KN.

Fi

gura 6.19

449) + 750(0.134) = O
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)3 F¥ =0

0.3585 + Reyy ~ 0.449 - (0.134)sen(30") =0
RBY = 0.1575 KkN.

Pero:

tan(607) = Ry / Rax

Ry = Ry / tan(60")
= 0.3585 / tan(607)
= 0.207 kN.

Rpy = Rpy / tan(607)

0.1575 / tan{60°)
0.091 kN.

Desarticulando el miembro izquierdo (para estado de esfuerzo 3)

H=64951 mm

Rax=0,207 KN

Ra

Ray =0,3585 KN

Figura 6.20

= 0.3585 kN.

o
-

]

el
=

!

= 0.207 kN.

O
e
I
vl
=
1



146

RESUMEN DE FUERZAS PARA EL ESTADO DE ESFUERZOS TRES.

REACCIONES | FUERZA (kN)
Ryy 0.207
Ry 0.3585
Rey 0.091
Ryy 0.1575
Cy 0.3585
Cy 0.207

Tabla 6.3

De los 3 estados de esfuerzos anal izados anteriormente podemos
concluir que los esfuerzos méds criticos en los pasadores se
obtienen en el caso 3, en base a eso se procede a calcular la
soldadura de las platinas de sujecién.

La soldadura estari compuesta de 2 cordones en cada platina (una en
cada extremo).

Es de hacer notar que un cordén continuo de longitud apreciable
(por ejemplo si el corddén fuera a lo largo de !a platina) tiene

como efecto la deformacidén parcial del tubo industrial.
6.1.3.4 CAdlculo de la soldadura de la platina de sujecidon.

A continuacién se determinara el factor de seguridad para las

juntas soldadas.
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Ryi1zRay
254 Rx1:zRax
R{ =Ra

Ray= 03585 KN

Figura 6.21

La altura H = 40 mm, es la suma del claro entre ta platina de
sujecidén y el marco del panel de sujecidn mas el espesor de la
platina de sujecién y el radio de la varilla pivote.

Ahora se determina un sistema equivalente fuerza-par en la base de

la platina.

Rx4=0.207KN

IRax =0.207 KN 1
- ]
i [1,] -
MizB,27 KN-mm ] | NI FIM2=8,27 KN-mm
Ray=0.3585 Ryy=0.3585

Figura 6.22
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SISTEMA EQUIVALENTE

' Rax =0.207KN 'Rx 1=0.207KN
J = =
- M=~16.54 KN-mm -
2@ ——————— ®H
Rl iz
| I
Ray =0.3585 KN Ry1=0.3585

Figura 6.23

El esfuerzo cortante debido a la fuerza Ry tiene por valor:

A

v = Ry / AP Ec. 6.7
Donde:’ _
= 1.414 hd (de anexo N2. 1.1)
d=11/4"
= 31.7T5 mm
h = 1/4 "

= 6.35 mm --> espesor de l|la platina.

Por lo tanto:
A = 1,414 (31.35)(6.35)
= 285.08 mm?

De donde:
0.207 kN / 285.08 mm? .
0.726x10°% kN/mm?

Y

5/ Edward Shigley, Disefic en Ingenieria Hecknica, Mc @raw Rill, Quinta edicidn, pag. 433.
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El momento M produce un efecto de flexién sobre la junta causando

tensidén en K y compresjén eh J, ademés Ryy produce un efecto de

compresidn en ambos puntos. Analizando la soldadura se conciuye que

K es el punto critico de esfuerzos. El esfuerzo de corte total es:

Ty=Mc /| - Ry /A §

De anexo N@. 1.1, obtenemos el segundo momento de érea unitario:

lu = d / 6

donde:
d=11/4"
= 31.75 mm.

de donde:

lu = 5334.33 mm’

Entonces, el segundo momento se

(centroide) paralelo al eje X, es:

0.707 h lu
0.707(6.35)(5334.33)
23948.21 mm!

11

pero:
C 15.875 mm
16.54 kN.mm

0.3585 kN.

=
K]

Ry

de donde:

érea respecto a un eje por Q@

Ty = (16.54)(15.875)/23948.21 - 0.3585 / 285.08

= 0.0097 GPa.

G/ Edward Shigley, Disefio en Ingenieria Hecinica, Hc Graw Hill, Quinta edicibn, pag. 453,
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Los esfuerzos Ty t, son perpendiculares entre si, y su resultante

es:

- ’r(tlz + tzz )7 Ec. 6.9
J((0.726x1073 )7 + (0.0079)?)
0.00973 GPa.

-l
1] 1

Do anexo N2. 1.5, se obtiene las propiedades mecédnicas del material
de la platina de sujecidén: Sy = 210 MPa.

Se utilizaran estas mismas propiedades para el material soldante,
aunque podrfan ser empl!|eados electrodos méas fuertes.

El factor de seguridad que previene contra la fluencia estatica en

la unidn soldada. es:

n=Ssy /t=0.TT sy / =t T
0.577 (210) / 9.73
12.45

El electrodo a utilizar es de 3/32", debido a que el material a
soldar es tubo industrial. La designacién numérica del electrodo
segin la AWS (de anexo N@. 1.2), es E6010 el cual tiene una resis-
tencia de fluencia de 345 MPa.

El ancho de fifete de Ta soldadura es de 1/4",

6.1.4. CALCULO DE LA SOLDADURA EN LAS BISAGRAS.

Para calcular las soldaduras de la bisagras retomamos los valores
de las reacciones Rey = 1.154 kN. y Ry = 1.288 kN. Estos valores
fueron obtenidos luego de analizar los resultados de los 3 estados
de esfuerzos, posibles a que puede estar sometido el panel de suje-

cién de los elementos, obviamente se tomaron los valores de fuerzas

I/ Edward Shigley, Disefio en Ingenierfa Mecénica, Mc Qraw Hill, Quinta edfcidn, pag. 454.
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mis criticos (estado de esfuerzos NQ 1).
Es de tomar en cuenta que son 4 bisagras por lo que cada bisagra

estari sometida a:

Rﬁ = RCY / 1.5 = 0.86 kN y
SOLDADURA
Insy:uss KN
“Rex 2077 KN

Figura 6.24

D : didmetro de la bisagra 3/4" (19.05 mm)

Figura 6.25

La soldadura de la bisagra soporta dos efectos, cortante puro vy

flexidn.
Sistema equivalente fuerza-par en el tubo industrial de 3/4" (19.05

mm) .
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vi
l Rsy = D.644 KN
" Py r
Rex = 0577 KN —— M d
JIXI33Y3Y) __J_*.
X
b

Figura 6.26

=z
!

= Ry (b/2)
0.86 (19.05/2)
8.19 kN.mm

1]

El esfuerzo cortante debido a la fuerza Ry , tiene el valer de:

'CI = RSY / A Ec. 6.7

donde: A

1.414 h b (de anexo N2. 1.1)
40 mm
1/8" (3.175 mm), se eligid un filete de 1/8"

1

de donda:
A= (1.414)(40 mm)(3.175 mm)
= 179.578 mm?

por lo tanto:
0.86 kN / 179.578 mm?

0.00479 kN / mm?

T

E! momento M, produce un efecto de flexién sobre la junta soldada,
causando tensién en P, y compresidén en J, al analizarlos se

concluye que P, es el punto critico de esfuerzos. E|l valor de este
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esfuerzo esta dado por:
y=Mc /1" | Ec. 6.10

Oobtenemos el segundo momento de &rea unitario:

lu = bd?/2
donde: d = 3/4" (19.05 mm)
b = 40 mm
de donde:
lu = (40)(19.05)*/ 2
= 7258.05 mm’

Por lo que el segundo momento de &rea respecto a un eje que pasa
por G {centroide) paralelo al eje X (ver figura 6.26) es:

0.707 h 1fu

0.707(3.175)(7258.05)

16292,32629 mm!

Tenemos:

C = d/2 = 9.525 mm
M= 8.19 kN.mm
por lo tanto:

T, = 8.19 (9.525) / 16292.33
= 0.00479 kN/mm?

B/ Edward Shigley, Disefio en Ingenierfa Hecdnica, Hc Graw Hill, Quinta edicién, pag. 449,
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Los esfuerzos tvy vy 1y , son perpendiculares entre sfi, y su resultan-

te es (de ecuacibén 6.9):

=
L

T(r? + 1,7)
7((0.00479 )2 + (0.00479)?)
0.00677 kN/mm?

De anexo NQ. 1.5, se obtienen las propiedades mecanicas del
material del tubo industrial: Sy = 210 MPa.

Se utilizaran estas mismas propiedades para e! material soldante,
aungque podrfan ser empleados electrodos mas fuertes.

El factor de seguridad que previene contra la fluencia est&tica en

la unidén soldada es:

n=8g/t=0.571sy/ 1"} Ec. 6.11
= 0.577 (210) / 6.77
= 17.89

El electrodo a utilizar es de 3/32", debido a que el material a
soldar es tubo industrial, la designacién numérica del electrodo
segin la AWS (de anexo N2.1.2), es E&010 el cual tiene una
resistencia de fluencia de 345 MPa.

El ancho de filete de la soldadura es de 1/8".

9/ Edwerd Shigley, Disefo en Ingenieria Hecdnica, Hc Graw Hill, Quinta edicién, pag. 454.
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lLa varilia pivote estara sometida al siguiente estado de esfuerzos

(estado de esfuerzos NQ. 3).

(&y Rd

! //: \ Rax'
ax
{J_§’

Ray -0353 KN

Figura 6.27

Qirando la varilla sobre su propio eje y realizando su diagrama de

cuerpo libre se tiene:

a Ra'=0414 KN Ra=0414KN o

AL 1A

R1 Ra

Figura 6.28

Del caso apoyos simples y cargas gemelas del anexo NQ.

que el momento maximo en la varilla es:

Mm = F a

1.9, tenemos
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donde:
Mg = momento méximo
F = RA = 0.414 kN.
a = 1/8" = 3.175 mm

por lo tanto:
Mo (0.414 kN)Y (3.175 mm)
1.314 kN.mm

Calculando deflexién maxima (de anexo N@. 1.9)

Yy = F @ (42 - 3L*}/(24 E 1)
donde:

F = R, = 0.414 kN

a = 1/8" = 3.175 mm

L = 1270 mm

E = 270 MPa

| = (n/Gd)d4 (de anexo N2. 1.10)
d = 3/8" = 9.525 mm

tenemos:
| = (n/64)(9.525)
= 404.045 mmt

de donde:
Yo = (0.414)(3.175)(4(3.1752)-3(1270%))/(24(270)(404.045))
= =2.43 mn

Eligiendo un diametro de varilla de acero comercial de 3/8" ™ 9.525
mmn, procedemos a calcular el factor de seguridad de la
varilla. La varilla esta sometida a esfuerzos de tensidén vy

compresidén debido a la carga de flexién sobre la misma.
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El tipo de carga es fluctuante por lo tanto se calcula el factor de

seguridad por fatiga.

ng = Se / o,
donde:

ce = ¢l.Ccd.Cs,.Se’ /Kf, anexo N2. 1.3

¢l = 1.0 para carga flexionante rotativa

cd = 1.0 para ¢ < 0.4"

Cs = 0.9 de anexo N2.1.4, con material de varilla de acero

(1040 HR, con Su = 76 Kpsi = 520 MPa, de anexo
1.5) y acabado superficial tipo pulido comercial.
Como la varilla es lisa, no posee concentrador de esfuerzos, por
tanto Kf 1.0
Calculando Se':
Se' = 0.504 Sut para < 1400 MPa. 1 Ec. 6.12
= 0.504 (520)
= 262.08 MPa
por lo tanto:
Se = (0.9)(262.08)
= 235.87 MPa.

Para esfuerzo alternante:
T, = M, C /1 (de ecuacidén 6.10)
M, = M

m/ Edward Shigley, Diseflo en Ingenieria Mecénica, He Graw Hill, Quinta edicidn, pag. 316.
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1= _IT 4% = tou,045 mmb
Bk

Figura 6.29

(1.314 kN.mm)(4.763mm)/ 404.045 mm’

]
Y

= 15.49 MPa
de donde:
ng = 235.87 / 15.49
= 15.23 (factor de seguridad que previene la falla

por fatiga en la vartlla pivote).

Por lo tanto se elige una varilla de dié&metro de 3/8"
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6.2. SELECCION DE LOS RODOS DE LA BANCADA.

6.2.1. CALCULO DEL PESO DEL BANCO.

6.2.1.1. calculo del peso de las gavetas.

Se tendr& dos tipos de gavetas cuyas dimensiones son:

o 0}
e rr—m 238
l - 2 m—
’ .
f 600 - _J

Figura 6.30
6.2.1.1.1. célculo del peso para ia gaveta tipo "A".

El peso de esta gaveta se calcula tomando en cuenta 3 pesos; el
peso de la estructura metélica, el peso de los elementos neuméat i cos
que se alojaran en ella y el peso de la plataforma de madera donde

se sujetan los elementos al interior de la gaveta.



E oo:o:o"
L armermaw AT
Efm e i
We ‘

kL)

Vi
Vv

Wga = 2Wa + Wb + Wd + We

T o
172
| —
%// 500 Iw;
Figura 6. 31
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donde: We es la sumatoria del peso de elementos que se alojan por

gaveta.

Wa = Vone  hierro

6.27 N.

i

wh

20.0 N,

Wd = Voinen { nadera

(0.172)(0.8)(1/32)(2.54x1072) (7800kgf/mt} x 9.81 N/kgf)

(2x0.172+0.6)(0.35)(1/32)(2.54x107%)(7800x9.81)
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<
"

wd

We

Wga
Wga

6.2.1.1.2. calculo del peso para la gaveta tipo "B".

ra pino

= 36 Ib/pie x (4.448 N/1 Ib)x(3.28 pie/imt)’

5650.5 N/m’

(0.02)(0.6)(0.35)
4.2x107 mt?
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= (5650.5)(4.2x107)
= 23.73 N.
=(Peso total de los elementos x factor de seguridad)/# gavetas

= [(15
= 27.6

kgf % 9.81 N/kgf)(1.5j / 8 gavetas.
N.

.27) + 20 + 23.73 +27.6

3

6 N

wal

CONTENEDOR
/ 2
TAPA PDSTERIOR
S
350

//// d

L // K]
218 TAPA A(RTER IOR
J 3 m—

// 600 -

Figura 6,32
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Esencialmente la gaveta esta compuesta de dos tapas (1) y (2), una
pieza que {e denominamos contenedor (3), para conocer el peso de la
gaveta Wgb primero necesitamos conocer la cantidad de lamina

necesaria (Area), para luegb multiplicarla por él peso por unidad

b

de area de lamina (1/32" de espesor) mé&s el peso alojado en las
gavetas (wal).

Donde:
wﬂ = Peso de la gaveta
W, = Peso considerado que alojara.
wﬂ = Area (tapas y contenedor) x Espesor de |amina X'eh

Las dimensionés de las tapas y contenedor han sido alteradas para
contemplar la longitud de los dobleces que |leva cada pieza.

Area de tapa 1 = 27.8 x 64 cm = 1779.2 cm?

23.8 x 62 cm = 1475.6 cm?

107.6 x 35 cm = 3766.0 cm?

Area de tapa 2

Area del contenedor

e g b b R —— Ay
e e e e e e e e wm ww s

I Areas = T7020.8 cm?

Donde:

Pre
w

7800 kg/mt! (densidad de! hierro)
15 Ib = 6.803 kg = 66.73 N.

g

Wy = 7020.8 em® x (1/32")(2.54cm/1") (7800 kg/mtd) (1mt/100cm)?
= 4.347 kg = 9.58 |b.

4.347 kg x 9.81 N / tkg

42.64 N.

i

Por lo que el peso total Wgb es:
2.54 N + 66,76 N.
109.37 N

l
EY

™
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IE
=

/i

[
=
3

7

R

" 638

©
738

i1- Tubo Industrial cuadrado 31.75%3175
2- Tubs Industrial cuadrado 127 =127
3- Tubo Irdustrial cuadrade 254 x 254

4 - Tubo Industrial rdctangular 254 = 508
&- Bilglos de estructura,

T T

R A

Lot

602

=

BANCADA

Para |la construccidén de

material:

- Tubo industrial de 1 1/4" x 1 1/4"

- 4 piezas de 0.75 mt
- 4 piezas de 0.85 mt
- 2 piezas de 1.62 mt

- Tube industrial de 1"
- 10 piezas de 0.60 mt

Figura 6.33

la bancada se hace necesario el

__________ i.5 mt

__________ 1.7 mt

——r——m———— 3.24 mt
)3 6.44 mt

x 1"

________ > 6.0 mt

siguiente



a)

b)

c)
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Tubo industrial de 2" x 1"

- 6 piezas de 0.75 mt -~--——==- > 7.50 mt
- 2 piezas de 0.85 mt -—-----=-- > 1.70 mt
- 4 piezas de 1.32 mt ---=-----= ? 3.24 mt

P = 11.48 mt

Tubo industrial cuadrado de 1/2". -~
- 14 piezas de 0.60 mt —--===--- > 6.0 mt

Lamina de hierro de 1/32"

- 2 piezas de 1.70 mt x 0.85 mts = 2.89 mt?

Gavetas tipo "AY —e------- > B gavetas
Gavetas tipo "B" ~-------- > 68 gavetas
Peso del tubo industrial de 1 1/4" x 1 1/4" ----> Wy,

El peso por unidad de longitud para este tubo es 1.875 1b/mt
Wy = 6.44 mt (1.875 Ib/mt)(1kg/2.205ib)(9.81N/1kg)
= 0.054 kN

Peso del tubo industrial de 1" x 1" --=-> W,
El peso por unidad de longitud para este tubo es 1.25 Ib/mt

Wy = 6.0 mt (1.25 Ib/mt)(1kg/2.2051b)(9.81N/1kg)
= 0.034 kN
~
Peso del tubo industrial de 2" x 1" ----> W,

El peso por unidad de longitud para este tubo es 2.5 Ib/mt
Wy = 16.38 mt (2.5 Ib/mt)(1kg/2.2051b)(9.81N/1kg)
0.1825 kN



d)

f)

g)
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Peso del tubo industrial de 1/2" ----> W,

El peso por unidad de longitud para este &ngulo es 2.125 |b/mt
Wy, = 6.0 mt (0.625 Ib/mt)(1kg/2.2051b)(9.81N/1kg)

0.017 kN

Peso de la l&mina de hierro de 1/32" -~---> W,

£! peso por unidad de longitud para este &ngulo es 2.125 Ib/mt
Wig = Tre V

(7800kg/mt}) (9.81N/1kg) (2.89mt?)(1/32")x

(2.54x1072 mt/1")

= 0.176 kN
Peso de gavetas tipo "A" ----> wﬂa
Wit = 8 gavetas x 0.108356 kN/gaveta
= 0.6685 kN
Peso de gavetas tipo "B" ----> W“b
wﬂh = 6 gavetas x 0.10937 kN/gaveta
= 0.65622 kN

Por lo que el peso de la bancada (wbEc ) es:

Whac

Wy + W + Wi + Wy o+ W, & W + Woy

0.054 + 0.034 + 0.1825 + 0.017 + 0.176 + 0.6685 +
0.65622

1.78822 kN
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6.2.1.3. Céalculo del peso de las platinas de sujecidn. (wpht)

Wolat ; fre .V (volumen de platina)
(7800kg/mt’)(9.81M/1kg) (3.0mt?)(1/4")x
(2.54x107 mt/1")

0.037 kN

6.2.1.4. Céalculo del peso de los elementos que alojara el panel
( Wom )

Se tienen 65 elementos con un peso de 15 kg

W = (15 kg)(9.81N/1kg)

elen
= 0.147 kN.

El peso del panel de sujecién fue calculado anteriormente en el
apartado 6.1.3.1, y tiene un valor de:

wmmlz 0.302 kW

Por lo que el peso total del banco es de:

Whan = Wpe + wpanel t wplat  Welen

1.78822 + 0.302 + 0.037 + 0.147

2.27422 kN (1kg /9.81N){(2.2051b/1kg)
511.179 Ibs,

|

La selecciédn de los rodos se realiza en base al peso total del
banco ( Wy =511.179 Ibs). El banco estard provisto de 4 rodos, por

lo que cada rodo soportara:

Yiodo = Wyn / 4
127.79 lbs,

f
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En la cotizacién de rodos en el mercado local se selecciono un rodo
que soportara una carga inmediata superior.a la antes mencionada
con un valor de 175 Ibs. Este valor nos da un factor de carga de
1.37.

El rodo seleccionado tiené el siguiente cédigo en el mercado:

-~ SR-50-C (rodos fijos) y SG-50-C (rodos giratorios)

El banco estd dotado de dos rodos fijos y dos rodos giratorios.
Estos Gltimos permiten cambiar la direccidén del movimiento cuando

el banco se desplace.
6.3 DETERMINACION DE LOS ELEMENTCS NEUMATICOS A CONSTRUIR.

Para determinar la factibilidad técnica de construccién de los
elementos neumaticos se procede a disefar algunos elementos como
son: un cilindro neumatico de doble efecto, una vdlvula de control
direccional y una valvula unidireccional.

Una de las razones por la cual se eligen estos elementos para su
disefo es que ellos son frecuentemente utilizados en l=a formacién
de circuitos neumaticos.

La otra razén esta basada en un anélisis constructivo de elementos
neumiticos, ya que después de haber analizado una serie de estos,
los tres anteriormente elegidos presentan un grado promedio de
dificultad para la tecnologfa (maAquinas herramientas, mano de obra,
disponibil idad de hateriales, etc.), existente en nuestro pafs.
Se eligen solo tres elementos debido a que se tiene asignado para
la finalizacién del proyecto un tiempo prudencial para la cons-

truccidn de dichos elementos.
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6.4 DISENO DEL CILINDRO.

La estructura de un c¢ilindro esta formada por una serie de
elementos (tal como se muestra en la figura 6.34), entre los cuales

se tienen:

1.- Camisa del cilindro.

2.- Pistdn,

3,.- Vastago del cilindro.

4.- Cabeza del cilindro.

5.~ Soporte de sello |impiador.

6.~ Contra tuerca del pistén.

7.- Tapa del cilindro.

8.- Tornillo regulador de amortiguacidén del pistén.
9.- Pernos de sujecion.

10.- Tuerca.
11.1.- Sello limpiador. -
11.2.- Sello del véastago.
11.3.- Sello de la camisa.

11.4.- Sello de la rosca del pistén.
11.5.- Sello del piston.

11.6.- Sello del tornillo amortiguador.

De los elementos anteriormente enumeracdos los elementos 1, 3 y 9,
son los que estidn sometidos a las condiciones mAs criticas de
trabajo. Con respecto al elemento 11 (sellos), se seleccionaran en
base a catidlogos, ya que el disefio de estos implica un proceso de
investigacién amplio que se sale del alcance de este trabajo.

De los elementos restantes una parte son excesivameﬁte robustos
debido a sus detalles constructivos internos (como cabeza vy
tapa), y otros soportan esfuerzos de trabajo despreciables por la
funcidén especifica que desempefan en el cilindro.Las justificacio-
nes anteriormente expuestas son v&lidas dentro del marco de los
alcances de este trabajo, ya que en términos estrictos tendria que

disefiarse cada uno de los elementos del cilindro.
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6.4.1. DISENO DE LA CAMISA DEL CILINDRO.

El material de la camisa del cilindro es bronce, este material se
elige en base a los materiales recomendados en la teorfa ya que
presenta buenas propiedades mecénicas, tales como, facilidad de
maquinado, resistencia a la corrosién, excelente resistencia a la
tension, compresidén, fatiga y corte.

Se necesita determinar el espesor de la pared de la camisa del
cilindro con didmetro y presién interior de 1 pulg. y 7 bar,
respectivamente. La camisa posee una longitud de 4 7/16 pulg.
(114.3 mm) (ver en anexo N2. 2, el plano 1/3).

Para los cdlculos se aplicara un factor de seguridad de 2, ya que
no se trabajara en el rango de alta presién, ademas el cilindro no

tendria uso industrial.

Las propiedades del bronce fosforado son (de anexo N2. 1.11):
- Resistencia a la tensidén : Su = 49 kpsi (337.86 MPa)
22 kpsi (151.69 MPa)
13 Mpsi ( 89.64 MPa)

- Resistencia a la fluencia: Sy

- Modulo de elasticidad : E

Figura 6.35
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D)AGRAMA DE ESFUERZOS.

L
f//////////”/lfgrf—""-;:
ri

re

Figura 6,36

2, r1d)
Op = P (re? + rid)
rel - r12

Ecuacién 4.5.2
Evaluada en r = ri

Y

Op = -P{

Ecuacidn 4.5.3
Evaluada en r = rd

Como puede observarse de la curva los esfuerzoé tangenciales(o) vy
radiales maximos (o.), se presentan en la pared interna del
cilindro.

Con la teoria del esfuerzo cortante medio (T.E.C.M.), tenemos que:

Toay = (ot— or) / 2 l Ec. 6.13

_ )
Sg = 8y /2 Ec. 6.14

‘/ Edward Shigley, Disefio en Ingenierfia Mecdnica, Hc Graw Hill, Quinta edicién, pag. 30.

2/ Edwerd Shigley, Disefio en Ingenieria Mecnica, Hc Graw Hill, Quinta edicién, peg. 282.
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De ecuacidén 6.11, tenemos:

3
]

= Sg /

(s, / 2) / ((og - o ) /[ 2)
= S, / (op - o.)

g = Sy/n + O

r

SustituQendo valores:
151.69 MPa/2 - (7.0 bar)(1x105 Pa/1bar)
75.15 MPa.

O

Pero de figura T7.36:
oy = Pi (Re? + Ri?) / (Re® - Ri*) 3 Ec. 6.15

Despe jando Re, tenemos:
Re = Ri (( o, + PI)/(oy ~ Pi))

Sustituyendo valores:
Re =(¢12.7x10° )4 ((75.1540.7)/(75.15-0.7))
= 12.82 mm.

per lo gque el espesor:
t = Re - Ri

(12.82 - 12.7)mm
0.12 mm

Debido a que la presidon a que estard sometido el cil indro es
pequefia, el espesor de la pared de Ila camisa del cilindro es
sumamente delgada por lo que seleccionamos un espesor de 3 mm, para

facilitar su maquinado.

3/ Edeard Shigley, Diseio en Ingenierfa Hecnica, Hc Graw Hill, Quinta edicitn, pag. §6.
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Se tiene un t = 3 mm
op - 9 = Sy/n
Pi [(Re? + Ri?)/(Re? - Ri?)] -(-Pi) = 151.69x10% / 2

Pi [(15.7%+ 12.72)/(15.7% - 12.72) + 1] = 15.845x10°

13.108 MPa.
P

Pi

max

El cilindro es capaz de soportar una presién interna maxima igual

a 13.11 MPa, para un factor de seguridad de 2, por carga estatica.

Omax

//\ : /\
\i/ \

Fitgura 6.37

Umax

Jmax

£l factor de seguridad que previene la falla contra fatiga esté
dado por la ecuacién 6.3, donde:

1/np = 6,/8, + /Sy

De la grafica de esfuerzos:
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Cq = 0.5 Omax

0.5 (g - or)

Por lo tanto con un n; = 2, tenemos:

1/2 = 0.5(g; - 0,)[1/5, - 1/5,]

Se = ¢l.Cd.Cs.Se' /Kf

4

Se'=0.3Sy, para materiales no ferrosos. Ec. 6.186

0.9 (sin friccién)
0.7

De anexo N2. 1.3 : Cl

De anexo N@. 1.3 : Cd
De anexo N2. 1.4 : con curva de maquinado vy

S = 49 kpsi (337.86 MPa), Cs = 0.8

Para Kf, la ssccién transversal de la camisa no tendrd4 concentra-

dores de esfuerzos por lo tanto Kf = 1.

Se

(0.9)(0.7)(0.8)(0.35,)/1
= 0.1512 S,

luego:
1 = (Ut - Ur)[1/0.15128ut + 1/8Ut]

entonces:
44.37 MPa = 9 — O
44,37 MPa = P; (R,22+R;*)/(R,*-R;*) - (-P)

n

Py L((15.7x10%)74(12.7x10™) ") /((15.7x 10 -
(12.7x10%)2) + 1]
8.1 MPa (81 bar)

i Pmax !

T T
H 1

Interna, para un factor de seguridad de 2 por fatiga.

4/ R.R. SLAYMAKER, Disefio y Anflisis de Elementos de Naquinas, Ed. LIHUSA KILLEY, S.A.
Héxico, 1369, Pag. 116,
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6.4.1.1. Céalculo de la fuerza teérica desarrollada por el

cilindro.

Ae

Figuira B.38

11

25.4%102 m. (diametro del pistén)
10.0x107 m. (diametro del véastago)

-
i

-

drea del pistén.

-

> > O O
"

-

&rea del vastago.

De ecuacién 2.1, del apartado 2.3.2.1.8.
F=PA

La bresién a la que tfébaja el sistema sera 7 bar (700 KPa)
En la carrera de extensién el &rea es:
- 2
Ap = (n/4)Dp
(rn/4)(25.4x107%)2
5.066x10™ m?

En la carrere de retraccidn el 4rea efectiva es:
Ae = Ap - Av

(n/4)(D,* - 0,%)

(rn/4)((25.4x107)2 - (10.0x10%)?)

4.35x107" m? -
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Por lo que la carga en compresibdn es:

Fo = P A
- (700 KPa)(5.066x107)
= 354.59 N

La maxima carga en tensidn sera:

F, = P A,
= (700 KPa)(4.35x107)
= 304.7 N

§.4.1.2. Célculo de la fuerza que el vastago puede soportar.

El diametro del vastago del cilindro es de 3/8"
F = Sy A

donde:
Sy resistencia de fluencia del material.

35 kpsi (241 MPa) de anexo No. 1.6.

(241 MPa)(n/4)(10.0x107)?
18.928 KN.

-
3]

Por lo que la fuerza que puede aplicarse al vastago para !legar a

fluencia es de 18.928B KN.
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6.4.2. CALCULO DE LOS PERNOS DE SUJECION DEL CILINDRO.

Figura 6.39

A continuacién se procede a disefiar los pernos de sujecidn del

cilindro neumitico, en el cual:
D = 25.4x107 m

W o= 3.0 xiod m

L = 0.1143 m

t, = 22.0x107 m

t, = 27.4x10% m

Los soportes, asf como el cilindro, son de bronce.

Se utilizaran, 4 pernos grado SAE 5, de diametro d = 3/16" y con 16
hilos/pulg. Los pernos son apretados al 75%, del esfuerzo de
fluencia. Sabiendo que el 4rea efectiva de esfuerzos del perno se

calcula con la formula:

A = (n/4)d?

Determinacidén de la presién de trabajo maximo utilizando un factor

de falla contra fatiga de 3.



Datos adicionales:

N

La teorfa de fallas por fatiga de Goodman es:

1

4 pernos ==z> 3/16" - 14 UNC (4.76x107 m)

0.75F, (precarga de sujecién del perno)
(carga limite)

30x10° psi. (206 @pPa)

0.1637 m. (tongitud no roscada)

§

n = §, / o,

donde:

S, = (S - Fi/AD/ (1 + su/8) °

SB = (Sut - 0.75At Sp/At)/(1 + sut/Se)
o, = CIP/(2A,)

C = ky/(ky + k) !

Para los pernos determinamos la rigidez ky.

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

Se supondri que

la zona del agarre que corresponde al perno es no roscada.

Kp

pE /L

(n/4)(dy*E) /Ly
(n/4)(4.76x107)2(206x10% )/ (0. 1637)
24.43%x10% N/m.

Ec.

5/ Edward Shigley, Disefio en Ingenieria Hecdnica, W @raw Hill, Quinta edicion, pag. 395,

b/ pag. 398.
T/ pag. 393.

8/ Ppag. 205.
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De anexo N2Q. 1.13
S'J = 586.1 MPa (85 kpsi)
S = 827.4 MPa (120 .kpsi)

De anexo Ne. 1.14

Se = 128.25 MPa (18.6 kpst)

entonces:
Sa = (827.4 - 0.75(586.1))/(1 + 827.4/128.25)
= 52.0 MPa.

ESFUERZO ALTERNANTE.

o, = CIP / 2A,

1/ky = 1/k; + 1/ky + 1/ky }

kl y kz , son de los soportes rigidos, k3 del cilindro.

Ec.

9/ Edvard Shigley, Diseflo en Ingenieria Hecinics, Kc Graw Hill, Quinta edicidn, pag. 382.
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Para soportes:

D=1.5d y « = 30°

K para t=22x107m.
0.577xEd/Tn[(5)(1.15¢,+0.5d)/(1.15¢+2.5d)]
0.577n(89.64x10%)(4.76x10)/In[(5)(1.15(22x107)+
0.5(4.76x10))/(1.15(22x10H+2.5(4.76x101)) ]

Ky

475.1x10% N/m.

k, para t, = 27.4x107m,
= 0.577rEd/In[(5)(1.15t, + 0.5d)/(1.15t, +2.5d)]
0.577n(89.64x10Y)(4.76x10)/In[(5)(1.15(27.4x103)+

==
o
]

Figura §.40
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10 Ec.6.24

0.5(4.76x107))/(1.15(27.4x107)+ 2.5(4.76x1073))1]

567.94x10" N/m.

lu,/ Edward Shigley, Disefie en Ingenieria Mecdnica, Kc Graw Hill, Quinta edicion, pag. 385.
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para el cilindro ka

sk = F ===> k = F/8 !
pero:
5 = FL/AE ===> k = AE/L

Donde A es el Area sombreada E = 86.64 GPa (13 Mpsi), es el modulo
de elasticidad del bronce, L = 0.1143 m.

Figura 6.41. Seccién transversal del cilindro.
donde:
ry = 12.7x1073 m
ry = 15.7x10% m
A = (n/4)(r,* - r)
= (n/4)((15.7x107) 7 ~ (12.7x10%)?)
= 0.000067 m?.

por |lo que:
ky = 0.000067(89.64x10°)/0.1143
52.54x10° #/m

entonces:
k 1/475.1x10% + 1/567.94x10% + 1/52.54x10°

43.67x10% N/m.

it

n

1'/ £dward Shigley, Disefio en Ingenieria Mecdnica, Hc Graw Hill, Quinta edicibn, pag. 384,
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o
1}

kb /(kb + km)
24.43x10% /(24.43x10% + 43.87x10%)
=+ 0.359

L}

Si IP es la fuerza sobre cada perno

1P = Fyopal / Npgrngs

Fratal = P Acilindfo
= P (n/4)(25.4x107 m)?
- 5.067x107'P
entonces: IP = 5.067x107¢ P / 4 pernos

il

1.267x10% p  [N]

A, se ohtiene del anexo N2 1.12

Ap = 1.129%107°m?

Q
1

= CIP/ZAt
(0.353)(1.267x10 P)/((2)1.129x107%)
2.014 P

Por lo tanto la presidén maxima dentro del cilindro es de:

§,/0, ==> 0,78,/n
$,/(2.014%n)

(52 MPa)/(2.014 % 3)
8.6 MPa (86 bar)

W 3
" (1]

1

A pesar de que la presidn médxima del aire que soportan los pernos
es de 86 bar, el cilindro no puede ser utilizado a estéd presidn, ya
que la presién mixima de trabajo es l|imitada por la camisa del
cilindro pero en la neumitica el campo de alta presidn oscita entre
16 y 20 bar, por lo cual el cilindro puede ser utilizado sin

presentar falla mecdnica en este campo.
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6.4.2.1. Determinacidén del momento de torsién de apriete.

T=0.20F d " . Ec. 6.25

donde:
d = 4.76x107m.
Fi = 0.75F,
= 0.75A,

Por lo que:

T = 0.20(0.75A,)d
= 0.20(0.75)(1.129x107%)(586.1x10%)(4.76x137%)
= 4,72 M.m (41.83 Ib-pulg)

6.4.3. ESPECIFICACION DE SELLOS

Para garantizar la estanqueidad en la céamara del cilindro se
utilizan juntas dinadmicas y estédticas las dimensiones de estos

depende de la configuracién geométrica de los diferentes elementos

de! cilindro.
A continuacién se procede a especificar cada uno de ellos. Cabe

mencionar que estos se seleccionan del catalogo Mc Master 101.
6.4.3.1. Sellos estaticos.

- Sello del tornillo amortiguador.

Material: Buna-N (de anaxo N@ 1.19)

Coédigo : 006

"/ kdvard Shigley, Disefio en Ingenierfa Hecénice, He Graw Hill, Quinta edicién, pag. 391.
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- Sello de la camisa.
Material: Buna-N (de anexo N2 1.19)

cédigo : 025

- Sello de la rosca del pistén.
Material: Teflén (de anexo N2 1.21)
Diametro interno: 3/8"
Diametro externo: 1/2"

Espesor: 1/16"

- Selleo Limpiador.
Mateaerial : Buna-N Homogeneous (de anexo N2 1,20)
Di &metro Interno: 3/8"
Diametro Externo: 7/8"

Espesor : 1/4"

6.4.3.2. Sellos dinamicos.

- Sellos del pistén

Material: Buna-N {de anexo N2 1.19)
cédigo : 117 '
- Sello del Véastago (de anexo N2 1.18)

Material: Buna-N

Codigo : 012

6.4.4. CALCULO DE LAS TOLERANCIAS EN EL CILINDRO

En esta seccidn se especifican las tolerancias de las partes del
cilindro que requieren mayor precisién, estas son entre las que

existe movimiento relativo, o que alojan los sellos.
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Del anexo N@1.17, las tolerancias recomendadas para un ajuste
deslizante a mano son:
h9 para el eje.

H8 para el agujero.

Para que los sellos surtan efecto estos deben tener una deformacién

que garantice medidas |igeramente mayores que las del agujero en el
que se alojan. Esta deformacidén ya esta implicita en las medidas
reales del sello por lo tanto para alojar el sello en un conjunto
e je-agujero debe de maquinarse una cavidad con las medidas
nominales del sello a instalar.

E|l acabado superficial! debe relacionarse con el tipo de tolerancia
a utilizar, el anexo N@ 1.17, nos recomienda el tipo de acabado, en
este caso se recomienda un acabado N6, el cual significa una rugo-
sidad relativa.entre 0.16 y 1.6, micrometros (tomados del anexo NQ
1.18), para operaciones de torneado esta calidad superficial

corresponde a un acabado finisimo.

6.5. DISEfO DE LA VALVULA ANTIRRETORNO.

La estructura de fa valvula antirretorno, est&4 formada por una
serie de elementos los cuales pueden ser apreciados en la figura
6.42, y estan identificados de la siguiente forma:

.- Empaque de hule.

.- Camisa de la valvula.

,
2

3.- Plato sellador.

4.~ Soporte de resorte.
5

.- Resorte de compresidn.
El material a utilizar para la construccién de la valvula se ha

seleccionado en base a consideraciones o factores de disefio

importantes para garantizar el buen desempefo y la vida de la
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valvula. Entre estos factores tenemos, la resistencia a la
corrosién, excelente resistencia, y facilidad de magquinado. Por lo
que el material seleccionado para l'a construccién de esta es
bronce, a éxcepcién del plato sellador el cual se construiréi de
aluminio, esto obviamente por razones de peso.

Para la valvula solamente se hace necesario calcular la fuerza que
resulta sobre el plato sellador debido al intercambio de la canti-
dad de movimiento del fluido de trabajo, luego, con esa fuerza jun-
to con la deformacién del resorte (previamente determinada), calcu-
lamos la constante del resorte.

Con respecto a [a camisa de la vadlvula y soporte del resorte, esta-
rin sometidos a presién interna de 7 bars, pero no es necesario ha-
cer un andlisis de esfuerzos ya que el espesor de pared de los an-
tes mencionados es mayor que el espesor de l|la pared del cilindro
calculado en la seccién anterior, al cual se le efectud un anélisis
por fatiga, v tomando en cuenta que la valvula y el cilindro son
del mismo material, no se hara ningin cdlculo de esfuerzos para la
valvula.

En cuanto a la robustes de la valvula check, se justifica por las
roscas que |levan algunas de sus piezas y configuracién misma de la

valvula.
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Figura 6.42
6.5.1. DIMENSIONES DE LA VALVULA,
Para el dimensionamiento de |la vdlvuia se han tomado considera-
ciones de disefio, tales como, la facilidad para maquinar las piezas
{(en cuanto a dimensiones se refiere), la estética, espesor nece-
sario para rosca, etc. (ver planos 1/2, 2/2 y 3/2 de anexo N2 2).

6.5.1.1. cCalculo del diametro del plato sellador.

Para determinar esta Aarea tomamos como criterio .el- mantener

constante el &rea para no tener estrangulacién del fiujo de aire,
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y de esta forma garantizar que la cafdas de presién sean pequefias:
Del plano 3/2 de anexo N2 2, tenemos:
con, De = 12.7 mm

De = diametro interno de la camisa de la valvula.

Dy = 1/4 pulg. (6.35 mm)
Dy = diametro de entrada de}l flujo de aire al interior de
la valvula.
A1 = (Tl:/“-")dl2
= (n/4)(6.35x107)?
Aj = 3.167x10%m?
A= Ay ;oA = drea entre la camisa del cilindro vy el plato.
Df = De? - Di? ; Di= diametro del plato sel lador.
Di = 4(De® - D}*)

J((12.7x10%) 7 - (6.35x10%)2)
1.1%107m .

Por to que, el diadmetro del plato sellador es de 11 mm.

6.5.1.2. Calculo de la fuerza debido al intercambio de la

cantidad de movimiento,

Para efectuar este cédlculo es necesario determinar el diagrama de
cuerpo libre del plato sellador, y elegir un volumen de controf.
El diagrama de cuerpo libre se tomara en posicidén horizontal,
aunque parece que la posicién vertical es la mas critica, por el
peso del plato sellador, pero por ser de aluminio el peso se
desprecia a manera de comprobacidén, se realiza el calculo:

Para facilitar el cllculo la pieza se ha subdividido en 2 partes.
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1

e

556 714

Figura 6.43

Calculo del volumen total:

= (n/4)Y[(1.1x10)2-(6.35x10 ) 21(7. 14x107)= 4.524x10Tm’
(n/4)[(1.1x102)2(5.56x107)] = 5.280x107m’

< <<
o -
n 1

Vi = 9.81x107m’
ol = 26.6 KN/m®

Por lo que, el peso del plato sellador es de:
Wolate = TVt

(26.6 KN/m')(9.81x107m’)

0.026x10 N.
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL PLATO SELLADOR.

Y | (:) VOLUMEN DE CONTROL

e T T EEEE e _E
Y i/‘As

|

S Va_ Fe_ F = i Fx Fp
q !
|
|
I
|
|
|

i
_______________________ d
(3)  PoSICION HORIZONTAL

Figura 6.44

As = (n/4)(1.1x1070)2
= 9.5>:10'5m2
Ap = (n/4)(6.35x107)7
= 3.167x107°m?
Donde:
F, = Fuerza debido al intercambio de la cantidad de movimiento.
F, = Fuerza debido a la presion.
Fg = Fuerza del resorte (Fy).

A partir del volumen de control de la figura anterior se tiene:

. -— r D\; . |3
T = oo S¥aYy-day + (g €V Yy day + [ € vygvy. dag Ec. 6.26

Pero como las velocidades Vy, vy Vy;, son cero.

(ver volumen de control) por lo que la ecuacidén queda:

g 13/ Irving H. Shames, Mechanics of Fluids, Kc Graw Hill, Second Edition, Pag. 130, 133.
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fx = 'val.VI.AI.COSQ H 6-180°

FX = ""PVX].VI.AI s pero A]'VI = Q
donde:
Q = caudal
Vyi = velocidad del fluido a la entrada del volumen de control.
Q= AV,
donde:
A = area del cilindro.

velocidad del émbolo del cilindro.

vy

Se tienen cilindros de dimensiones de 0.032 m, de diametro con una
carrera igual a 0.15 m, ademds, se tiene una velocidad recomendada
igual a 1.5 mt/seg., (ver apartado 2.3.2.1.8).

Ademis, las valvulas check que por lo general se utilizan conjun-
tamente con valvulas de estrangulacidén, son ubicadas lo mas cerca
de los cilindros. Esto nos indica que el caudal a manejar en la
vaivula check, es el mismo para alimentar el cilindro, por lo que:
(n/4)d,? jde= didmetro del cilindro.

(n/4)(0.032)?

8.0425x107" mt*

A

i

Vi = 1.5 mt/sey.

(8.0425x10%)(1.5)
1.2064x107 mti/seg

o
H

1

Tenemos que:

Vi = A/ A
(1.2064x1073)/(3.16692x107)
38.024 mt/seg.
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CALCULANDO LA DENSIDAD DEL AIRE A 7 bar,

De la ecuacién de estado para gases ideales, tenemos:

Pv=nrt U Ec. 6.27
donde: R = 0.287 kJ/(kam.’K) (constante del aire)
T = 42°C = 315°K
F =7 bar = 7x10° Pa (presidn del sistema)
v = volumen especifico.
Entonces:
v =RT /P

287(315)/(7x10%) [(J/(kgm. K))( K)(mt?/N)]
0.12915 mt3/kgm.

pero: =1 /v
=1/ 0.12915 m’/kg.
= 7.743 kg/m’
de donde:
F| = fuerza debido al intercambic de la cantidad de movimiento.
F| = ‘?.VxI.Q
= (7.743)(38.094)(1.2064x107%)
= 0.3558 N

Para un resorte tenemos que la fuerza esta dada por:

F = K X

donde: K
X

constante del resorte.

H

deformacidn del resorte.

I

H/ Irving H. Shames, Hechanics of Fluids, He Graw Hill, Second Edition, Pag. 429,
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Con respecto a "X", se tiene gue es la suma de la deformacidn
’

permanente a la que estard sometido el resorte mas la deformacién

que este tendrd cuando el aire mueva el plato de su asiento,

X = 8r+ Sp
donde: &, = deformacién permanente del resorte.
5 = deformacidén debido al movimiento del plato.

Para calcular Bp, se hace manteniendo constante la relacién de

idreas:

}

—d3:z635

ML UL

Ap

Figura 6.45

De la figura 6.45, tenemos:

>
Cad
]

(n/4)df
A = 2nrl ; r o= dJ /2
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gualando tas area, tenemos:
(n/4)dy? = 2midy / 2

= dy?/4

(6.35x107)7/4

1.59x107% m (1.59 mm)

Donde: Sp = |

1

lLa deformacidn permanente se ha estimado con un valor de §r=2.38 mm

por le tanto:

2.38 + 1.59 = 3.97 mm

=<
Il

K

F/X = 0.3558 / 3.97 = 0.128 N/mm.

Dal anexo N@ 1.22, se escoge un resorte con una constante de

Kz0.11 N/mm, ya que es el valor que mas se aproxima.

La fuerza necesaria (Fi) para iniciar la apertura de |la valvula es:

Fi = (0.11)(2.38) = 0.262 N.

como la fuerza debido al intercambioc de cantidad de movimiento es

mayor que la fuerza Fi, se garantiza un flujo de aire continuo.

6.5.2. ESPECIFICACIONES DEL RESORTE.

Ef resorte esta hecho de acero AIS| 302, el cual presenta buena
resistencia a la corrosidén, ademas, esta diseflado para aplicaciones
de fatiga, obtenida del anexo N2 1.22, en el cual tiene I[as

siguientes especificaciones:

Diametro externo = 6.0 mm
Diametro interno = 4.1 mm
Longitud = 21.0 mm

K

0.11 N/inm
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6.5.3. ESPECIFICACIONES DEL SELLO DE LA VALVULA.

El material utilizado para el sello es Buna-N, este se obtendri
de una lamina de Buna-N, con espesor de 2.38 mm, el cual seré
cortado por medio de un perforador de 3/8 pulg. (9.53 mm),

conformando de esta forma el sello de la valvula.

En cuanto a las roscas de la valvula, estas estarian dotadas con
cinta teflén, esto con la finalidad de asegurar un cierre hermético

entre las roscas.

6.6. DISENO DE LA VALVULA DIRECCIONAL DE 5 VIAS, 2 POSIONES,
OPERACION NEUMATICA Y MANUAL.

A continuacidén se presenta el corte de la valvula de 5/2:

TR 2 H I o i ;

NNEA :‘.1//' g 1

§ \\“::\\\ :\\ 2 // //% : Iﬂl”'l’l’lﬂ I’fl’”ﬂ"ll”‘/ 1’;/!” yhr-tt:
RN < S o bR 1 1= | & cik

S A0 = sy | - | £33 8 >
e\\Q\’z§§§'§¢\~.~\\\.§¢Q‘x~=\\t\~\\e.\\\-e\\\e:@a:“k\‘\\@\

N

L e Y, 2 a2

Figura 6.46
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1.~ Tapbén de camisa. 5.- Botén pulsador.,
2.- Camisa de la valvula. 6.- Oring 005.
3.- Eje. 7.- Oring 012,

4.,- Actuador manual.

Aqui la camisa estara sometida a una presién de 7 bar.

Para la camisa del cilindro se elige el bronce fosférico, por las
excel!antes propiedades mecanicas antes mencionadas, en el dicefo de
la camisa del cilindro en la seccidén 6.4.1. Como la camisa de la
valvula estari sometida al mismo estado de esfuerzos que los de la
camisa del cilindro, no se repetirdn los célculos para el

disefilo del espesor de la camisa, ademias de que estid camisa sera
mucho mAs robusta, ya que se necesita roscas internas para los
raccords de tipo ré4pido.

El eje eata construido de aluminio. E|l aluminio tiene poco peso

i
especifico, esta caracteristica es deseable en el eje para
disminuir la fuerza de friccién (proporcional al peso) que se opone
al movimiento de! eje que estard desplazando para conmutar Ilos
puertos de entrada y salida.

Los raccords y los empaques no se construirén, va que estos se
compraran en plaza. El resto de elementos que constituyen la
valvula se haridn de bronce fosférico, ya que este tiene excelentes
cual idades de maquinabilidad y de resistencia mecanica y a la
corrosién. Para determinar si la presién de 7 bars, fogra conmutar
la vdlvula, es necesario conocer la fuerza de friccidén entre los
empagues Y la camisa. La determinacién analitica de esta fuerza es
compflicada va que se necaesita obtener el coeficiente de friccién
estatico del buna (material del empaque) en bronce fosférico
(material de la camisa). Este coeficiente depende del acabado
superficial en el maquinado para el bronce, y del apriete (debido
a la deformacién) del empaque. También existe un factor que debe
ser tomado en cuenta y es fa capa de lubricante entre la camisa y

el empaque, ya que el aire lubrica intermitente al sistema.
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Para determinar la fuerza de friccién se utilizaran dos métodos, un

método tedrico y otro experimental.
6.6.1. CALCULO TEORICO DE LA FUERZA DE FRICCION.

Para realizar el céalculo de la fuerza de friccién teérico es
necesario conocer previamente el coeficiente de friccién estatico
entre el material del empaque {(Buna-N) y el material de la camisa
(bronce-fosforico). También es necesario conocer el médulo de
compresibilidad promedio para el Buna-N.

Debido a la carencia de informacidén se procedié a calcularlecs

exper imentalmente.
6.6.1.1. CAlculo de coeficiente de friccidn.

Se determinara el coeficiente de friccidén estatico; ya que con este
se obtiene la mayor fuerza de friccién, lo cual da un criterio més
conservador de disefio.

Se procedid de la siguiente manera:

l.a figura 6.47, muestra la variables de la tabla 6.4, utilizados

para obtener dicho coeficiente.

BUNA-N BRONCE

Figura 6.47
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El coeficiente de friccién viene dado por la pendiente de la

|3

grafica F vrs W.

Peso (W) Fuerza F' Fuerza F
[N] [N] [N]
10.075 7.784 7.181
19.104 8.896 10. 186
28,156 12.232 13.210
37.185 17.792 16.235,
46.126 20.0186 19,215
70.634 26.688 27.399

Tabla 6.4

Nota:

l.a fuerza F, se obtuvo por regresién lineal.

ta pendiente de la grafica, representa el coeficiente de friccidn

estatico (us).

(16.235-13.21)/(17.792-12.232)
0.544

il

Hg

i

Coeficiente de friccidén estéatico: pg = 0.544

6.6.1.2. cCalcu'!o del mdodulo de compresibilidad promedio.

Para determinar el médulo de compresibilidad del Buna-N, se utilizo
una porcién de este material con é&rea de seccién transversal

constate e igual a 0.45 pulg?.

En la tabla 6.5, se muestran los datos obtenidos experimentalmente.
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Deformacidn Fuerza aplica-| Esfuerzo nor- Esfuerzo nor-

S(min) _da F(Uo) mal o(KPa) mal o'(KPa)
0 o 0 9.515
6.0 8.896 30.614 33.096
9.5 13.344 45.921 46,817
11.0 17.792 61.228 52.747
15.0 22.240 76.603 68.467
19.0 26.688 91.910 84.189
25.5 31.136 107.217 107.768
31.0 35.584 122.524 S 131.281

Tabla 6.5
Nota: el esfuerzo o', se obtuvo por regresién |ineal.

La pendiente del grafico o' vrs &/I

donde 5/! = e, deformacién unitaria, donde 1=2,244 pulg.,

por |lo que obtenemos:

Ec [ol/5]
= [(68.467-52.747)(0.0569)/(15x107°-11x107)]
= 223.617 KPa.

donde:

Eo= representé el médulo de compresibilidad volumétrica promedio

del Buna-N.
6.6.1.3. Calculo de la fuerza de fricciodn.

Para calcular la fuerza de friccién entre un empaque y la camisa,

se considera al empaque como se muestra en la figura 6.48.
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2;r

e (O

Figura 6.48

El area del cincho (A), es igual a 2nra, donde de figura 6.48:
1/16" (0.00159 m) .
1/4" (0.00635 m)

a

r

por tantq:
2n(0.00159)(0.00476)
6.344x107 m?

>
L}

El esfuerzo (presidén) a la que se somete el anillo al deformarse

una magnitud "€" (deformacién unitaria del 5% del didmetro) es:

P = € Ec Ec. 6.28

0.05
223.617 KPa

donde: €

Eg

Ademds se conoce que la fuerza normal del anillo contra la camisa

es:!
Fy= PA Ec. 6.29

lgualando las ecuaciones 6.28 y 6.29, se tiene:
Fa/ A

€ E/A = (6.344x107)(0.05)(223.617) [m* N/m?]
0.7T1 N

e E
Fy

1



Por lo tanto la fuerza de friccidn f;, es:

FF= 5 MRy

donde: 5 es la cantidad de empaques en la corredera de la vélvula.
Fe= 5(0.544)(0.71)
= 1.93 N.

Fuerza de friccidn = 1.93 N.
6.6.2. CALCULO EXPERIMENTAL DE LA FUERZA DE FRICCION.

La fuerza se determina con un dinamémetro, tal como se muestra en
la figura 6.49. Si la fuerza de friccidén resulta ser mayor que la
fuerza de presién, se procede a ampliar el diametro interno de |a
camisa dentro del campo de las tolerancias indicado para dar més
holgura al sello.

La fuerza de friccién que aqui se determina es la estética, al ser
vencida esta; se garantiza el movimiento completo del! eje, ya que

la fuerza de friccidén estética siempre es mayor que la dinamica.

B —

Fr

Figura 6.48

quwn > Firiccion

p = Fpresion = PA

-

donde: A area transversal del eje.

presién del sistema = 7 bar.
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(n/4)(1/2)(2.54x10)2 (7x10%) Pa-mt?
88.674 N

T
f

Ffriccién =

De los resultados del calculo anterior, se deduce que la vélivula

serad conmutada debido a la fuerza de presién piloto (88.674 N). <
6.6.3. CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO DE LA VALVULA.

Aqui se tomaran en cuenta la estética vy principalmente las
dimensiones de |os empaques con que se cuenta en el mercado.

6.6.3.1. Especificacién de sellos.

£§.6,3.1.1. Sello de la corredera.

De anexo N2 1.19,

Material: Buna-N.

CoHdigo : 012

6.6.3.1.2. Sello del botédn pulsador.

De anexo N2 1.19. qi

Material: Buna-N.
Cédigo : 005

Las roscas estaran dotadas de cinta tefldédn para proporcionar un

cierre hermético en las cémaras de la valvula.
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6.6.4. CALCULO DE LA LONGITUD DEL EJE Y CAMISA.

Las dimensiones de longitud que aqui se detallan son diametro vy
longitud del pistén, asi como la longitud de la camisa ya que estas
medidas tienen su justificacioén.

Las demis dimensiones de la vdlvula se pueden apreciar en detalle
en los planos de dicha valvula iplano 1/1, 2/1, 3/1, 4/1 del anexo
Na 2).

“t! i
1

T N B I |

Figura 6.50

a) Al S

=

—laL -

e

De la figura 6.50, tenemos que el minime QOL, para que exista

conmutacién de los puertos S y A, es:

AL = X + ¥ = 2.6 mm
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y para que conmute el puerto P y B, la mayor o igual que AL .

Con el objetivo de obtener una vAlvula con longitud aceptable para
alojar los raccords (ver plano N2 1, de anexo N@ 2} se c!ije un

OL = 4.2 mm, un AZ = 4.2 mm, v un OF = 6.8 mm.

En base a estas longitudes se obtiene un corredera de 46 mm de
longitud. La longitud de la camisa es de 80 mm, y el diametro de la

corredera es de 12.7 mm (obtenido en base al sello).
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CAPITULO VI

7.0 SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA.
7.1. SELECCION DEL COMPRESOR.

Para la seleccién del compresor es necesario estimar el consumo de
aire por parte del sistema neumatico.
Este consumo se calcula tomando como base un clircuito neumatico
operando con cuatro cilindros de doble efecto. Se estima la
cantidad de cuatro cilindros considerando que un circuito neumitico
con fines didacticos raras veces sobrepasa este valor, tal como se
puede observar en los circuitos basicos del capitulo V.
Los cilindros para el banco neumatico tienen las siguientes
caracterfsticas:

- Carrera : 150 mm

- Diametro ! 32 mm

- Velocidad del émbolo : 0.15 m/s 1

A continuacién se procede al célculo del CONSUMO DE AIRE, donde:
CA = Rc * A % ¢ |

De donde: CA Consume de aire.

Rc = Relacién de compresion.
A = Superficie del émbolo.
C = Carrera.

Superficie del émbolo (A):
A = (n/4) D* = (n/4)(32x10 )2
8.042x10 *m2.

1/ Neumética, Manual de estudio, P. Croser, 28, Edicion, Psg, 186,
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Relacién de compresién (Rc):

(1.013 + Presién de trabajo (bar)) / 1.013
(1.013 + 7)/1.013

7.9

Re

n

Consumo de aire (CA):

CA = 7.9 x 8.042x107 x 0.15
9.529x10 " mi/s  (2.02 PcM)
0.057 m?/ min.

£l consumo de aire para los cuatro cilindros es:
4(cA) = 3.812x10 P mi/s (8.07 PCM)
0.229 m3/min.

Q

H]

Por lo tanto del anexo 1.46, elegimos la potencia del compresor es

de 3/4 Hp, de una etapa para uso intermitente de trabajo.

7.2 CAPACIDAD DEL ACUMULADOR.

El tamafioc del acumulador depende de los siguientes criterios:

Caudal del compresor.

i

Cantidad de aire requerida en el sistema.

- Oscilacidén permisible de la presidén en el sistema.

Regulacidén del compresor.

Las magnitudes de estos parametros son los siguientes:
- Consumo de aire del sistema: 0.229 m3/min.

- Diferencia de presidn : AP = 0.1 bar

- Conmutaciones/hora 2 = 10

De anexo 1.55, se obtiene un acumulador con capacidad de 5 m3 .
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7.3. SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AIRE.

El sistema de distribucidon de aire se disefia en base a la potencia
del compresor de 10 Hp (existente en la escuela de Ing. Mecénica
(U.E.S.)), el cual tiene una capacidad maxima de presién de 12 bar,
pero el compresor estari regulado a una presién de 9 bar, para que
dicho sistema pueda suplir la demanda de aire consumido por el
banco neumdtico y una derivacidén de aire que serd instalada para
otros usos comg por ejemplo:

La utilizacién de aire comprimido para l|limpieza de piezas en
|aboratorio de motores, y otras utilidades en |la Unidad Productiva.
La distancia del compresor con respecto a la pared es de 50 cm, la
cual es wuna distancia suficiente para realizar trabajos de
mantenimiento © reparacién del compresor.

El sistema de distribucién de aire, debe contar con un filtro a la
entrada del sistema de distribuciédn, uniones universales, valvulas
de cierre, vdlvulas de desaglie o |lave de purga, ademis de los

detalles de instalacién de la tuberia.

- Filtro de aire a la entrada del sistema de distribucidén de
aire. Este filtro nos ayudara a retener el maximo numerc de

impurezas que el aire comprimido pueda contener.

- Uniones Universales: este tipo de accesorios se instalan en el
sistema de distribucidn de aire para facilitar el montaje vy
desmontaje del mismo, asi como también facilidad en la repara-

¢cién parcial del sistema.

-~ Valvulas de cierre: estas valvulas es instalan antes del filtro
regulador lubricador, con el fin de impedir que la presidn pase

hacia |los componentes aguas abajo.
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- Vialvula de desagiie o |lave de purga: este tipo de valvula se
instala después de cada salida con el fin de eliminar los
contaminantes solidos y |fquidos, al abrir peridédicamente estas
vidlvulas estamos garantizamos la expulsién al exterior toda

formacidén de sedimentos en la tuberia.

- En la instalacién de un sistema de distribucién se deben tomar

en cuenta los siguientes factores técnicos de instalacién:

a) La pendiente que |levara la tuberia horizontal es de 1
pulg. por cada 10 pies, y de 1/4 pulg., por cada pie para
tramos de tuberia corta, con el fin de facilitar la

recolecciéon del agua condensada en puntos de drenaje.

b) Forma de sujecién de la tuberia: para garantizar Ila
rigidez en el sistema de distribucidn, se utilizan abra-

zaderas metélicas que aseguren el tubo con las paredes.

7.4. SELECCIUN DEL DIAMETRO DE LA TUBERITA DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION.

Para la seleccién del didmetro de la tuberia se hace uso de las
tablas en ]as cuales se sugieren los diametros adecuados depen-
diendo del caudal! a manejar en el sistema. Por la particularidad de
la aplicacién, e! valor de caudal a manejar por este sistema de
distribucién no se tipifica en tablas (ya que es muy pequefio), por
lo que se recurrié a la consulta técnica, obteniendo las siguientes

recomendaciones:

- Tuberia de ¢ 3/4" galvanizada para la red principal.

- Tuberia de ¢ 1/2" galvanizada para la red secundaria.
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A continuacidén se presenta una tabla resumen de los elementos a
utilizar con sus correspondientes precios (tabla 7.1) y luego, se

muestra en la figura 7.1, el esquema de distribucidn de aire.

CANT. DESCRIPCION PRECIO | TOTAL
UNITAR (¢)
1 Filtro de aire para tuberfa galvani- 989.00 | 989.00
zado de 3/4".
2 Codos galvanizado de 3/4" 5.00 10.00
4 Uniones universales de 3/4™ 20.00 80.00
1 "T" galvanizada de 3/4" _ 6.00 6.00
1 valvula de compuerta de 3/4" 110.00 | 110.00
8 Uniones Universales de 1/2" 16.00 | 128.00
5 T" galvanizadas de 1/2" 5.00 25.00
3 Niples galvanizado de 1/2" x 6" 12.00 36.00
5 Codos galvanizados de 1/2" | 5.00 25.00
2 Niples galvanizados de 3/4" x 6" 7.50 25.00
1 Reductor campana de 1/2" a 3/4" 5.00 5.00
3 Tubos galvanizados 1/2"x 6mt 65.00 195.00
1 Vilvula de compuerta de 1/4" 110.00 { 110.00
5 Niples de 1/2" x 2" 2.00 10.00
1 Nipies de 3/4" x 2" _ 2.50 2.50
6 Rollos de Teflon. 3.50 21.00
Téﬁla 7.1. Listado de materiales para el sistema de distribucion

de aire.
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CANT. DESCRIPCI 6N PRECI10O TOTAL
UNITAR (¢)

8 Camisas galvanizadas de 1/2" 4.00 32.00

1 Flujémetro para tubo de 1/2" 792.00 | 792.00

1 valvula de globo de 1/2" con asiento 166.00 166.00
de fibra.

2 valvula de drenaje de 1/4" de bola 95.00 | 190.00

Tpies | ilanguera trenzada de 1/4" ondulada 6.80 41.60

2 | Acoples macho p/manguera trenzada 16.40 32.80

1/4"

] Reductor macho de 1/2" a 1/4" 4.00 4.00

1 Niple 3" x 1/2" 2.00 2.00

1 Tubo galvanizado 3/4" 90.00 930.00

8 Grapas Conduit para tuberia de 3/4" 0.75 6.00

30 Grapas Conduit para tuberia de 1/2" 0.59 15.00

50 Clavos Robot-de 6 x 8 x 1" 0.80 40.00

2 Manémetros p/tuberia 1/4" (0-12 bar) 85.00 [ 170.00

TOTAL ¢ 3,348.90
Tabla 7.1. Listado de materiales para el sisfema de distribucidn

de aire (continuacién).

5

N\
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7.5 PERDIDAS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION,

El caudal total real (Qw) se obtiene a través de la siguiente

expresidn:

Q. = N (Fp)(Vc){Ac)

De donde: N Es el numero de consumidores en el sistema.

Fp = Factor de pérdidas de presién en las lineas vy
pesibles fugas en Jlos elementos, se estima un
valor de Fp=1.3

Vc = Velocidad del cilindro.

Ac = Area del cilindro.

@, = 4(1.3)(0.15)(8.042x10™")
- 6.24x10™ n#/min
= 0.0374 m¥/min
= 1.06 pié/min

Para el calculo de las pérdidas de presién se ha considerado la
tuberfa galvanizada como tuberia de acero de cedula 40, el aire

comprimido a una temperatura 15°C y 7 bar de presidn.

7.5.1. PERDIDAS PRIMARIAS.

En el esquema de distribucidn mostrado en la figura 7.1, tenemos 2
diametros de tuberia, una tuberia de 3/4" (tuberia principal) vy
otra tuberia de 1/2" (tuberia secundaria).

Las pérdidas en los accesorios estan dadas por;

h = k (v#/2g)
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De donde: k coeficiente de perdidas para accesorios.

v Velocidad del aire en la tuberfa.

n

g gravedad.

Con el caudal total real (Qy) y anexo 1.47, obtenemos los valores
de perdidas de presién por cada cien metros de tuberia para los
diametros de 1/2" y 3/4".

Para tuberfa de 1/2" y 3/4", tenemos:

0PU2= 0.099 bar / 100 mt
= 9.9x10% bar/mt
093/4 = 0,024 bhar / 100 mt

= 1.93x107* bar/mt.

donde: QPUZ y Opﬂl , son las cafdas de presidén unitaria en las
tuberias.
Del sistema de distribucién (figura 8.1) se determina la longitud
total necesaria de cada una de las tuberias:

- tuberia de 1/2" = 19.21 mt.

- tuberia de 3/4" = 2.80 mt.

Por lo tanto la cafda de presién total por tuberia sera:

(9.9x10%)(19.21)
0.019 bar.
(2.4x104(2.8)
6.72x10* bar.

De donde:
ArPt AP Uzt + AP 3I4t

- 0.015 + 6.72x10 7"
0.01967 = 0.020 bar.

1]
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7.5.2. PERDIDAS SECUNDARIAS.

Para calcular las pérdidas secundarias de los accesorios del
sistema de distribucidén de aire.

Primeramente se procede a calcular la velocidad para [as tuberias
de 1/2" y 3/4".

Para tuberias tenemos:

Qr = A2 Vip
= Ay Vi
donde: Ay = Area de la tuberia de 1/2"
V”2= Velocidad en fta tuberia de 1/2"
Ay4= Area de la tuberfa de 3/4"
Vy4= Velocidad en la tuberia de 3/4"

Calculando VVZ’ tenemos:

Vip = Qu / Ay

(6.24x10% /[(0.257)(0.5 x 2.54/100)2]
4.92 mt/seg.

i

Calculando Vﬂ4 , tenemos:

Vi = G /Ay
(6.24x107% /[(0.251)(0.75 x 2.54/100)7]
2.18 mt/seg.

CAL.CULO DE PERDIDAS EN CODOS,

Del anexo 1.48, para los codos tenemos:
K = 2.1 para d = 1/2"
K 1.7 para d = 3/4"

2
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Sabemos que las perdidas en los accesorios vienen dadas por:

h = k (v*/2g)

Donde: g = 9.81 mt/seg?

De la tabla 7.1, tenemos:
Dos codos galvanizados de 3/4"

Cinco codos galvanizados de 1/2"

Calculo de las perdidas para los codos de 1/2"
BK(V*/2g)

5(2.1)(4.92%?)/(2x9.81)

12.95 mt

hin

los codos de 3/4", tenemos:
2K(v?*/29)
2(1.7)(2.182)/(2x9.81)
0.823 mt

)
£
3
5]

t

hay

CALCULO DE PERDIDAS EN UNIONES "T™

De! anexo 1.49, tenemos:
K = 2.8 para d = 1/2"
K = 2.5 para d = 3/47

De la @abla 7.1, tenemos:
Una "T" galvanizados de 3/4"

cinco "T" galvanizados de 1/2"

Calculando las perdidas para las uniones "T" de 1/2"
5K(V?/2g) -

5(2.8)(4.92%)/(2x9.81)

17.27 mt

hin

"
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Para las uniones "T" de 3/4", tenemos:
Iu“ = 1K(v?/2g)

1(2.5)(2.18%)/(2x9.81)

0.60 mt

CALLCULO DE PERDIDAS EN JUNTAS UN!IVERSALES.

De| anexco 1.50, Lenemos:
0.12 para d 1/2"
0.095 para d 3/4"

K

&

K

&

PDe la tabla 7.1, tenemos:
Cuatro uniones universales de 3/4"
Ocho uniones universales de 1/2"

Ocho camisas galvanizadas de 1/2"

calculo de las perdidas para las uniones universales de 1/2"
16(0.12)(4.527)/(2x9.81)

= 2.36 mt
Para !as uniones universales de 3/4", tenemos:
'HM = 4K(v?*/29)

= 4(0.095)(2.182)/(2x9.81)

= 0.092 mt

CALCULO DE PERDIDAS EN VALVULA DE GLOBO.

Del anexo 1.51, tenemos:

K =~ 14 para d = 1/2"

De la tabla 7.1, tenemos:

ting valvula de globo de 1/2"



Calcula de las perdidas para la valvula de globo de 1/2"
1K(V?*/29)

1(14)(4.92*)/(2x9.81)

17.27 mt

b

CALCULO DE PERDIDAS EN VALVULAS DE COMPUERTA.

Del anexo 1.52, obtenemos el valor de K:
K = 0.4 para d = 1/2"
K~ 0.3 para d = 3/4"

De la tabla 7.1, tenemos:
Una valvula de 3/4”

Tres valvulas (1 de compuerta y 2 de drenaje).

calculo de las perdidas para la valvula de globo de 1/2"
= 3(0.4){(4.927)/(2x9.81)
1.48 mt

1

Para la valvula de 3/4", tenemos:
1K(v?/29)
1(0.3)(2.182)/(2x9.81)
0.072 mt

hy

i

CALCULO DE PERDIDAS EN EL REDUCTOR DE 3/4" A 1/2".

Con Dy = 3/4" vy D2=1/2", obtenemos la relacidén de diametros:
D/D, = (3/4)/(1/2)
= 1.5

De anexo 1.53, determinamos que : K = 0.275

Pero: v o= VUZ: 4.92 m/seg

217
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solamente se tiene un reductor en el sistema, tenemos:
K(V*/29)

(0.275)(4.92%)/(2x9.81)

0.33 mt

b

CALCULO DE PERDIDAS EN EL REDUCTOR DE 1/2" A /4",

catculando ta relacién de diametros, tenemos:

Gon Dy = 172"y Dy = 1/4", obtenemos l!a relaciéon de diametros.

D/Dy = (1/2)/(1/4)
= 2

De anexo 1.53, determinamos que : K = 0.36

Pero:

Q, / Ay
(6.24x10% /[(0.257)(0.25 x 2.54/100)7]
19.70 mt/seg. ‘

Vi

En el sistema solamente se tiene un reductor de este tipo.

Como simplemente se tiene un reductor en el sistema, tenemos:

K(v?/29)
(0.36)(19.702)/(2x9.81)
7.12 mt

i)

H

CALCULO DE PERDIDAS EN EL FILTRO DE LA SALIDA DEL COMPRESOR.

Del anexo 1.50, con el valor de Qﬁ=1.06 pie%mﬂrm y considerando la
tuberia de 3/4" como de 1", se puede observar de la grafica del
anexo, que la calfda de prasidén es despreciable por lo que no se

tomara en cuenta.
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CANTIDAD NOMBRE PERDIDA
(mt)
5 Codos galvanizado de 1/2" - 12.95
2 Codos galvanizado de 3/4" 0.823
5 "T" galvanizado de 1/2" 17.27
1 "T" galvanizado de 3/4" 0.60
4 Uniones universales de 3/4" 0.092
16 8 camisas galvanizadas de 1/2" 2.36
8 uniones universales de 1/2"
1 valvula de globo de 1/2" 17.27
3 Valvulas de compuerta de 1/2" 1.48
1 valvulas de compuerta galvanizada de 3/4" 0.072
1 Reductor de 3/4" a 1/2" 0.33
1 Reductor de 1/2" a 1/4" 7.12

Tabla 7.2. Total (longitud total equivalente) = 60.327 mt

Sabemos que: P = h¥%

Donde : h longitud total equivalente

=
t

De la ecuacién de estado para gases ideales, se tiene:

Pv = RT

De donde: v = 1/%

315°K

7x10° Pa

287 J/(kgm-°K)

7.743 kgm/rn3

=Yg = (7.743)(9.807); ¥ = peso especifico.

Con:

T
p
R
1
J
§

= 75.335 N/m’

peso especifico del aire a una presidén de 7 bars.
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Calculando AP, tenemos:
or" (60.104)(75.935)
4580.96 N/mt?  (0.0458 bar)

11

El total de perdidas (OHQ en el sistema de distribucién se obtiene

de la siguicnte manera:

ar' + AP"
0.020 + 0.0458
0.0658 bar.

OH,

11

H
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CAPITULO VI

8.0 PROCESO DE FABRICACION DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS
DISERADOS Y GAVETAS DEL BANCO.

Despues de haber realizado el disefo de los elementos neumaticos
considerados se procedera a efectuar la construccién de los mismos.
Con el objeto de facilitar la construccidn, se desarrollara por
separado el proceso de fabricacién de cada uno de los elementos, el
cual incluye, la descripcién de las operaciones, herramientas,

equipo necesario, la representacidén esquematica de cada operacidn.
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PROCESO DE FABRICACION DE LA VALVULA CHECK.
110JA DE PROCESO: CAMISA DE LA VALVULA.

CANTIDAD : 1

MATERI1AL: BRONCE FOSFORICO.

-Cortar pieza a
42 . Onm

Ho OPERAC | ONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
~Coleecar pleza en el o -Torno.
torne. _—LL -Buril para refrentar,

-Refrentar -Buril para cilindrar,
=Cilindrar a i -Broca de §6,.35mm
$25.4om x 35.59mm -"h_*l -Broca de $11.0mm

1 ~Cilindrar a ----.é -Pie de rey.
$20.64mm » 31.75mm b

-Taladrar a
$6.35mm x 30./5 _—I:I‘
-Taladrar a
$11.0mm x 24, 4mm,
~Handrinar agujero a - -Herramienta de corte
¢6.35mm x 6.35mm 1 para interiores.
-Mandrinar agujero a -Herramienta para
$12.7 x 25.4mm. St — desbastar mandrino.
T ~Hiorometro para
Interiores
2 S T -Micrometro para
profundidad
j:r -Herramienta de
certe para deshastar
mandr-ing,
-Acanalado de ranura -Herramienta de forma vy
da 1,6mm de ancho dimensiones corespon-
por 1.6mm de profun- _—‘:L dientes a |a garganta.
didad. -Herramienta para
-Roscar a [ Sl roscar.

3 ¥14,2821/16" {(de 1 R -Calibre para roscas.
10.3 nm de longl tud -Buril de corte.
roscada a partir del L e Tt
extremo) .
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No OPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
~Invertir sujeolén -Burll para
en torno, —-- refrentar.
-fefrentar a -Broca de § Bmm.
$39,68mm. —1-' ~Machuelo,
-Taladrar a ¢ 8mm. :::-:J“m—__-_“Ei__f““: -Bandeador,
-floscar whit worth o _..i__
4{ a1/8, |_-j----,======
o .
_r
-instalar la pleza ~-Fresadora.
en el plato diviser -Aparato divisor.
y hacer un exfigono -Fresa vertical.
sobre el diémetro —Ll
de 25.4 mm. e
R
5 4 — 1:—— -+
I
—




HOJA DE PRQOCESO:

CANT 1DAD @ 1

224

SOPORTE DEL RESORTE.

MATERIAL: BRONCE FOSFORADO.

45.358mm ¢ 7. 14w,
~tecanizar chaflan
interior a 45°.
-Desbastar rosca
externa

W 14.28 x 1/16",

Ne OPERAC|ONES ESQUEMA HERRM. ¥ EQUIPO

-Colocar la pieza en el ~Torno.

torno. 1L -Burll para refrentar.
-Refrentar, ~Burt| para cilindrar,
-Cilindrar a $25.4m -Broca de § 1/8"

% 17.46mm ; ______ -Broca de $8.5mm

1 ~Ciiindrar a$14.20mm ' L -Machuelo.

*x9.52m | 1 === -Buri| para corte,
-Taladrar a $2.17mm ’

x 12mm i _FTJ

-Taladrar a $8.5m .

X 7.49mm ‘
-Dosbastar rosca

whlt worth G1/4

-Cortar pieza a 19mm
-tnstalar ta pieza ~Fresadora.

en el plato divisor -Aparato divisor.

y hacer un exagono -Fresa vertical.

sobre el dlametro

de 25.4nm

2
~Sujetar la pieza en i -Torno.
el torno. ' ~Buril para refrentar,
-Refrentar a 17.46mm ' -8Broca de $6.35mm
-Taladrar a -Herramienta de corte
$6.35mm % 6, 14nm, para desbastar mandri-
3 | -Mandrinar agulero a no.

=Buril para roscer

-Cal lbre para rosea.




A

HOJA DE PROCESO: PLATO SELLADOR.

CANTIDAD : 1 MATER | AL ALUMIN!IO ANODIZADO.
Ho OFERACIONES ESQUEMA HERRM, Y EQUIPO
-olocar la pieza en ) ~Torno.
el torno. | -Buri! para refrentar.
-Refrentar, -Pie de rey,
-Cilindrar a $12.3m pomTmmmTe o -Broca de ¢ 6mm
® 12.7wmm’ i " —~Herramienta para
i APPSR N ———

-Taladrar a ¢6.35mm
x T, 14mm
~Mandrinar a $6.35m
3 T 4mm

desbaste, mandrino.

-instalar {a pieza en el

plato divisor y efectuar

6 agujeros de & 3, 1Bmm
equidistantes entre si,

cuyo borde estars a
3.97mm del extremo.

-Colocar pieza en plato
divisor.

-Ejecutar sobre el cilin-
g un 2o acanalado que
contenga 4 dientes rec-
tos de 1.6mm de ancho de
cara con una profundidad
de 1, 18mm.

-Fresadora.
-Aparato divisor,
-Fresa de & 1/8"
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OFERAC!IONES

HERRM. Y EQUIPO

-Sujetar la pie-
za en el torno.
-Cortar la pieza
~Refrentar.
-HMandrinar a
9.5mm x 1.6mm

=Instalar un

-Torno.

-Buril para corte,

-Herramienta da
corte p/escuadras
int,

-Adhesivo para

metal-polimero

3 empaque de ‘
$9.5 x 2.38m

en el ¢ilindre \ ‘.__$—+
interno de rJ

$9.5 x 1.3%mm
emp | eando para

su adhesién un

pegamento para

matal empaque.




2217

PROCESO DE FABRICACION DEL CILINDRO.

HOJA DE PROCESO :

CAMISA DEL CILINDRO.

CANTIDAD : 1 MATER | AL BRONCE FOSFORICO.

No OPERACIONES ESQUEMA HERAM. Y EGQUIPO
~Colocar la pieza en el ~Torno.,
torno. T -Buri! para refrentar,
-Refrentar. —1_‘ -Broca de &: 5, 10
~Taladrar a ¢5, $10 y gy S y 20 mm.

1

$20mm —i—————— ———o—-—— | -Rima de 25.dmm.

1 | -Alesar a $25,4wm bmmmmmmmmem oo '
-¢l lindrado externo a JJ
$31.40m. |
~C{lindrar los extremos -Buril para exteriores.
n & 30 h9 x 2.38 -Burif para cortar.
-Cortar a 114,3mm. _L,

2 —_—




HOJA DE PROCESO : CABEZA DEL CILINDRO.

CANTIDAD « 1

MATERIAL : BRONCE FOSFORICO.

228

No OPERACIONES ESQUEMA HERRM., Y EQUIPO
-Colocar la pieza en -Fresadora.
la frasadora, ~Fresa frontal,
-pacbastar parale-
fepipado y aftnar
a: a 44 x 44 x 24.4
1
[@]
-Taladrar 8 & 5 -Broaas de:
~Taladrar a & 9 -4 B
~Taladrar a § 12 x 8 i -9
-Taladrar lado i i - ¢ 12
! 1
opuesto a & 25 x 3 L J -$ 25
2 1 {
! !
) .
[ ]
[§]
P
-Taladrar a § 2 x 22 R -Brocas de:
~-Taladrar a & 5 x 10 /r_ I t i _\\ -4 2
]
-Taiadrar lado ! i ! e -4 3
Y s
opwesto a $ 3 vy — - -b6
) L Ip—
adB x8
3 | i - =
|F """" 5
...... 71 \
P N
JlL T
I I
]
Pl
[8)] ! (@]
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No OPERACIONES ESGUEMA HERRM. Y EGQUIPO
-Taladro de agujero \j -Broca de ¢ 2,
de & 2x9 @, [ TR I S
~Taladrar 4 agujeros O .5“__:-
de ¢ 4,76 Y ! -I
\“‘ -i l
4
U,
A e
A l =t
b o |
- e
~Colocar en el L1 r—t—t -Torno,
torpre. 1 pmmm—mm——= t i;f""" -Barra rectifica-
~-Alesado de aguleros 1T -4 dora.,
de: - T 1 e
1 11
-4 9 ad 10 H8, L_fﬁnj‘( .......
-4 12 a 413 H3,
5 -¢ 5 a8 6,35x5 HA i I
~Mandrinade de o
agujuerc de ¢ 25x8 - 1 Ir ------
[] []
----- .l
........... L., S
i il e |
1
—————————— o= - -———i———j
fianuracdo: - -Buril .
t ado (cua 1 . uril para roscar
drado) de: --_---.;_-.,_%_-
$ 25.4 h9 x 2T
---------- ..-_:r. :.-.:J-t--
¢ 33,33 H8 x 3. —— R
il
-fanurado (cua- ! lli ______
Lt
drado) de:
S | $14.29 HB x 2.4 e 1

SRR AP SO S

b+ —— ey ¢ e e —
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No OPPERACIONES ESQUEMA HERRM., Y EQUIPC
-Roscade del agujero -Burll para roscar.
de ¢ 28.57 a 1
% 26,57 x 1/9" IR A A 1
=g T
T
7
"_W-‘l---;
"""" =1
i ]
. Tl R
_.}- pet Lben .o e
T _§_ ........ R
-Roscado de & 5 a MG -Prensa.,
-Roscado de ¢ 3 a ] e -Machuelo M§.
a1/8 ~Machueloc G 1/8
8 1

r= ': ‘f'- A

______ oty

1:1 !

N 1
L ! [ —
—1-I _:.J- ._":.ﬂ__—-lﬂv"nna

e 1 ._,:.,:, ....... |

EEm
(8] _ 1)
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HOJA DE PROCESO

CANTIDAD : 1

TAPA DEL CILINDRO.
MATER1AL : BRONCE FOSFORICO.
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No OPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
-Colocar la pleza en -Fresadora,
la fresadora, -Fresa frontal.
-Desbastar parale-
lepipedo y afinar ]
a: a 44 x 44 x 22
1
~Taladrar a ¢ 9x14 -Brocas de:
-Tatadrar a ¢ 12x2 -¢ 9P
-— [ .
N “én
a o
Voo
L J|r |
2
-Taladrar a & 2x22 I -Brocas de:
~Taladrar a 4 5x13.5 i i -2
=Taladrar lado i j -45
opuesto a § 3Ix20 Sy ) -4 3
il AN\
y a & Ax8, VR - -48
3 ] 2
\\
TP
tid b
1 1
b
o
AN
{10
! H
H [ H
i 8]




No

OPERACIONES

ESGUEMA

HERRHM, Y EQUIPO

4

-Taladrado a ¢ 1x11
~Taladrar 4 agujeros a
é 4.76

T
i
L

—-—

Pt = ——
-

-Broca de ¢ 1/16,

~Colocar en el torno.
-Alesado de agujero de
$9 a $9.5H8

~Alesado de agujero de
$12 a $isie

~Mandr inado de agulero
de 15 HB x 2 y

de ¢ 9.5 H3 x14.5
~-Camblar posloién y
alesar agujero

Jded 5 a6.35 HB x 5,

-
|
|
I

—

.p:e.-_l--l-: S

b — - j———

|

=Torno.
-Barra rectlfica~

dora.

-Ranurado {cuadrado)
& 25.4 h9 x ¢ 23.33
H8 x 3

........ SN S

T

________ i IS N
i Lot
RIS
=_J'IL ...... i
i
L peeem
e

1
§|}i -
e — _i_.._!...._u..._rt.

———

-Buril de nariz

cuadrada.

N2
9%
N
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No CPERACIONES ESQUEMA HERRM. ¥ EQUIPO
-Roscadoe {machuelado) -Prensa.
de ¢ 5 M6, (R . -Machuelo M6.
(]
~Roscado de g 8x8a ] [T }' "1""'.’_'_“_ -Machuelo G 1/8
Q 1/8. Wl ]
1 1 '\
| |
I
|
!
7 !
e
] i
: 1
]
e
- _-ﬂ-.-.-_’_._'-_-_-. l,..t.:;
. . S
-— bt _ul -----
H] 4
) (@)




234

HOJA DE PROCESO: TORNILLO REGULADOR DE AMORTIQUACION DEL PISTON.

CANTIDAD: 2 MATERIAL: BRONCE FOSFORICO.
No COPERACICNES ESQUEMA HERRM, Y EQUIPC
-Colocar 1a pieza en -Terno.
el torno. -Buril para cilln-
-Cllindrar a 10 —_L] drar.
-Refrentar a 25 ~Buril para re-
frentar,
1
1
{.
|
|
~Cilindrar = _ . -Buril para ci-
¢ 6.95 h9 x 16. | tindrar.
~Cilindrar. a ¢5 x 6. i:EL I -Buri! para afinar.
-Hofetear, i ~Moleteadora.
—y ]
2
~Ranurade redopdo. , -Buril.
~Formar ¢ono. -Her-ramienl:a para
-Roscar. ranurado redondo.
~Cortar a 21mm. -Buril para rosca
Mb.
3 -8uril para cortar.
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HOJA DE PROCESO : SOPORTE DEL SELLO LIMPIADOR.

CANTIDAD : 1 MATERIAL : BRONCE FOSFORICO.

No OPERACIONES ESQUENA HERRM. Y EQUIPQ
-Montar la pleza en -Torno.
ol torno. i -Buril para cilln-
-Refrentar. 5_ ! drar.,
-¢ilindrar a f ~Broeca Para hacer
¢ 28.57vm. : I centros,
1 ! - |
{
.
-Taladrar a ¢ 8 ~Broca de ¢ 8 vy
-Yaladrar a $20x5. i & 20.
~Alesar & $22.22 ' —_L_L ~-Barra rectificado-
~Alasar a 410 HB L — : ra.
-Mandrinar a 5mm E ~Burll para roscar.
-floscai W28.87-1/9 -Burt! para cortar.
2 -Cortar s 13mm. - - )
L
—
il :
{
-Fresar 2 caras ~-Fresadora.
planas paralelas. i -Fresa frontal,
|
'
i
3




CANTIDAD : 1

236

HOJA DE PROCESO: VASTAGO DEL CILINDRO.
MATERIAL: ACERO INOXIDABLE RECOCIDO.

No

x21

~Afilnar a ¢ 9.5 h9 x
8.

~Afinar a & 13 h9 x
5,

CPERACIONES ESGUEMA HERRH. Y EQUIPO
-Montar la pieza en -Torne.
el torno. -Buril para ctlin-
~Refrentar., drar.
~-Hacer centro. -Broca para hacer
~Refrentar ctro ex- | centres.
treme a 181. . 4& _____4&'\
1 :
-¢ilindrar a $14 ~Buri) para exte-
-¢|lindrar y afinar riores,
a$ 10 h9 x 182, -Barra rectificado-
-CGllindrar a & 6,35 ra.
x 20.
-Gl lindrar el otro — 33 ._._..J
2 extremo a ¢ 11.11

5

-floscado W 11.11 x
1/18,

-Roscado ¥ 6.25x
1/286.

~Yicelar,

=Cortar a 185mm.

-Buriles para
roscar

-Buril para vice-
lar.

-Buril para cortar,
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No CPERACIONES ESGUEMA HERRHM. ¥ EQUIPO
-Fresade de vAstago -Fresadora.
12 x 5. ' -Fresa frontal.
4 feE——— l
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HOJA DE PROCESO : PISTON.

CANTIDAD : 1 MATERIAL : BRONCE.
|
Ho OPERACIONES ESQUEMA HERRH. Y EQUIPO
=Montar la pleza en -Torno,

-Burii{ para cilin-

el torno, :j i
] drado de exterio-

~Refrentar.

~-Cllindrar y afinar res.

a ¢25.4 h9, -Buril| para hacer

R B { centros.
i
1 . -Barra recktificado-

. ra,
I
|
|

~Taladra a $9.5 B -Broca de $9.5

-Ranurar gargantas a :EH -Buril para ranuras
$21.67 h9 x 2.4, ' sV mmly cuadradas.

-Rosonr W 11.11 x . i -Buri! para roscar.
1/18, 4= =F==F-41 -Buril para cortar,

-Cortir a i2,2mm

b X PR S Y .
I -

-Taladrar 4 aguje- -Taladro.

ros. -Broca de & 3,
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HOJA DE PROCESO : CONTRATUERCA DEL PISTON.

CANTIDAD : 1 MATERIJAL : BRONCE FOSFORICO.
Ho OPERACIONES ESQUEMA HERRM. ¥ EQUIPO
-Colocar la pieza en ~Torno.
el torno. ——11 -Buril para cilin-
-~Refrentar. . drar.
-Cilindrar a ¢ 15. -Broca para hacer
~Cortar a 3mn. centros,
L { -Buril para cortar.
AT N
1 h

-Taladrar a $9.5 -Broca de ¢ ©.5
-Taladrar 4 agujeros -Broca de ¢ 3.

de ¢ 3, uniforme-

mente distribuldos r
en superflole of - . .(E_. AT
lindrica. . f """
i [8) o] !
2 I
L1
t
~Roscar W 11,11 x -Machuelo ¥ 11,11
1/18. ‘ . - x1/18.
——
11 } ik
e -
[@] 8]
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PROCESO DE FABRICACION DE LA VALVULA DE CONTROL DIRECCIONAL.

HOJA DE PROCESO : CAMISA.

CANTIDAD: 1

MATERIAL : BRONCE FOSFORICO.

Ro CPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
-Colocar pieza en un -Fresadora,
plato divisor y ~Fresa parsa hacer
hacer barra tuerca.
houxaponal de 26x
B0mm.
1
-Colovar pieza en el -Torno,
torno, -Broca de $12,Tmm
~Taladrado a -Rima ajustable.
$12,7x82mm, 1
-Rimado a ]
$13.4m, | [T IemmsmmsSm e
2 —_ .................. -
—
I
-Hacer rosca interna -Burll para hacer
W 12.5x1/26 de rosca Interna,
8.5mm en embos ~Buril para cortar,
extremos de la ﬁj
plezs,
~Cortar la pieza a ﬁ::_-m___________t
3 una longltud de

AOmm.

nny
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No OPERAC!IONES ESGUEMA HERRM. Y EQUIPO
~Taladrar agujeros -Taladro de
de ¢ Y mm en 3 . columna.
caras del hexdgono, l -Broca de 1mm.
-Taladrar estos ; = e — = -Broca de 8mm.
agujeros a ¢ 8 x o g e LY A | S St -gur || para roscar
6mm de profundidad, T "—_@ ''''''' - Q 1/8.
Oy o A I < e
4 | -Roscar aguleros @ e

aQq1/8".
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HOJA DE PROCESC : TAPON CAMISA,
CANTIDAD: 2 MATERIAL : BRONCE FOSFORICO.
Mo OPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
~-Colocar pleza en el -Torno.
torno. ::}1, -Broca para hacer
-Refrentar. centros,
-Ci | Indrado externo -Buril para
ad 25 x 18.5mm, el b indrar
—_—t exteriores.
1
_r
-Ci lindrado exterior -Buril para
= ¢ 15.5mm. ::EL t ollindro externo.
-Taladrar agujero & . ~-Brocas de &5, 8&mm.
$ 5 x tBm i -Rimas ajustables
-Alesar a & 5.5 HB x de ¢ 5.5, &8.5mm,
21nmm —_ ::j:;:-::-lm_ i -Buril para cortar.
2 | -Rescar, | pmmeeeenpeeee- . -Buri{ para roscar.
~Cortar.
T ;
-Montar en el plato -Fresadora,
divisor, ::EL -Fresa frontal,
-Maquinar tas 2 ‘ -Plato divisor,
caras planas
paralalas.
B i
3 I, W SR
i
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No OPERACIONES ESGUEMA HERRM. Y EQUIPO
-Colocar en al =Torno.
torno. -Buril para cortar.
-Cortar a I8mm. l_

4 = T




HOJA DE PROCESO :

ACTUADOR MANUAL.

245

4 3.9 x 1.6mm.
-Cortar a 3d4mm.

CANTIDAD: 2 MATERIAL : BRONCE.
No OPERAC|OHES ESQUEMA HERRH, ¥ EQUIPO
=Colocar pieza en el . -Tornoc.
torno. : ; -8uril para
~Refrentar., refrentar.
-Gl lindrar a $8.5 x ; , -Burll para
34mm. E cllindrar.
, |
i
!
! .
-Cllindrar a | . -Burll para
& 6x32mm. , cilindrar,
-Afinar a 5.5 hg x i ~gurll para =afinar,
32mm. ' -Buri! para roscar.
-Roscar a W5 x 1/16 , -Buril para ranurar
» |
% 4. : I : __.._3_ gargantas.
2 -Ranurar garganta de ~Buri! para cortar.
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HOJA DE PROCESO BOTON PULSADOR.
CANTIDAD: 2 MATERIAL ¢ BRONCE FOSFORICO.
No OPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO

-Colocar pleza en el
torno.
~-Refrentar.
~Cilindrar a 46 x
4nm,
=Taladrar a

¢4.5 % 5mm.
-Roscar a

W5 x 1/26 x 4mm
-Cortar plaza

a 4mm de

longi tud,

-Torno.

-Buri| para
refrentar.
~Buril pars
oflindrar.
~Broca de $4.5mm.
-tachelo.

-Buril para cortar.




PROCESO DE FABRICACION DE LAS GAVETAS.
HOJA DE PROCESO @ GAVETA TIPO A.

247

MATERI1AL : LAMIMA DE HIERRO (1020) DE 1/32".
No QPERACICNES ESQUEMA HERRM. Y EGUIPO
-Cortar una pleza de -clzalla
lamina de 870x335mm -Dobladora de
~-bDoblar {a lamina en lamina.
forma de U con las ~varilla de
dimensliones espe- & 1/4" para
clficadas en ! moldear doblez
1 planc de la gaveta. circular.
-EJecutar un doblez -Regla graduada.
ofrcular en ocada -Rayador,
extremo de 335wm, -Cinta metrica.
~Escuadra,
-Lima.
-Cortar 2 piezas —-Cizalla
de lamina do -Hartillo de
335 x 40mm. bronce.
-Doblar cada -Dobladora de
pieza en forma lamina,
de C con dimen- -Regla graduada.
2 siones de -Rayador .
254x8xBmm ~Cinta matrica.
~Escuadra.
~Lima.
=Cortar una pie- -cizalladora
za de 590x140mm ~-TiJera para
-Sustraer una cortar lamina
placa de -Martillio de
10¢10nm de cada @ | = ploreeeemmmmmomememmemeeeeooeeoo bronce.
3 esquina. ~-Dobladora.

-Ejecutar los

cuatro debleces

-Regla graduada.
-Rayador.

-Cinta metrica,
-Escuadra.
-Lima.




No OPERACIONES ESQUEMA HERRM. ¥ EQUIPO
-Soldar las plezas ob- -Equipo de
tenidas en los pasos o sofdadura de
No.2 v 3. en la pleza puntos
de! paso No.1 -Escuadras.
a4
-Cortar una pleza de ~Cizalla
lamina de 6%0x250mm. -Debladora de
~Sustraer la pieza (A) lamina.
indicada en el -TtJeras para
esquemsa, cortar lamina,
-Cortar la secolén -Martillo de
5 (B). bronce,
-EJecutar los dobleces -Equipo de
indicados en soldadura
secuencla 1, electrlca.
2,3, 4,5, 6vy1. -Electrodo.

~Soldar los diferentes
empalmes entre

dobleres,

N
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Ho OPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
~Unir mediante - ~Equipo de
soidadura las soldadura de
plezas obtenidas pPUNtss.
en logz pasos -Taladro manual
No. 4 v 5. -Broca.
-Instalar -Lima.
6 Manecillas y chapa. -Escuadra.
-Dar acabado con -Compresor.
base y pintura. -Pistola.
-Pintura,
HOJA DE PROCESO : SOPORTE PARA ELEMENTOS NEUMATICOS.
MATERIAL : MADERA (PLYWOOD).
No OPERACIONES ESGUEMA HERRH, Y EQUIPO

~Cortar una pleza de
madera de 585 x 330nm
~Cortar 5 piezas de
madera con dimensio-
nes de 40x 40mm,
~Taladrar una

serie de sgujeros

tal come se Iindica en
el plano,
~Pagar y clavar pie~

285,

-Slerra eléctrica.

~Pegamento (resis-
tol).

~Taladro.

-Broca.

-Li Jja.

-Martillo,

~-Clavos.
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HOJA DE PROCESO : GAVETA TIPO B.
MATER!AL : LAMINA DE HIERRO (1020) DE 1/32".
No OPERACIONES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPQ
~-Cortar una pieza de . -Cizall=z
lamina de 9710x335mn ~Dobladora de
-boblar la lamina en lamina.
forma da U con las -varilla de § t/4"
dimensiones espe- i para moldaar
cificadas en el ; doblez clircular.
1 plano de [a gaveta. i -Regla oradua da.
-EJecutar un doblez | : ~Rayader,
circular en oada ; -Cinta metrica.
extremo de 335mm. ' -Escuadra.
! -Lima.
=Cortar 2 piezas de | -Cizalla
lamina de 335x40mm, i -Martitlo de
-Doblar cada pieza { bronce.
an forma de C con l -Dobladora de
dimensiones de lamina,
254x8x8mm. . -Regla graduada.
2 -Rayador.
| -Ginta metrica.
i -Lima.
| !
-Cortar una pleza de ' -Cizalla.
590 160mm. | -Tijera para cortar
-Sustraer una placa [ lamina
de 10x10m de cada | tartillo de
esqulna, [y TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ‘ bronoe.
3 | -Ejecutar los cuatro i ~Dobladora,

dobleces,

~Regla graduada.
-Rayador.
~Cinta metrica,

-Lima.
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No OPERACICNES ESQUEMA HERRM. Y EQUIPO
-Soldar las piezas -Equipo de
ghtenldas &n los soldadura de
pasos No.2 ¥ 3, en la puntos.
pleza del paso No.l ~Escuadra.
4
~Cortar una pieza de ~Cizalladora.
lamina de 680x316mm. ~Dobladora de
-Sustraer la pieza {A) famina.
Indicada en el -Tijeras para
esquema. cortar lamina..
-Cortar la seccién -Martillo de
5 (8). bronce.
-Ejecutar los dobleces -Equipo de
indicados en soldadura

seouencia 1, 2, 3, 4,
5, 6y 7.

~Soldar los diferentes
enpalmes entre
dobleces,

electrlca.

~Electrodo.
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HoRRH,. Y EQUIRO

Ho OPERACIONES ESGUEMA
-Unlr medianta . ~Equipo de
soldadura ias piozas , i soldadura de
obtenidas &n lo3 | puntos.
pasos No. 4 ¥ 5, ~Taladro manual
-Instalar Haneolllas ¥ ‘ -Broca.
chapa. 5 -Lima.
6 | -Dar acabado con base ; -Escuadra.
y pintura. -Compresor,
-Pistola,
-Rintura.
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CAPITULO X

9.0 FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE LOS
ELEMENTOS NEUMATICOS DISERADOS.

En este capitulo trata sobre la factibilidad técnica y econdmica de
los elementos neumAticos diseifados.

Se ha encontrado que existe factibilidad técnica de construccidn de
los elementos neumaticos, ya que con |las maquinas herramienta, mano
de obra y materiales disponibles ha sido posible la fabricacidn de
los elementos. Para determinar la factibilidad econdémica de
construccién de los elementos neumAticos, se procede a determinar
los tiempos de mecanizado de cada una de las piezas de los
elementos con su corrcspondiente costo, para determinar el costo
total de mecanizado. Despues se determinan los precios de los
materiales utilizados en cada uno de los elementos, y luego se
determina el precio total de cada elemento que se ha fabricado
focalmente. Porteriormente, se comparan |los costos de los elementos
fabricados con los costos de los elementos adquiridos en el mercado

internacional.

9.1 VALVULA DE CONTRCL DIRECCIONAL DE 5/2 VIAS.

CANT IDAD ELEMENTOC TIEMPO (h) COSTO (¢)
1 Camisa 5 625.00

1 Eje 2 250.00

2 Tapdén de camisa 1 125.00

2 Actuador manual 1 125.00

2 Botdn pulsador 1 125.00

1 Ensamble de piezas 0.5 62.50
TOTAL 10.50 ¢1,312.50

Tabla 9.1. Tiempo de mecanizado.



254

MATERIALES:

- 1 Tubo de bronce 1.1/8" dext.x 1/2"dpint.x 6"........vvn ¢ 44.25

- 1 Barra de Aluminio 3/4" % 3" ...t ¢ 6.30
! Barra de Bronce 17 @ x 2™ ...t ¢ 19.70
6 Oring de Buna-n 014 ... ... ¢ 11.50

- 2 Oring de Buna-n 006 ... ...iireveean e ¢ 4.60

e e - ————

Costo de mecanizado + costo de materiales

1,312.50 + 86.35 = ¢ 1,398.85

Costo de valvula

9.2 VALVULA CHECK.

CANT ! DAD ELEMENTO TIEMPC (h) CcOSTO (¢)
1 Camisa 3 375.00

1 Plato sellador 2 250.00

1 Soporte de resorte 2 250.00
TOTAL 7.0 ¢ 875.00

Tabla 2.2. Tiempo de mecanizado.

MATERIALES:

- 1 Barra de Bronce $17 x 37 ittt iiii e s ¢ 29.50
- 1 Barra de Aluminio &3/4" x 3/4" ... e ¢ 2.10
e ] RESOP LR ittt e it snascastarsoernasss ot anns s s ¢ 5.65
- Buna-n 3/8" dext. x 1/16" ... i ¢ 0.50

TOTAL ¢ 37.75
Costo de mecanizado + costo de materiales

875.00 + 37.75 = ¢ 912.75

Costo de valvula
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CANTIDAD ELEMENTO TIEMPO(h) COSTO (¢)
1 -Camisa. 3 750.00
1 -Tapa del cilindro. 500.00
1 -Cabeza del cilindro. 5 625.00
2 -Tornillo regulador de amor-

tiguacidn del pistén. 1.5 187.50

1 -Vastago. 3 375.00
1 -Soporte de sello limpiador. 3 375.00
1 -Pistén. 2 250.00
1 -Contratuerca del pistén. 2 250.00
1 -Ensamble. 1 100.00
TOTAL 24.50 ¢3,412.50

Tabla 9.3, Tiempo de mecanizado.

MATERIALES:

- 1 Barra de Bronce solido 2 1/2"p x 2"... ... i
- 1 Varilla de Bronce de 1 1/4" ¢ x 4" ... .. ... .ot
- 1 vVarilla de Bronce de 1/2" ¢ x 2" ..... i,

- 1 varilla de Acero inoxidable de 3/4"¢ x 8" ...........
- 1 Tubo de Bronce de 1 1/2"¢ext.x 1/2"¢int.x 6".........
- 20ring Buna-n 117 i ierernetnansssssanssssnnsseean
=2 0ring Buna~in 006 . ... ...ttt ieeoanssnseoaatssasssns

TOTAL

Costo de mecanizado + costo de materi

3,412.50 + 342,20 = ¢ 3,754.70

Costo de cilindro

¢342.

ales
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HMERGADO COSTO DE 1.V.A, VAR10S TOTAL
ELEMENTOS ALEMAN EMBALAJE 13% 30%! (¢)
BOSH (4) Y TRANSPORTE
30%
- valvula Check. 106.67 30.01 13.84 30.01 180.53
- Vailvula de 5/2
ac¢ionada
neunatlcamente, 988.47 296,53 128.50 296,53 1,710.03
- Cilindre de
doble efecto. 1,266.53 380,00 164.65 380,00 2,191.20
Total!: ¢ 4,081.76
Tabla 9.4. Costo de elementos en el mercado internacional (BOSH).

Se ha demostrado que existe factibilidad técnica de construccidn
local de estos el ementos neumaticos pero no factibilidad econdmica.
Esto ultimo puede superarse al tomar algunas consideraciones como:
hacer modi ficaciones en el diseftfo, tipos de materiales de construc-
cién, y proceso de fabricacidn.

Esto es posible alcanzarlo, al adquirir experiencia en el campo de

fabricacién de elementos neumaticos y asi poder competir en el

mercado,
9.4 COSTO TOTAL DEL BANCO NEUMATICO.
MERGADO COSTO DE 1.V.A. VARIOS TOTAL
ELEMENTOS ALEMAN EMBALAJE 13% 30%! (#)
BOSH (4} 0%
- Elementos
Heumiticos, 16,717,094 1,227.57 2,173.33 5,015.38 25,134.22
Tabla 9.5. Costec de elementos neumaticos.

l/ Estimado de costos por Fax, |lamadas telefonicas, transporte local, trabajo

administrativo,
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DESCRIPCICN COSTO DE MANO DE TOTAL
MATER I ALES OBRA (¢)
(¢) (¢)
Banco Maumitico. 5,520. 11 2,208.00 7,728.11
Receptdculos de hule. 3,825.00
Total: ¢ 11,553.15
Tabhla 9.6. Costo del banco neumatico.
E|l costo de los elementos construidos se obtiene al sumar los
costos. individuales, l|los cuales son:
Valvula valvula 5/2 Ccilindro Costo
Check. accionada de doble Total
naeumat i camente. efecto.
Costo (&) 912.75 1,398.85 3,754.70 6,066.30
Tabla 9.7
Por 1o tanto el costo total del banco es:
¢ 25,134.22
¢ 11,553.15
¢ 6,066.30
Costo total del banco: ¢ 42,753.67
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A continuacidén se presenta un cuadro, de precios de panel vy banco

neumatico segin catdlogos de empresa Alemana BOSH con el objeto de

comparar precios.

Nota: precios en colones.

HMERGADO COSTO DE 1.V.A VARI0OS TOTAL _
”
DETALLE ALEMAN EMBALAJE 13% 30%2 (#) o

BOSH (¢) 30%
panel de sujecién 8,305.67 2,492.00 1,079.87 2,492.00 14,370.54
1130 x 650,
Estructura del 27,008,53 8,102.56 3,511. 1 8,102.56 46,724.76
Banco.

Banco Didactico Netmatico: 4 61,095.30
Tabla 9.8

DETALLE ESTRUCTURA DEL BANCO TOTAL (4)
BANCO(¢)
CONSTRUIDO LOCALMENTE. 7,728.11 11,553.15
}MPORTADO, 46,724.76 61,095.30

Tabla 9.9.

Cuadro comparativo.

2/ Estimado de costos por fax, |lemadas telefénicas, transporte local, trabajo

administrativo,
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CAPITULO X

10.0 PROPUESTA DE GUIAS PARA PRACTICAS DE LABORA%ORIO.

Para la elaboracién de guias de laboratorio practico se toman como
base los circuitos del capitulo IV.

Cada practica esta estructurada de [a siguiente forma: nombre de la
practica, objetivos, equipo, planteamiento, esquema de distribu-
cion, procedimiento, y finalmente se presenta al estudiante una
secciHdn de preguntas y tareas.

A continuacién se sugiere la distribucién de practicas de labora-
torio para la asignatura de Sistemas Hidr4ulicos y Neumédticos, de

la siguiente manera:

PRACT ICA No. DE GUIA
- PRIMERA 2, 3
- SEGUNDA 4, 5, 6
- TERCERA 7. 8
- CUARTA g, 10

OBSERYACION:

La guia No. 1, trata sobre uso y normas de seguridad a tomar en
cuenta para la realizacién de las practicas, por lo que el usuario
siempre debera tener presente la gufa No. 1, en cada practica.

En la asignatura técnica electiva de Neumidtica se sugiere la

realizacién de todas las practicas presentadas en este documento.
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PRACTICA No. 1
USO Y NORMAS DE SEGURIDAD.

OBJET I VOS:
- Familiarizarse con el sistema neumatico para la realizacidn de
las practicas.

- Garantlzar el uso adecuado del egqguipo.

Ststema neumitico con dos puestos. de trabajo

(lado anterior y posterior del banco).
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DESCRIPCION DEL S{ISTEMA

Compresor,

Manguera del compresor,

Filtro reguiador iubricador (F.R.L.) .
Panel de sujecién de elementos neuméticos.
Receptaculos de hule.

Regulador de presién.

valvula de paso de aire (valvula 2/2).
Distribuidor.

Gavetas contenedoras de accesorios.

.- Gavetas contenedoras de elementos neumaticos.
.- Tapones para acople rapido.

.- Valvula de cierre del compresor.

OPERACIONES PRELIMINARES PARA EL USO DEL BANCO.

Instalar el F.R.L. en el panel de sujecidon, y asegurarse que
la v&!vula de paso de aire este cerrada.

Conectar la manguera del compresor al F.R.L. teniendo el
cuidado de no retorcerla.

Energizar el compresor y permitir el paso del flujo de aire
abriendo la valvula del compresor.

Regule el F.R.L. a 6 bar por medio de la vaivula reguladora de
presidn.

instalar el distribuidor con sus respectivos tapones.

Arme el circuito de la practica a realizar,

Revisar conexiones y solicitar la autorizacidn del instructoer
para alimentar el circuito.

Abra la vdlvula de paso de aire,

Desarrolle la practica.
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OPERACIONES PARA EL DESMONTAJE DEL CIRCUITO
Y DESENERGIZAC!ON DEL SISTEMA

1.- Cierre la valvula de paso de aire.

2. - Retire los elementos neumaticos del circuito teniendo el
cujdado de no paltanquearlos excesivamente para evitar el
deterioro prematuro de las receptéculos de hule.

.- Cerrar la valvula de cierre del compresor.

3

4.- Desacoplar el F.R.L.
5.~ Desmontar el F.R.L.
6

.- Entrega y revision del equipo utilizado.

CONVERTIBILIDAD DEL BANCO.

E|l banco neumitico mostrado en la figura anterior también puede
adecuarse para un solo puesto de trabajo, tal como se muestra en (a
siguiente figura. En este caso se tiene una mayor drea de trabajo
disponible para la formacién de circuitos mas complejos.

En la conversidén del banco hay gque tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

a.- E! panel debera estar libre de cualquier elemento neumatico
ademas se tendrid que verificar que nho existe ningin objeto
abajo del banco.

\.- Esta operacién deberd ejecutarse con un minimo de dos personas
uno a cada extremo lateral del banco, girando hacia arriba la
parte posterior del panel y en consecuencia hacia abajo la
parte anterior de este.

c.- Fijar el panel a través de las dos escuadras en sus extremos

laterales.
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MANTEN(IMIENTO DEL BANCO. -
Se recomienda la aplicacién de talcos al interior de las
receptdculos de hule para disminuir la friccidon entre | as.
espigas de los soportes de los elementos neumat i cos y los

receptaculos (cada semestre).

Mantener el nivel de aceite del F.R.L. a un minimo de 1/3 de

su capacidad.

cubrir con un toldo el banco neumético para protegerlo de la

interperie (polvo, humeéedad, etc).
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PRACTICA No. 2
CIRCUITO DE PRESION DIFERENCIAL.

OBJETIVO:

- Construir un circuito regenerative con un cilindro de doble
efecto y observar como |las veiocidades en |la extension y la
retraccién son diferentes para un caudal constante propor-

cionado por el compresor.

EQUIPO:

- 1 Banco neumatico,

- 1 Cilindro de doble efecto.

- 1 Vilvula de control de presién.
- 1 Valvula check.

- 1 valvuia de 3/2, pulsador-resorte.
- 2 Manémetros.

- 1 F. R. L.

- 1 Cronémetro.

- 1 regla graduada.

~ 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples rapidos "T"

- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Uso de un cilindro de doble efecto, el cual se extiende a una
velocidad mayor que la de retraccién, a causa de la regeneracion
del aire al actuar una valvula manualmente.

La fuerza de extensidén y retraccién podran regularse a través de

una valvula reductora de presioén.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTQ:

Obtenga los elementos necesarios para la construccidn dei
circuito.
Arme y energice e! circuito segin gufa No. 1.
Actué la véalvula 1.2, permitiendo que se extienda el véastago.
a.- Mida la velocidad de extensién V;

(Vg = longitud de la carrera/tiempo).

b.- Anote las presiones P, y Py

c.- Calcule la fuerza de extensién tedrica del véastago
FE = Pl (AI = Az).—
LY Area del émbolo.

A, : Area del émbolo - Area del vastago.



266

4,- Desactue la valvula 1.2, permitiendo la carrera de retraccién.

a.- Mida la velocidad de retraccién Vv,

b.- Anote las presiones P y Py

c.- Calcule la fuerza tedérica de retraccién Fp = PpA,.
5.- Intercambie las conexiones de entrada y salida del cilindro.
Repita los pasos 3 y 4.

6.-Desenergice y desarme segin gufa No. 1.

_ TAREAS Y PREGUNTAS:

1.- Haga el diagrama de pasos del circuito.

2.- Describa el funcionamiento del circuito,.

3.- ;Que reiacién de areas debe existir entre cabeza y tapa del
cilindro para que la fuerza en l|la carrera de extensidén vy
retraccidén sean iguales?

a) Asumiendo que P, = Py .
L)Y Asumiendo que Py < Py
¢) Asumiendo que P, > P, . '

4,- ¢Existe alguna relacién de areas para la cual la velocidad en
fa carrera de retraccién es mayor o al menos igual que en la
de extensidén?.

4.- (Es necesaria la valvula 1.47

5.- Construya el diagrama de funcionamiento de este circuito
omitiendo la valvuia 1.4.

6.- :Que aplicacidén puede dirsele a un circuito de este tipo?
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PRACTICA No. 3.

CIRCUITO DE ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO OPERADO
POR UN CONTROL NEUMATICO SEMIAUTOMATICO.

OBJETIVOS:
- comprender la operacién de un circuito de control neumatico
semiautoméatico.

- Construir un circuito de contro! neumatico semiautomatico.

EQUIPO:

- 1 Banco heumatico.

- 1 cilindro de doble efecto.

- 1 Valvula de 3/2 vias, de operacién manual con retorno a resor-
te,

- 1 V4lvula 5/2 vfas, accionamiento neumatico.

-~ 1 valvula 3/2 vias, de rodillo con retorno a resorte.

- 1 Corredera para valvula de rodillo.

- 1 F. R. L.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples ré4pidos "T"

- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor,.

PLANTEAMIENTO:

Se requiere un circuito neumdtico que simule un sistema en el cual
un cilindro de doble efecto con un control semiautomitico que
permita que el pistén se extienda y luego se retraiga en cada ciclo

de trabajo.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.

Lh

Seleccione los elementos necesarios para la construccidn del
circuito mostrado en el esquema.

Construya el circuito semiautomatico de control segin el
esquema de distribucidn.

Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la
giifa ds laboratorio No. 1.

Opere el circuito.

a.- Oprimiendo transitoriamente la valvula 1.2,

b.- Oprimiendo conlinuamente la valvula 1.2.

Antes de conectar o desconectar componentes aseglrese de cerrar
la valvula en la provisién de aire, que no haya presidén en la
tuberfa, y que la |inea de presién este desconectada. (véase

procedimiento en guia de laboratorio practico No. 1.)
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TAREAS Y PREGUNTAS: :

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describir el funcionamiento del esquema de distribucidn.
iPorqué, la carrera de extensiéon y retraccidén es ejecutada al
oprimir momentaneamente la valvula 1.2, y porqué, el cilindro
se detiene en la posicién de extensién al oprimir continuamente
hasta !iberar el botdén pulsador?. Explique,.

Construya un circuito de control semiautomitico gque ejecute la
carrera de retraccidédn vy luego la carrera de extensidn. En este
circuito, la operacién momentinea de la valvula 1.2, retornara
al cilindro 1.0, y lo extendera automaticamente, y la operacidn

continua dejard la cilindro en la posicién de retraido.
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PRACTICA No. 4.
CIRCUITO PARA ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN
CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

OBJETIVO:
- Simular una valvula de simultaneidad por medio de la conexidn

en serie de dos valvulas de 3/2 vias equipadas de pulsadores.

EQUIPO:

- 1 Banco neumatico.

- 2 Valvulas de 3/2 vias, operadas por pulsador, retorno a
resorte.

-~ 1 Cilindro de doble efecto.

- 1 valvula de 5/2 vias, accionada neuméat i camente, retornada a
resorte.

- 1F. R. L.

- 1 Juege de mangueras.

- 1 Juego de acoples répidos "T".

- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

E! vastago de un cilindro de doble efecto debera avanzar al
oprimirse simultéaneamente los pulsadores de dos valvulas de 3/2
vias.

Fl eilindro deberé retrecceder a su posicién normal, si se suelta

uno de los dos pulsadores.

S
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to g ESQUEMA DE DISTRIBUCION.
Sy
b PROGED IMIENTO: : :

1.- Seleccione los elementos necesarios para la construccién del
circuito mostrado en el esquema de distribucidn.

2.- Construya el circuito de control automatico segin el esquema.

3,- Energlice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la

gufa de laboratorio No. 1.




4.~ Opere el circuitol
a.- Oprimiendo la valvula 1.2.
‘'b.~- Oprimiendo la valvula 1.4.
¢.- Oprimlendo simultéaneamente la valvula 1.2 y 1.4,
d.- Oprimiendo primero la valvdlia 1.2 y luego la valvula 1.4,
'e.~ Despliés de reallzar el paso (c) suelte el pulsador 1.2.

LQue sucede?

5.- Desenergice el sistema sigliiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.-Constriya el diagrama de pasos dei circuito.

2.- Describa el flincionamiento del circuito en concordancia con el

~esquema de distribucién.

3.- Reproduzca la fiincién Y utilizando:

a) Las vdlvulas 1.2 y 1.4 con una valvula de simultaneidad.
b) tLas ¥alvuldas 1.2 ¥ 1.4 con una valvula de 3/2 vias, operada
por.pilioto neumdtico, retornada por resorte.
4.- InvestigUé las ventajas y desventajas de las tres posibilidades

de realizar la funcidén Y.

N
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PRACTICA No. 5.
CIRCUITO PARA ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO
DE DOBLE EFECTO UTIL!ZANDO VALVULA LOGICA.

OBJETIVOS:

- Construir y operar un circuito neumdtico con una secuencia
definida por medio de elementos l6gicos (procesadores).

-~ Interpretar la manera de operacién de las vAlvulas de simulta-

neidad.

EQUIPO:
~ 1 Banco neumitico.

- 1 valvula 5/2 vfas, accionada neumaticamente, retornada a

resorte.

- 2 Valvula 3/2 vias operadas por pulsador, retorno a resorte.
- 1 Valvula de simultaneidad.

Cilindro de doble efecto.

F. R. L.

1
e — —

Juego de mangueras.
- 1 Juego de acoples répidos "T".
- 1 Distribuidor.

- 6 Tapcnes para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

E! vastago de un cilindro de doble efecto deberd avanzar al
oprimirse simultdneamente los pulsadores de dos vialvulas de 3/2

vias.

£l cilindro deberd retroceder a su posicidén normal si se suelta

uno de los dos pulsadores.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.

Seleccione los elementos necesarios para la construccidon del

circuito mostrado en el esquema de distribucion.

construya el circuito de accionamiento indirecto segin el

esquema de distribuciodn.

Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la

gufa de laboratorio No. 1.

Opere el circuito:

a.- Oprimiendo momentineamente la valvula 1.2,

b.- Oprimiendo momentaneamente la valvula 1.4.

c.- Oprimiendo continuamente la valvula 1.2 y 1.4 simultanea-
mente. _

d.- Suelte la valvula 1.2, oprimida en el paso anterior.

€.- Repita el paso (¢) vy luego suelite la valvula 1.4,
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Antes de desconectar los componentes, aseglrese de cerrar la
valvula en la provisién de aire. Siga las instrucciones

desceritas en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.

2.

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito en concordancia con el
esquema de distribucién.

Explique que ;ucede si las valvulas 1.2 ¥y 1.4, no se oprimen
simultadneamente.

Confeccione un esquema de distribucién que realice |la misma
funcién con los mismos elementos a excepcidén de la valvula
l6gica.

Investigue cual es la tabla de valores ( o tabla de verdad)
para la valvula de simuitaneidad. ;(Se cumple esa tabla para el
esquema de distribucion?

si las valvulas 1.2 y 1.4, son alimentadas con diferentes
valores de presidon. Explique los efectos que se obtendrian en

la valvula de simultaneidad.
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PRACTICA No. 6.
CIRCUITO PARA ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO
DE DOBLE EFECTO UTIL!ZANDO VALVULAS LIMITE,

OBJETIVOS:

- Comprensidén y familiarizacidén con la funcidén de un circuito de
control con un cilindro de doble accidn.

- Construir un circuito de control automatico que opera con un

cilindro de doble accidn.

EQUIPO:

- 1 Banco neuméatico.

- 1 Ciiindro de doble efecto.

- 1 Valvula 3/2 vias, de operacidn manual con retorno a resorte.
- 1 VAlvula 5/2 vias, accionamiento neumético.

- 2 Valvulas de rodillo de 3/2 vias, con retorno a resorte.

- 1 Corredera para valvulas de rodillo.

- 1 F. R. L.

I
Y

Juego de mangueras,

1
—

Juego de scoples réapidos "T".
- 1 Distribuidor.

~ 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Se requiere un circuito neumatico que simule un sistema en el cual
un cilindro de doble efecto realice un ciclo de trabajo (extension
'y retraccién) al oprimir un pulsador de una vélvula de control

direccional .,
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ESQUEMA DE DISTR!IBUCION,

PROCEDIMIENTO:

1.

Seleccione los elementos necesarios para la construccién del
circuito mostrado en el esquema de distribucion.

Construya el circuito de control automitico seglin el esquema -
de distribucién.

Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la
guia de laboratorio No. 1.

Opere el circuito:

a.- Oprimiendo momentineamente la valvula 1.2.

b.- Oprimiende continuamente la valvula 1.2.
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Antes de desconectar los componentes, aseglrese de cerrar la
vadlvula en la provisidon de aire. Siga las instrucciones

descritas en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

Construya el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito en concordancia con el
esquema de distribucidn.

Si se intercambian i{as conexiones en |los puertos 4 y 2 de la
valvula 1.1, y se intercamblian las conexiones de control de
extensién vy retraccidén en el cilindro. jCambiara la operacidn
del circuito de control?

La vAlvula 1.2, esta conectada entre la valvula 1.4 y el piloto
14 de la v&lvula 1.1. ;Que suceder& si se cambia la ubicacidn
de la valvula 1.2, de modo que este entre el suministro de aire
y la entrada de presién de la valvula 1.47.

¢Que sucedera si se cambia la ubicacién de la valvula 1.2, de
modo que esté entre la valvula 1.3 y el piloto 12 de la valvula

1.17.

a
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PRACTICA No. 7.
CIRCUITO DE DOBLE PRESION.

OBJETIVOS:

- Construir y operar un circuito que proporcione fuerzas de
diferente maghitud, de extensién y retraccidén en un cilindro
de doble efecto, utilizando valvulas reductoras de presién.

- Observar que efecto tienen las valvulas reductoras de presion

en la velocidad de un actuador.

EQUIPO:

- 1 Banco neumatico.

~ 2 Valvulas de control de flujo.

- 1 Valvula de 5/2, de accionamiento neuméatico.
- 1 Valvula de 5/2, palanca-resorte,
valvulas reguladoras de presién.
Mandmetros.

- ¥ F. R. L.

- 1 Crondmetro.

- 1 Regla graduada,

- 1 Juego de mangueras.

~ 1 Juego de acoples réapidos "T"

- 1 Distribuidor.

-~ 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Uso de un cilindro de doble efecto para la obtencidn de fuerzas
diferentes en la carrera de extensién y retraccidén debido al uso de
valvula reguladoras de presidén. E|l ciclo se completara al mantener
actuada una véalvula de vfas, palanca mecénica, durante la carrera

de extensidén.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION,
PROCEDIMIENTO:
1.~ Seleccione los elementos necesarios para l|la construccidn del

circuito mostrado en e! esquema de distribucidn.
2.- Construya y energice el banco siguiendo el procedimiento
presentado en la guia de lahoratorio de la practica No. 1.
3.- Regule las vdlvulas 1.3y 1.4 a 2 y 5 bar, respectivamente.
4.~ Actué la valvula 1.2, permitiendo que se extienda el vastago

del c¢ilindro.
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Anote las siguientes magnitudes:

a.- P1= , P2= y P3=

b.- Mida las velocidades: Ve=carrera/te y Vr=carrera/tr

te= , tr= , carrera=s

Cambie las conexiones de al imentacidn en el cilindro 1.0 y mida
las siguientes magnitudes:
a.- P1 -, P2 y P3

b.- Mida las velocidades: Ve=carrera/te y Vr=carrera/tr

tec , tr=s , carreras

Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en |la prdctica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.
2.

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucién.

iNoto cambio en las velocidades medidas en los [iterales 5b y
6b ?, si existe cambio, exp!idque porqué?

Construya un circuito que realice la funcién del circuito

anterior, usando valvulas limite.
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PRACTICA No., 8.
CONTROL. NEUMATICO SEMIAUTOMATICO DE UN CILINDRC DE
DOBLE EFECTO CON TRES MANDOS MANUALES.

OBJETIVOS:
- Construir un circuito de accionamiento de un cilindro con tres
transmisores de seflales utilizando vdlvulas selectoras.

- Analizar la funcién légica "0O"

EQUIPO:
- 1 Banco neumétiéo.
- 1 Cilindro de doble efecto.
- 1 Valvula de 5/2 vias, accionamiento neumitico y retornada por
resorte.
2 Valvulas selectoras.
3 valvulas de 3/2 vias, operadas por pulsador y retornada por
resorte.
- T F. R. L.
- 1 Juego de mangueras.
- 1 Juego de acoples rapidos "T".
- 1 Distribuidor.

6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

El vastago de un cilindro deberia avanzar al oprimirse uno o mas
pulsadores de las tres valvulas de 3/2 vias.

E! cilindro debera retroceder a su posicién normal si se suelta uno

de los tres pulsadores.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.
PROCEDIMIENTO:
1.- Seleccione los elementos necesarios para [a construccidn del

circuito mostrado en el esquema de distribucién.

2.- Construya el circuito de tres mandos segin el esquema de
distribucién. '

3.- Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la

gufa de laboratorio de la practica No., 1.
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4.- Opere el cilindro:
a. Oprimiendo la valvula 1.2, [iberandola unos segundo
después.

b. Repita el numeral (a) para las valvula 1.4 y 1.6.

c. Oprima simultédneamente las valvulas 1.2 y 1.4, luego
suelte uno de los pulsadores.

d. Repita el numeral (c) para las valvulas 1.2 y 1.6, vy
luego para las valvulas 1.4 y 1.6.

e. Oprima simultaneamente los pulsadores de las valvulas
1.2, 1.4 y 1.8, luego suelte uno de los pulsadores.

Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.
2,

Construir el diagrama de pasos de! circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucidn.

investigue [a tabla de valores (tabla de verdad) para la
valvula selectora.

;Qué sucederia si se elimina la valvula 1.10 en el esquema de
distribucidn?. Explique.

iQué sucederia si los puertos 1 de las véalvulas 1.2 y.4.4,

fuesen alimentadas a diferentes presiones?. Explique.
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PRACTICA No. 9.
SIMULADOR DE UN DISPOSITIVO DE SUJECION A DIFERENTES PRESIONES.

OBJETIVO:
- Construir y operar un circuito utilizando un cilindro de doble
efectc y una véilvula reductora de presidén para simular una

aplicacién practica de dicha véalvula.

EQUIPO:

- 1 Banco neumatico.

- 1 Ccilindro de doble efecto.

valvulas de 5/2 vias, accionada neumaticamente.
Valvulas de 3/2 vias, pulsador.

valvula de rodillo de 3/2 vias,

Valvula reductora de presién.

Valvula ltégica "0O".

- 1F. R. L.

t
L ek ma = 3N

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples rapidos "T".
Corredera para valvulas de rodillo.
- 1 Distribuidor.

6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Simular |la prensa de una taladradora usando un cilindro de doble
efecto. Al pulsar una vdlvula ha de sujetarse la pieza, primero con
poca fuerza para facilitar su ajuste, sujetédndola a continuacién
con plena fuerza mediante un pedal (usar una valvula de pulsador}.
Una vez concluida la fase de taladrado se efectda a través de otro
pulsador manual, el retorno del cilindro. La apertura de la
sujecién no debe ser posible durante el proceso de taladrar.
Entendiendo que la operacién de taladrado finaliza cuando el

cilindro esta extendido.
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PROCEDIMIENTO:

Seleccione

ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

circuito mostrado en el

los elementos necesarios para

esquema de distribucidn.

la construccidn del
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Construya el circuito y energice el banco siguiendo el procedi-
miento presentado en la guia de laboratorio de la practica
No. 1.

Pulse la valvula 1.2 y observe P1= .

Al terminar la carrera de extensién pulse la vaivula 1.4,

observe P1= .
Permita la retraccién del cilindro pulsando la valvula 1.3,
Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en |la practica No. 1.

i

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.-
2.-

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucidn.

iEn que otro lugar puede colocarse la vélvula 0.1 para que el
circuito ejerza exactamente la misma funcién? Dibuje y arme el
circuito.

iCual es la funcién de la véalvula 1.5 en este circuits?,
irealmente es funciona! en esa posicidén?. De no ser asf, sdonde
deber fa colocarse esta para que la prensa no afloje antes que

termine la operacién de taladrado.

5.-Explique la funciodn de la valvula 0.3.
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PRACTICA No. 10.
CONTROL NEUMATICO SEM]AUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON
REGULACION EN LA VELQOCIDAD DE EXTENSION Y RETRACCION.

OBJETIVOS:
- Construir un circuito neumdtico con regulacidén en la velocidad.
- Analizar las ventajas que se tienen con l[a estrangulacidén del

aire a la salida para la carrera de ida y de retorno.

EQUIPO:

- 1 Banco neumatico.

- 1 Cilindro de doble efecto.

- 1 valvula de 3/2 vias, actuando por pulsador retornada a
resorte.

- 1 V&lvula de 5/2 vias, accionamiento neumatico.

2 Valvulas de estrangulacidon y antirretorno.

- 2 Valvulas de rodillo de 3/2 vias,

~ 1 F. R. L.

- 1 Crondmetro.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples rapidos “"T".

- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

El vastago de un cilindro de doble efecto debera extenderse y luego
retraerse en forma indefinida al oprimir el pulsador de una valvula
3/2 vias. La velocidad del cilindro debera ser regulable en ambas

direcciones.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.

Seleccione los elementos necesarios para [a construccién del
circuito mostrado en e! esquema de distribucién.
Construya e! circuito de regulacién de la velocidad de un
cilindfo seglin el esquema de distribucidn.
Energice el banco siguiendo el procedimiento presesntado en la
guia de |laboratorio de la practica No. 1.
Regule la velocidad de extensién y retraccidn.
a. Regule la abertura de la valvula 1.02 a t/4, 1/2, 3/4 y
mida la velocidad: Ve = carrera/te
te = tiempo de retraccidn.
te= , carreras

Regule la abertura de la valvula 1.01 a 1/4, 1/2, 3/4 vy

Tr

mida la velocidad; Vr = carrera/tr
tr = tiempo de retraccién.

tr= , carreras
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c. Invierta los puertos de entrada y salida de las valvulas
1.01 yv 1.02.
¢. Repita el literal (a), para la valvula 1.01 y trate de

detener el véastago.

f. Repita el literal (b), para la valvula 1.02.
5.- Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas
en la practica No. 1. P
<

4

TAREAS Y PREGQUNTAS:

1.- Construir el diagrama de pasos del circuito.

2.- Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucién.

3.~ Mencione las ventajas y/o desventajas que obtienen en la regul-
acion de la velocidad en el circuito de doble efecto,  cuando
la estrangulacidén se realiza en:
a) el aire de entrada.
b) el aire de salida.

4.~ Porque es recomendable instalar las valvulas de estrangulacidn
y antirretorno lo mas cercanos posibles a los cilindros?.

5.- Como disminuiria la velocidad de la carrera de ida y de retorno
(ajustable por separado) en un cilindro de simple efecto?.
Muestre el esquema.

6.- Nombre 3 factores que afectan la velocidad del bistén.
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PRACTICA No. 11.
CIRCUITO DE CONTROL AUTOMATICO DE UN CILINDRO DC
DOBLE EFECTO UTILIZANDO VALVULAS LOGICAS Y VALVULAS LIMITE.

OBJETIVOS:

- Construir y operar un circuito que asegure la carrera de
extensién y retraccién, utilizando valvulas ldégicas.

- Conocer una forma de como pueden interactuar las valvulas de

simultaneidad y valvulas selectoras.

EQUIPO:

-~ 1 Banco neumatico.

- 1 Cilindro de doble efecto.

- 1 Valvula de 5/2 vias, accionamiento neumatico.

- 2 Valvulas de 3/2 vias, operada por pulsador, retorno a
resorte,

- 1 V&lvula de simultaneidad.

- 1 Valvula selectora.

- 2 V4lvulas 3/2 vias, accionadas por rodillo, retornada a
resorte.

~ 1 Corredera para valvula de rodillo.

- 1F. R. L.

- 1 Juego de mangueras,

- 1 Juego de acople; rapidos "T".

- 1 Distribuidor.

- B8 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

El vastago del cilindro de doble efecto deberd avanzar si es
oprimido por lo menos uno de |los dos pulsadores, y retroceder una
vez alcanzada la posicidn delantera de final de carrera, aun cuando

estén activadas }as vaivulas provistas de pulsadores.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.

[&]

Seleccione los elementos necesarios para la construccidén del
circuito mostrado en el esquema de distribucién.

Construya el circuito de control automético segun el esqguema
de distribucidén.

Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la
guia de laboratorio de la practica No. 1.

Opere el cilindro.

a.- Ooprimiendo el pulsador de la véailvula 1.2,

b.- Oprimiendo el pulsador de la valvula 1.4,

c.- Oprimiendo simultéaneamente |los pulsadores 1.2 y 1.4.

Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1,
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TAREAS Y PREGUNTAS:

1.~ Construir el diagrama de pasos del circuito.

2. -

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucidn.

iQué ocurrirfia si se cambia la vaivula 1.8 por una valvula de
simultaneidad?. ;Se asegurarfa l|la carrera de extensidon vy
retraccidén en el circuito? Explique.

iQué sucede si la valvula 1.2 (o 1.4) es oprimida indefinida-

mente.
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PRACTICA HNo. 12.
CILINDRO RECIPROCANTE AUTOMATICO SIN USAR VALVULAS LIMITE.

OBJETIVO:
- Construir un circuito con un cilindro reciprocante sin uso de

valvulas limite.

FQUIPO: >

- 1 Banco neumatico.

- 1 Ccilindro de doble efecto.

- 2 valvulas de control de flujo.

- 1 Valvula de 5/2 vfas, accionada neumiticamente.

- 2 Valvulas de 3/2 vias, accionada neumaticamente.
1 Valvula de 3/2 vias, palanca-resorte.

- 1 Valvula reguladora de presién.

- 1 F. R. L.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples rapidos "T"

- 1 Distribuidor.

-~ 6 Tapones para distribuidor,

PLANTEAMIENTO:
Uso de una valvula de palanca para proporcionar un ciclo de
extensién-retraccidn infinito de un cilindro de doble efecto, sin

iso de valvulas limite. \\’
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.
PROCEDIMIENTO:

1.- Seleccione los elementos necesarios para la construccién del
circuito mostrado en el esquema de distribucién.

2.- Construya el circuito, y energice el banco siguiendo el
procedimiento presentado en la gufa de laboratorio de la
practica No. 1.

3.- Actué la valvula 1.4, y observe el funcionamiento del circuito.

4.- Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas
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en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

T.-
?.-

53]
1

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucion.

iCual es el rol del la valvula 1.6, en el funcionamiento del
circuito? ifuncionara igual el circuito si esta se omite?.
Explique.

Observe que ocurre al intercambiar las lineas 12 y 14 de la
valvula 1.1. (El funcionamiento del circuito obedece aun al
diagrama de fase? ;gue se concluye?,.

Dibuje un circuito con valvulas limites, el cual desarrélle la
misma funcién, obtenga un listado de elementos y construya el
nueveo circuito.

sQue error puede advertir en el siguiente circuito?. Construir

su diagrama de funcionamiento.

—
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1.2
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PRACTICA No. 13.
CONTROL DE OPERACION DE DOS CILINDROS CON DESPLAZAMIENTO
EN SERIE UTILIZANDO VALVULA REGULADORA DE PRESION.

OBJETIVOS:
- Interpretar la operacién de un circuito de contrel neumatico
con dos cilindros de doble acciédn con desplazamiento en serie.

- comprobar el funcionamiento de una vAlvula reguladora de

presiodn.

EQUIPO:
- 1 8anco neumatico.
- 2 Cilindros de doble acciodn.

valvulas de estrangulacidén y antirretorno, .

™

- 2 Valvulas de 5/2 vias, accionamiento neumético.

- 1 Valvula de 5/2 vias, operada por pulsador, retorno a resorte.
- 1 V&lvula reguladora de presién.

- 1F. R. L.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples réapidos "T",

- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Se requiere un circuito que simule un sistema en el que dos
cilindros de doble efecto, se extiendan y retraigan en serie cuando

sea accionada una valvuia de 5/2 vias.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.

Seleccione los elementos necesarios para la construccidn del

circuito mostrado en el esquema de distribucion.

Construya el circuito de control, seglin el esquema de distribu-

h

cidn.
Regule el F, R. L. a 50 psi (3.4 bar).

Ajustar la vidlvula reguladora de presién a 10 psi (0.7 bar).
Energice e! banco siguiendo el procedimiento presentado en fla

gufa de |aboratorio de la practica No. 1,
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6.- Opere el cilindro.

[4
i

a. Presionando la valvula 1.2, hasta que el vastago del cilin-
dro 2.0 se extienda por completo.

b. Repitael literal (a), pero esta vez regule Ta valvula 1.01
y 2.01 a 1/4, 1/2 y 3/4 de abertura (no las cierre por
completo).

Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en |la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1, =
2.-

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucién.

sCual es la funcién de Wa valvula reguladora de presidn?.

investigue el principio de funcionamiento de una valvula

-~ reguladora de presidn.

;Qué sucederia si la vélvula reguladora de presién se cetea a
50 psi (2.4 bar). 1

iComo es posible conmutar la valvula 1.1 a su desarrol]o
izquierdo si la linea 12 esté pﬁesurizada?

;Podrfa sustituir la valvula reguladora de presién por otro
elemento? icual? idonde lo ubicarfa?.

sCual seria ia ventaja o desventaja de utilizar el elemento
utilizado en el numeral 7, con respecto a la valvula reguladora
de presidon?

iQué sucede si la valvula 1.2, es oprimida indefinidamente?.
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PRACTICA No. 14.
CIRCUITO CON MOVIMIENTO DE EXTENS | ON-RETRACCION
SIMULTANEO DE DOS ACTUADORES.

OBJETIVOS:
- Conocer una aplicacién de un circuito con valvulas limite a un
sistema industrial.

- Saber interpretar los diagramas de fase de un circuito.

EQUIPO:.

- 1 Banco neumdatico.

Cilindros de doble efecto.
Valvulas de control de flujo.

Valvulas de 5/2 vias, pilotadas.

1
&N NN

Valvulas |limite de 3/2 vias.

- 1 valvula de 3/2 vias, pulsador-resorte.
- 1 F. R. L.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples répidos "T".

- 1 Distribuidor.

- 8 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Uso de dos cilindros de doble efecto para extraer piezas de un
cargador y depositarlas sobre un plano inclinado. Oprimiendo un
pulsador, el primer cilindro extrae una pieza del cargador
(observar figura de pregunta 4). A continuacién, el segundo
cilindro desplaza la pieza hasta el planoc inclinado, mientras el
cilindro 1.0 se retrae. Por ultimo se retrae el cilindro 2.0. Para
que las piezas sean desplazadas adecuadamente, es necesario
detectar las posiciones normales y de final de carrera de loé
vidstagos de ambos cilindros. La velocidad de ambos vastagos podra

ser regulada en la carrera de extension.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCICN.

PROCED IMIENTO:

1.

a]

Seleccione los elementos necesarios para la construccion del

circuito mostrado en el esquema de distribucién.

O

onstruva el circuito y energice el banco siguiendo el procedi-
miento presentado en la gufa de laboratorio de la practica No.

1.

Pulse la valvula 1.2, Observe el funcionamiento.
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Vuelva a pulsar y mantenga asf la valvula 1.2, observe. ;se
repite el ciclo continuamente?.
Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

4.

5.

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucion.

Modifique los actuadores de dos valvulas de tal manera que el

diagrama de funcionamiento sea el siguiente.

1 2 3 4 5=
1 4 {

1.0
0 7/
1

20
g
1

[

Sin cambiar elemento alguno del circuito de la practica, cambie

la posicién de las valvulas |imite para obtener el siguiente
1 2 3 4 5 =1

diagrama. 1
1.0

20

1.2,

De los tres anteriores diagramas de funcionamiento y el

siguiente, jcual no seria funcional y porque?.

1 2 3 4 5=1

1 //*\\
1.0

2.0




PRACTICA No. 15.

CIRCUITO DE CONTROL DE DOS CILINDROS CON EXTENSION EN
SERIE Y RETRACCION EN PARALELO.

OBJETIVQS:

Explicar la disposicién de un circuito de control

cilindros operando en paralelo.

Construir un circuito neumatico de control en el cual

303

con dos

los dos

pistones ejecutan simultaneamente el movimiento de retroceso.

EQUIPO:

1
2

[y]

Banco neumatico.

Cilindros de doble accién.

Valvulas de 3/2 vias, de operacién por pulsador con retorno a
resorte.

Valvulas 5/2 vias, accionamiento neumatico.

Valvulas de rodillo de 3/2 vias.

Correderas para valvulas de rodillo.

F. R. L.

Juego de mangueras.
Juego de acoples rapidos "T".
Distribuidor.

Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Se requiere un circuito neumatico con dos cilindros conectados
paralelo de tal forma gque al accionar una valvula 3/2 vias
extienda un cilindro y al finalizar la carrera de extension

extienda el segundo cilindro y una vez alcanzada la pesicion

se.
de

final de carrera de este ultimo se retraigan simultaneamente los

dos cilindros.
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PROCEDIMIENTO:

T.-

L
|

Seleccione

circuito mostrado en el

Construya el
bucidn.
Energice el
guia de
Opere el
a.- Presionando
Desenergice el

en

ESQUEMA DE DISTRIBUCIOCON,

circuito de control

banco siguiendo el

circuito.

fas valwvulas

sistama siguiendo

la practica No. 1.

los elementos necesarios para

seglin el

la construcciodn

esquema de distribucién.

de |

esquema de distri-

procedimiento presentado en

laboratorio de la practica No. 1.

1.2 v 1.4,

las

la

instrucciones descritas
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TAREAS Y PREGUNTAS:

1.-
2.~

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Tebricamente, este circuito funcionara?.

En su opinién, sporqué las valvulas 1.6y 1.10 estan conectadas
en serie?

;Porqué la valvula 1.3, se divide y opera los controles 12 de
las valvulas 1.1 y 2.1 7.

;Se retraen simultaneamente los dos cilindros?. Explique.

Qué cambios se tienen que realizar en el esquema de distribu-
cién, para obtener un circuito en el cual se extiendan
simultaneamente los vAstagos de los dos cilindros, vy luego se
retraiga el cilindro 1.0. Cuando este alcance la posicidn de
final de carrera, debera retraerse el vastago del cilindro 2.0.

Muestre e! nuevo esquema de distribucién.
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PRACTICA No. 16,
CIRCUITO DE CONTROL DE DOS CIL!NDROS DE DOBLE ACCION
CON DESPLAZAMIENTO EN SERIE, UTILIZANDO VALVULAS
DE ACCIONAMIENTO POR RODILLO.

ORJETIVOS:
- Interpretar la operacién de un circuito de control neumatico
con dos cilindros de doble accién.

- Detectar fallas en circuitos neumaticos de control similares.

EQUIPO:

- 1 Banco neumatico.

- 2 Cilindro de doble accidn.

- 1 valvula de 3/2 vias, operada por pulsador, retorno a resorte.
- 1 Valvula de 3/2 vias, con accionamiento general con enclava-
miento.

2 valvulas de 5/2 vias, accionamiento neuméatico.

- 4 Valvulas de rodillo de 3/2 vfas, con retorno a resorte.

2 Correderas para védlvulas de rodillo.

- 1F. R. L.

- 1 Juego de mangueras,

- 1 Juego de acoples rapidos “T".

- 1 Distribuidor,

-~ 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:
il circuito debera simular un sistema en el que dos cilindros de
doble efecto se extiendan y retraigan en serie al actuar dos

vAlvulas de 3/2 vias.



307

1.0 1.5 1.3 20 18 1.5

1 | ] 1 ]
1.1 & ]2 4
e \ 12 14 2 1\ 1 12
T T

b4 ¥

1 .)1
1.2 2 1.6 |2 18 |2

--63 -¢3 <3

ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.- Seleccione los elementos necesarios para la construccién del
circuito mostrado en el esquema de distribucidn.

2.- Construya el circuito, segin el esquema de distribucidn.

3.- Energice el banco 'siguiendo e! procedimiento presentado en la

gufa de laboratorio de la practica No. 1.
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4.- Opere el circuito.
a.- Presionando las valvulas 1.2 y 1.4.
5.- Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.~ Construir el diagrama de pasos del circuito.

2.- Describa el funcionamiento de! circuito de acuerdo con el
esquema de distribucion,

3.- ¢Cual es la funcidn de la valvula 1.27.

4.- ¢Cual es la funcidén de la valvula 1.47.

5.- iPorqué las valvulas 1.2 y 1.4, estan conectadas en serie?.

6.- sCual es la secuencia de operacién del sistema?.

7.- Funcionaria el circuito si se elimina la valvula 1.8%. Se
presentarfia algdn problema?.

8.- ¢ Cual es la funcién de la valvula 1.8 ?.
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PRACTICA No. 17.
CIRCUITO CON MOVIMIENTO ALTERNADO DE VASTAGOS.

OBJETIVO:

- observar el funcionamiento de las valvulas Ilégicas-0, con

di ferencial de presidn.

EQUIPC:

- 1 Banco neumatico.

2 Cilindros de doble efecto.

- 92 Valvulas de 5/2 vias, accionamiento neumdtico.
2 Valvulas de 3/2 vias, palanca-resorte.

s |légicas-0

valvul

|
™
]

- 4 Valvulas de control de flujo.
- 1 Valvula reductora de presion.
- 1 F. R. L.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de’acoples réapidos "T".
- 1 Distribuidor.

- 6 Tapcnes para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Uso de dos cilindros de doble efecto. La forma de actuar de ambos
debera de ser alternada. Es decir, para cada ciclo extensidn-
retraccién de un cilindro existe un ciclo extensién-retraccion del
segundo pero en fases comp lementarias. Para el ciclo de! cilindro
1.0, se actuara una valivula de palanca y para el ciclo de 2.0, se

actuara una segunda valvula de palanca.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

PROCEDIMIENTO:

1.

Seleccicone [os elementos necesarios para la construccidn del
circuito -mostrado en el esquema de distribucién.

Conctiriya el circuito vy energice el banco siguiendo el procedi-~
miento presentado en la guia de laboratoric de la practica HMNo.
1.

Actué la valvula 1.2, y observe. Manténgala actuada. Actué la

vaivula 2.2. iPorqué no se extiende el vastago del cilindro
2.07
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Actué simultaneamente las dos valvulas 1.2 y 2.2, ;Qué ocurre?.

Expliqgue.

Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.
2.

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucidn.

Intente construir este circuito utilizando valvulas l6gicas-Y.
Real ice primero el esquema y pida los elementos necesarios para

la construccién de este én el banco.

;Qué utilizacidén practica ie puede dar a este circuito.

La valvula 1.3, deberia de regular la presién a un valor: ¢

mayor, igual o menor que la del sistema 7.
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PRACTICA No. 1B.
COMTROL DE OPERAC!ON DE DOS CILINDROS SIMULTANEAMENTE
0 UNO INDEPENDIENTE.

ORJETIVO:
-Construir y operar un circuito de 2 cilindros de doble efecto

utilizando valvulas pilotadas.

EQUIPO:

-1
1

o
fab |

nco neumitico.

- 2 Cilindros de doble efecto.

- 4 Valvulas de control de flujo.

- 2 Vdlvulas de 5/2 vias, accionamiento neumatico.
- 2 Valvulas |b6gicas-0

- 3 Valvulas de 3/2 vias, palanca-resorte.

- 1 F. R, L.

- 1 Juego de2 mangueras.
- 1 Juego de acoples rapidos "T".
- 1 Distribuidor,

- 6 Tapones para distribuidor.

PLANTEAMIENTO:

Uso de dos cilindros de doble efecto que pueden ser actuados
simul tdneamente. Usando una valvula manual se extienden y otra
diferente se retraen. También se tiene la opcidn de actuar un solo
cilindro. Al actuar una tercera valvula manual, se extiende el
vAstago y al actuar una cuarta valvula se retrae. La valvula que se
utiliza en la retraccidn del vastage de un solo cllindro debera ser
la misma que para la retraccién de los dos cilindros. Por lo tanto

deberdn de utilizarse solo 3 valvulas manuales,
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PROCEDIMIENTO:!

1.- Seleccione

circuito mostrado en el

los elementos necesarios para

ESQUEMA DE DISTRIBUCION.

la construccién del

esquema de distribucién.

Construya el circuito y energice el banco siguiendo el procedi-

miento presentado en la guifa de laboratorio de la practica No.

1.

de extensidn actué

se esperaba segin el

la valvula 1.2.

LEs el

diagrama de funcionamiento?.

Actué la valvula 1.2, cuando el cilindro 1.0 termine su carrera

funcionamiento que
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4.- Actie la valvulas 2.2, y observe. Cuando los cilindros terminen

su extensién actue la valvula 1.3. sCual es la diferencia en

el funcionamiento respecto al caso anterior.

Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en !a practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

[3)]
|

Construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa e! funcionamiento del circuito de acuerdo con el
esquema de distribucidn.

;sCual es la diferencia del rol de las véalvulas 1.2 y 2.27
iconsidera necesario las valvulas |4gicas-07?

;Qué ocurre al actuar las valvulas 1.2 y 2.2, simultaneamente?

porqué, explique.
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PRACTICA No. 19,
CONTROL NEUMATICO DE ACCIONAMIENTO DE CILINDROS DE DOBLE EFECTO
QUE TRABAJAN EN FORMA SECUENCIAL.

OBJETIVOS:

- Construir y operar circultos de control neumatico que trabajen
en forma secuencial.

- Sefalar la importancia de la valvulas conmutadoras en la

anulacion de sefiales.

EQUIPO:

- 1 Banco neumético.

Cilindros de doble efecto.

Valvulas de estrangulacidn y antirretorno.
valvulas de 5/2 vias, accionamiento neumatico.

Correderas para valvulas de rodillo.

1
NN N

Vdlvulas de rodillo 3/2 vias.

- {1 valvula de 3/2 vias, operada por pulsador, retorno a resorte,.
- 1F. R. L.

- 1 Juego de mangueras.

- 1 Juego de acoples rapidos "T".

- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor.

PLAMNTEAMIENTO:

Se requiere que un circuito neumatico con dos cilindros de deble
efecto. En este circuito primero deberia extenderse el cilindro 1.0,
luego, se extenderéa e! cilindro 2.0, después, este ultimo se retrae
y por ultimo el vastago del cilindro 1.0 se retrae. El ciclo de
trabajo debera empezar actuando sobre el pulsador de una valvula de

3/2 vias.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCICN.
PROCEDIMIENTO:
1.- Seleccione los elementos necesarios para la construccidon del

circuito mostrado en el esquema de distribucidn.
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Construya el circuito neumatico, de acuerdo con el esquema de
distribucién.

Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la
guia de laboratorio de la practica No. 1.

Opere el circuito.

a. Oprimiendo el pulsador de la valvula 1.2, momentaneamente.
Desenergice el sistema siguiendo las instrucciones descritas

en la practica No. 1.

TAREAS Y PREGUNTAS:

1.-
2.-

4.-

construir el diagrama de pasos del circuito.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con el

esquema de distribucidn.
;Cual es la funcién de la valvula 0.37

Dibujar un circuito neumatico que realice el siguiente diagrama

de pasos.

1 2 3 4 5 ° Bz

1.0

2.0

12

5.- Donde podria ocurrir sobreposiciéon de sefiales si la vélvula

0.3 fuese el iminada?
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PRACTICA No. 20.
DESCONEXION DE SENALES MEDIANTE VALVULAS CONMUTADORAS PARA EL
CONTROL AUTOMATICO DE DOS CILINDROS DE DOBLE EFECTO.

OBJETIVOS:
- Solucionar el problema de sobreposicidn de seffales en circuitos
neumaticos.

- Utilizar memorias auxiliares para la anulacidn de sefiales.

EQUIPO:
- 1 Banco neumatico.
2 Cilindros de doble efecto.
- 2 Valvulas de estrangulacién y antirretorno.
4 valvulas de 5/2 vias, accionamiento neumatico.

Vadlvulas de rodillo 3/2 vias.

|
-:I

- 2 Correderas para valvulas de rodillo.
1 Valvula de 3/2 vias, operada por pulsador, retorno a resorte.
- 1F. R. L.
~ 1 Juego de mangueras.
- 1 Juego de acoples réapidos "T".
- 1 Distribuidor.

- 6 Tapones para distribuidor,

FLANTEAMIENTO:

Mediante un mecanismo de avance se recogen piezas de un cargador

para desplazarlas hacia un plano inclinado. £l cilindro 1.0, retira
las piezas del cargador y el cilindro 2.0, fas desplaza hacia el
plane inclinada. El vastago del cilindro 2.0, deberd retroceder
solamente si el cilindre 1.0, vya se encuentra en su posicidn
normal. El ciclo de trabajo deberd empezar, actuando sobre un

pulsader.



PLANC DE SITUACION.

DIAGRAMA DE PASOS.
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PROCEGIMIENTO:

1.

Elabore el esquema de distribucién, en base al equipo |istado
en la practica.

Seleccione los elementos necesarios para la construccidn del
circuito mostrado en el esquema de distribucién.

Arme el circuito neumatico segin su esquema de distribucion.
Energice el banco siguiendo el procedimiento presentado en la
gufa de laboratoric de la practica No. 1.

Opere el circuito.

TAREAS ¥ PREGUNTAS:

1.

Describa el funcionamiento del circuito de acuerdo con su

esquema de distribucién.

2.- iDonde podria producirse sobreposicién de seflales si no se

utitizan valvulas conmutadoras?.
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CONCLUS IONES

La sefeccién adecuada del compresor, acumulador y la unidad de
mantenimiento (F.R.L.), garantiza el suministro de aire al
sistema con la calidad adecuada tomando en cuenta variables

como, la presién, la humedad y |la pureza del aire.

E|l acondicionamiento adecuado del aire es de gran importancia
para aumentar la vida Util de los-sistemas neumdticos, en el
sentido de la disminucién del desgaste de juntas y piezas
méviles en los elementos evitando también la corrosién y Ila

obstruccidon en el sistema.

Es necesario conocer el funcionamiento de cada uno de los

elementos constitutivos de un sistema neumatico, y de esta
manera saber cual es la funcidén que desempefia el circuito

cuando dichos elementos interactuan entre si.

Es indispensable conocer la cantidad de aire requerido por los
actuadores y demas componentes del sistema, para determinar la
cantidad de aire necesaria a suministrar y asi, seleccionar
adecuadamente el compresor y el acumulador del sistema

neumatico.

El disefo de elementos neumaticos requiere conocimientos en las
siguientes &reas: disefio mecanico, mecéanica de los fluido,
ciencia de materiales, asi como, informacién de fabricantes vy

resultados experimentales.

La seleccidén de elementos para sistemas neumaticos, se basa en

[

ta aplicacién particular del sistema, ya que dependiendo de
esta, se obtienen los valores de caudal, temperaturay presion

de funcionamiento.
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Los factores de disefo mas importantes para los elementos
neumaticos son, !a configuracidén de los elementos, anéalisis de

esfuerzos, tolerancia y seleccidén de materiales. .

El tipo v calidad de sello adecuado, es de suma importancia en
la construccién de elementos neumaticos para garantizar el

funcionamiento adecuado de estos.

Para garantizar un adecuado acoplamiento y deformacidn de |os
sellos, es necesario la especificacidén correcta eleccidon de
tolerancia, esta a la vez involucra el acabado superficial de

las piezas.

El aspecto mads impeortante a considerar en el disefio de la
distribucién de aire comprimido para un sistema neumatico, es
el didmetro de [a tuberia, ya que las pérdidas debido a Ia

friccién, sufren variaciones extremadamente grandes para

variaciones pequefias en el diametro comercial.

La construccién de ics tres diferentes elementos neumiticos
diseffados en el presente trabajo de graduacidn, demuestran qgue
el profesional formado en la Escuela de Ingenierfa Mecadnica de
la Universidad de EL Salvador, esti en la capacidad de disefiar

elementos neumaticos.

Mo existe factibilidad econdmica de construccién local
artesanal de algunos elementos neumaticos diseflados con los
materiales y procesos de fabricacidn utilizados, ya que el
costo del producto terminado, es mayor que el costo de

elementos similares importados.

-
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Es factible reducir costos de fabricacidédn, utilizando otros

materiales y procesos de fabricacion.

Existe factibilidad técnica para 1la construccidén local de

elementos neuméticos.

Un ahorro significativo en la adquisicidén de equipos, se logra

con la construccién local de las estructuras metdlicas de los

mismos.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES.

En base al estudio realizado en el presente documento, se reco-
mienda utilizar un compresor con la capacidad determinada, ya
que esto presentaréa flexibilidad en cuanto al uso de! banco,

an cualauier parte de laboratorio.

La precisién en la fabricacion de los elementos neumatices
disefados, fue afectada por el tipo de tecnologia y recursos
disponibles en la Unidad Productiva de la Facultad de Ingenie-

rfa y Arquitectura.

Las dimensiones de los elementos neumaticos construidos pueden
ser modificadas, manteniendo los factores de seguridad
adecuados, lo que implicaria la utilizacion de cantidades
menores de materiales para dicha construccidén. Esto representa

un ahorro significativo para la produccidn en serie.

para reducir costos en l|la fabricacién de los elementos
neuméticos, se recomienda el uso de materiales como el [atdn

y aluminio.

El banco para pruebas neumaticas, esta disefiado {por su
convertibilidad) para poder desarrollar practicas de |aborato-
rio de mayor complejidad. Por lo que se recomienda la adquisi-

cidon de mas eiementos neumiticos.
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Para efectos de disefo, construccién y ensamble adecuade de
elementos neumaticos se recomienda investigar las especifi-
caciones de los sellos dadas por el fabricante, tales como:
rango de temperatura de uso, tipo de material, sustancias con

las que reacciona quimicamente y porcentaje de deformacién.

Se recomienda continuar investigando procesos de disefio vy
construccién de elementos neumdticos, con el fin de desarrollar
técnicas locales de fabricacién, gque garanticen calidad vy

confiabilidad en |los productos.
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EDITORIAL: Mc. GRAW HILL
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ANEXO No. 1.1

Propiedades 471a flexion de uniones de soldaduras de filete

FORMA DE SEGUNDO MOMENTO DE
UNION AREA DE GARGANTA UBICACION DE G AREA UNITARIO
3
_f A = 0.707hd =0 - =9
4o | . 12
¥ _L v =dnR
b 3
rﬁ _-|_’_ A=1414hd =41 lkz%
o ¥y =dr
o A= 1a1am Z=b12 L=
» G —j'_ . ¥=dR
~ &
ntane I 3 N d?
. T A=0707Th2b+d) x= 5 d L= —l-z-(ﬁb +d)
- G d y=dn2
y |
ey p—
_ 3
A=0.707ib +2d) X = bi2 I = E;_ - 2% + (b + 25
_ ar
Y b+ 2d
dZ
A= L4ldh(h +d) X = b2 = 2 (b+d)
y = di2
3] .
]‘_"_" A=0.70Thib + 2d) % = b2 I, = _zg_ — 2875 4+ (b + 2d)5?

1
[
Ln.
R
il
L~
M
&

o

dl
[l +
I, 5 (3b + d)

-1
It

&

™~

T A= 1414h(b + d)

1 ]

~1
I

&

3

*1,. el segundo momento de &rea unitario, se toma con respecto a un eje que pasa por G, el centreide del grupo de juntas soldadas: A es ¢l
tamario de junta; el plano dzl par lNexionante es normal al de 1a pAgina y paralelo al eje y; todas las juntas de soldadura son del mismo ta- -
mafio. . v



ANEXO No. 1.2

Propiedades minimas a Ia tension del metal soldante para soldadura al arco

i RESISTENCIA RESISTENCIA
NUMERO DE ULTIMA DE FLUENCIA  ELONGACION

ELECTRODO AWS kpsi {(MPa) kpsi (MPa) (%)

E60xx 62 (427) 50 (345) 17-25

E70xx 70 (482) 57 (393) 22

E80xx 80 (551) 67 (462) 19

E90xx 90 (62 77 (531) 14-17

E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16

E120xx 120 (827) 107 (737) 14

*Sistema de designacitn numérica de los electrodos segan el cédigo de especilicaciones de la American Welding Society (AWS). Se wiiliza
un prefijo literal E ¢con unt grupo de euatro o cinco digitos, los dos o tres primeros indican la resistencia aproximada a la tension, E! Oltimo
indica varianies en a 1éenica de soldadura, como la corriente ettctrica a usar. El penitltimo sehala la posicién de la junta come, per ejeri-
plo. en plano horizontal, vertical o sobre cabeza. El conjunte complelo de especificaciones puede obtencrse solicitindeln a ln AWS.




UNIVERSIDAD
FACULTAD DE

N

DE EL SALVADGR
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

DEPTO; DE DISENO Y ANALISIS. DE MAQUINAS

Asunciones: 1) No hay concentracidn de esfuerzos
2)~Carga--cogplatanente.inuertida .

PREDICCION DE CURVAS S~N romandoe en cuenta:

2} Tamatdo

3) Carga simple (sdlo flexidn o torsidn o axzial)
4) Material homogéneo, libre de esfuerzos residuales.

1) Tipo de carga

3) Acabado de superficie

‘5‘” Valores sugeridos por
s JUVINALL
“FACTOR CARACTERISTICAS NOTAS
Acero Otros Mareriales
* Carga flexionante
rotativa 1.0 1.0
S 03 = 0.9 8
Carga flexionanre 1 u
reciprocante 1.0 1.0
Sin flexidn -
De carga Carga | (Fig. 12-4) 0.9 0.9 8103 = 0.75 S, para
c Axial | Flexién ]
L indeterninada 0.7-0.9 acero asi como para
Combinacidn 0.9 otros materiales
Carga Torsional Materiales ddcriles ¢, = 0.58 | 107~ 0¥ Sy
ona , arr
Hisrro fundide Sus 0.8 Su(Hat' ferroso)
Materiales fragiies C, = 0.8 8 = 0.7 § (Mat, no ferroso)
L us u
Flegi&n g <0.4" 1.0 1.0
ia tawano Torsidn| 0.4" & 9 ¢ 2.0" 0.9 2.5
CD Cargi 3 < 0.an i.G Mo tiene efecto en iUB
axia 0.4<9 € 2.0 | 0.7-0.9
Otras cargas Partes grandaed 0,0-0.75
Ju acabado
de superfici .
¢ Q-P g & Fig No tiene efecro an 5103
3
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ANEXO No. 1.4

Dureza (Hgl

10120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520
TRV | Y ) R T P TS TR | P
I e 1§wﬁc§§.a"s’5pa el et |

& i

) BT S

0.6

@
i

Factor de superficie, £y
o
U

@
©

0.2 F

$A \r.;~-="r ek Lyt b w b By

. Corrogidn cumﬂggu‘a.salh ,/Y‘
=L L e & I e St e T

60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260

Resistencia a la tension S, Ikib/pulg?)

i 7 1 T T T
N.4 1.6 0.8 1.0 1.2 1.4 | 3] 1.8

Su, [GPa)
Reduceidn en el limite de resistencia a la fatiga
debida al acabado de la superficie: Partes de acero.

ANEXO No. 1.5

caliente (HR) y estirados en fric (CD).

[Las resistencias indicadas son valores minimos ASTM estimados en el intervalo de
tamafas de 18 a 32 thm (3% a 1% in). Tales resistencias son adecuadas para el uso con
el factor de disefo definido en la seccion 1-9, siempre qgue los materiales cumplan los
requisitos ASTM AB o A568, o sean requeridos en las especificaciones de compra. Con-
vlene recordar que una designacidn numaricano €s una aespecificacién.

— o e - - . -

1 2 3 4 Syr 5 5 T a
. RESISTENCIA RESISTENCIA  ELONGACION REDUCCION
SAE YIO PROCESA-  (LTIMA.  DE FLUENCIA £N EN AREA DUREZA
UNS NOM.  AISINO, MIENTO  MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2in, % % BRINELL
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
ch 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 74T) 180 (26] 28 50 95
CcD 170 (53) 300 (44) 20 a0 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
CD 390 (56) 320 (4T) 18 40 i
Gl0180 1018 HR AN (58) 220 (32) 2 50 16
cD 140 (64) 370 (54) 15 40 126
(310200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 sn Y
CD 470 (68) 350 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
CD 520 {76) 440 (64) 12 5 149
(10350 1035 HR $00 (72) 270 (39.5) 18 an 143
cD 350 (80) 160 (67) 2 35 163
G10400 1040 1R 520 (76) 200 (42) 18 40 149
CD 590 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1043 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
D 630 (91) 530 (71 12 kH] 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
D 690 (100 580 (R4) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229

G10950 1095 HR 830 (120) 450 (66) 10 25 248




ANEXO No.

L

1.6

Resultados de pruebas a la tension de algunos metales®

~

RESISTENCIA .
DE FLUENCIA, ULTIMA, DE FRACTURA, COEFICIENTE  EXP.RESIST.  DEFORM. A
. S S, , . Lo ADEFORM., LAFRACT.,
NUMERO MATERIAL  CONDICION MPa (kpsi) MPa (kpsiy  MPa (kpsi) MPa (kpsi) m £
g Acero Recocido 220 (3200 341 (49.5) 628 (91.1)t 620 (90.0) 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 (52.00 646 (93.7) 898 {130t 992 (144) 0.14 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106)% 758 (1100 0.24 0.85
1045 Acero Q&T 600°F 1520 (2200 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273t 0.041 0.81
4142 Acero Q&T 600°F 1720 (2509 1930 (210) 2340 (340) 1760 (255t 0.048 0.43
303 Acero Recocido 241 (35.00 601 (87.3) 1520 (221% 1410 (205) 0.51 1.16
inoxidable
304 Acero Recocido 276'(40.0) 568 (82.4) 1600 (23Dt 1270 (185) 0.45 1.67
inoxidable .
2011 Aleacion de T6 169 (24.5) 324 (47.00 2325 (470t 620 (90) 0.28 0.10
aluminio .
2024 Aleacion de T4 296 (43.0) 446 (64.8) 533 (770t 689 (160) 0.15 0.18
aluminio
7075 Aleacion de T6 542 (78.6) 593 (R6.0). 706 (1Ot 882 (129) 0.13 0.18
aluminig :

T Valor derivado,

ANEXO No. 1.7

Radio de muesea r, mm

*Valores provenientes de uno o mis grados {calores) ¥ que se cree pueden oblenerse por especificaciones de compra apropindas. La defor-
* macién a la fractura puede variar hasta cn 100%.

Fuente: ). Datsko, "*Solid Materials,”" cap. 7 in Joseph E. Shigley'y Charles R. Mischke (eds.), Siandord Handbook of Machine Design.
McGraw-Hill, Nueva York, 1986, pp, 7.47-7.50.

| GO 05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
: Joeee (1.4GPa)
Tel® o -
P p—— S.“ Q" 8 0.7 ' p——
0.8 35! 0. sl et T
a
g 06 c e
a
E
=
; 0.4 / 7 . ‘ _
= Vd Aceros |
] ——— Aleaciones de aluminio
$ 02 . - .
w
o
0.02 0.04 0.06 0.08 D.10 0.12 0.14 0.16
Radio de muésca r, in
S LGES

Diagramas de sensibllidad a la muésca para aceros y aleaciones de aluminio forjado UNS
A92024-T sometidas a cargas de flexion y cargas axiales, con inversion ambas. Para radios
de muesca mayores, use ° s valores de g correspondientes a r = 0.16 in (4 mm) [Reprodu-
ciga con autorizacién de George Sines y J. L. Waisman (compiladores), Metal Faligue,
MceGraw-Hill, Nuéva York, 1959, pags. 296, 288.]



ANEXO No. 1.3

- S A
' 0.8
Placa con pasador en agujero. o = F/A, donde A = (w — d)t. Cuando exisia holgura,
K;debe increcmentarse de 35 a 50%. (M. M. Frocht y H. N. Hill, “Stress Concentration
Factors around a Central Circular Hole in a Plate Loaded through a Pin in Hole"'. J.
Appl. Mechanics. vol. 7, No. |, marzo 1940, p. A-5.)
ANEXO No. 1.9
Cortante, momento y deflexién de vigas {cont.)
Apoyos simples. Cargas gemelas o
» , . Ry=R,=F Vg =F Vae = 0
., P Fla—u. Ve = —F
y Aiﬂ lc D I";‘u; = Fx l'"ﬂ(_' = Fu ﬂf(-u = (- RY) .
¥ LA S
%, 0, Yan oET (x* 1 3u 3u)
v Yy = —6!;%(3.\'1 4a?-3) B
- %
' LCEPPE R
Ynax = 241‘:’ (1“ 3[ )

M




ANEXO No. 1.10

Propiedades geoméiricas

PARTE 1 PROPIEDADES DE SECCIONES

A = drea

G = cenlroide

Sy
-~
Ir

Ixz A = segundo momento de arca respecio al vje x

I, = Ixy dA = mowento preducto de drea respecto a los gjes ¥y

S~
a
I

[ ,
e J T = (.L‘2 | y") dA =1, 4 1= segundo momento polar de drea respecto a eje que pase por G

Af = I /A = Cuadrado del radio de giro respecto al gje x

Rectingulo
X
”.!
A=bh I = %
Circulo
D?
A= "4 =1,

Corona circular

A=ZW=d)  L=h= ' =d)  1,=0




PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ALEACIONES PESADAS NO FERROSAS *

Resisten- . Médulo |Porcien- . ;
: oy cia ala Resis- ge elase. Hesis- | Nume-
Composicidn 8 encia - to de —— ro de Pesc
Aleacién aproximada, nmoummmm ala u%nm..m- elonga-| " ai | durezal Ih/pigs
porcentajes Humau. : 1ensién (sien 106|ci6n en | corte, wom._w._..
1b/pleg? Ib/plg* |\b/plgz | 2 plg | lb/plgz | W
P»m..ma mwum. corte libre:
cocido - Lo 18 000 12 33 30 006 | F68 0.30
¥a dure 15% de reduccién “ Cobre 61.5; cinc * 15 000 12 30 23 000 [ B62 | 0.30
Medio duro, 25% de reduccién -2 biomo 52 000 | 68 000 14 18 38 000 | Bs0 0.30
Hhmwu oMaﬁH.hnm nounm..&mvo de plomo
K plg de grueso): :
- Recocido. grano de 0.050 mm W Cobre 65; cinc 33; An 15 000 47 () 12 33 33 000 | Fe66 0.30
Extraduro plomo 2 62 000t | 85 ovo 15 5 45 000 | BT 0.30
Laron rtojo (0.04 plg de grueso): .
Recocido, grano de 0.070 nﬁ; Cohbre 85:'cinc 15 * 10 000 | 39 000 12 48 3{ oo0 | F66 n.31
de gmeso extra dure obre 85; ‘cinc 61 000 | 78 000 15 4 000 | Bs3 0.31
Bronce al aluminio:
Vaciado en z2rena v Cobre 89; aluminio * 28 000 75 000 ... 1) I R 0.30
c mﬂq%no 8: hierro 3 37 500 82 000 18 25 SF TP B 0.30
obre al berilio; T .
A (soluciém recocida) * Cobre 97.9; berilio * ....... 70 000 = 18 35 |--...... | Bso= [ 0.32"
H.T. endurecido 1.9; niquel 0.2 150 000 | 200 000 18 21 .. Cci2- 0.32
Bronce al manganeso (A): e -
Recocido. suave. duro 15% de || o0Te 58:5: cinc 3%4 1 4y 009 | g5 aon 13 15 42 000 | B65 0.30
duocion ) { hierro L4; estafio)i &y ggn | w2 uon 15 25 47 oo | Boo 0.30
reduccién 1; manganeso 0.1 o= h !
mu.m.%m mm_.w fosforo, 5% (A): 0.32
ocido, grano de 0.035 mm - 22 000 49 00D 13 7R B33 ;
Extraduro, grano de 0.015 Hsv Cobre 85; estaio 5 | { g2 000 | 94 Ui 17 5 | ... B4 0.32
Oﬂmoaﬂ%ﬂw- .\.wo.\uwnwﬁ"wo F ) 0 00 o 45 B3T n:32
cocido a 1 °F. Laminado , 20 000 | 55 600 29 5 | ..., 37 :
en frio, 50% de reduccién H cobre 70: niquel 30 |{ TRON0 | 85 MK 22 15 | viene. WBSI..|.0.32

"ON  OXHNV
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ANEXO No. 1.12

Caracteristicas de roscas unificadas UNC y UNF*

s SERIE BASTA-UNC

SERIE-FINA-UNF

DIAMETRO AREA DE AREA AL

: AREADE  AREA AL
MAYOR HLOS POR  ESFUERZO  DIAMETRO ~HILOSPOR  ESFUERZO DIAMETRO
DESIGNACION  NONiNAL PULGADA  DE TENSION, MENOR.A, - "PULGADA  DE TENSION. WMENOR, 4,
DE TAMARNO n N A, in? in N A,.in? in®
0 0.0600 ) 80- 0:001 80 0.001'S
I 0.0730 . 64 0.002 63 0.002 18 72 0.002 7% 0.002 37
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10 64 0.003 94 (1003 39
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 06 56 0.005 23 0.004 5]
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96 48 0.006 61 0.005 66
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72 44 0.008 80  0.007 16
6 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 0.010 15 0.008 74
8 0.1640 32 0.0140 0.011 96 36 0.014 74 0.012 85
10 0.1900 24 0.0175 0.014 50 32 0.020 0 0.017 5
12 0.2160 24 0.024 2 0.020 6 % . 0.025 & 0.022 6
4 0.2500 20 0.031 8 0.026 9 28 0.036 4 0.032 6
i 0.3125 18 0.052 4 0.045 4 24 0.058 0 0.052 4
2 0.3750 16 0.0775 0.067 8 24 0.087 8 0.080 9
T 0.4375 14« 0.1063 0.093 3 20 0.118 7 0.109 0
! 0.5000 13 0.1419 | 0.4257 20 . 01599 0.148 6
1o 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189
b 0.6250 1 0.226 0.202 1R 0.256 0.240
] 0.7500 n 0.334 0.302 16 0.373 0.351
i 0.8750 9 0.462 0.419 14 0.509 0.480
I 1.0000 8 0.606 0.55! 12 0.663 0.625
1§ 1.2500 7 0.969 0.890 2 1,073 1.024
1 1.5000 6 7 1405 1.294 12 1.581 1.521

*Las ecuaciones y datos utilizados para desarrollar esta tabla se han obienido de ANSI B1.1-1974. El didmetro menor se delerminé con la
ecuacion ¢ = d — 1,299 038 p, y ¢l didmetro de paso, apartirde d,, = d. — 0;64% 519 p. La media del diametro de paso y del diametro

menor se utilizaron para caleular el 4rea de esfuerzo de tensién.

t



Especificaciones SAE para pernos de acero

ANEXO No. 1

.13

T T,

INTERVALO
GRADO  pE TAMARIOS,

RESISTENCIA  RESISTENCIA  RESISTENCIA

LIMITE
MINIMA

OLTIMA -+ -
MINIMA

DE FLUENCIA
" MINIMA

i INCLUSIVF A LA TENSION A LA TENSION A LA TENSION '
Nam. in kpsi kpsi kpsi MATERIAL MARCA DE CABEZA
1 -1 33 60 16 Acero de medianc o '
bajo carbono
2 -1 55 74 57 Acero de mediano o
-1 13 60 36 bajo carbono
4 1-1% 65 115 100 Acero de mediano carbono,
estirado en frio
5 - 85 120 .92 Acero de mediano carbono,
14-14 74 105 3 templado y revenido (T y R)
52 §-1 85 120 92 Acero marlensitico de bajo
) carbono, Ty R
7 -4 105 133 115 Acero de aleacion de mediano A
carbono, Ty R %ﬂ
8 -1 120 150 130 ' Acero de aleacion de mediano
carbono, Ty R @
82 {-1 120 150 130 Acero martensitico de bajo %

carbono, TYR .




ANEXO No.

1.14

Limites de fatiga corregidos totalmente para pernos y tornillos con rosca laminada

GRADO O CLASE  INTERVALO DE TAMANOS  LIMITE DE FATIGA
SAE 5 31 in 18.6 kpsi
1414 in 16.3 kpsi
SAE 7 +-11 in 20.6 kpsi
SAE 8 {-1}in 23.2 kpsi
1SO 8.8 MI16-M36 129 MPa
ISC 9.8 M1.6-M16 140 MPa
ISO 10.9 M5-M36 162 MPa
I1sO.12.9 MI.6-M36 190 MPz
ANEXO No. 1.15
Sarie de tolarancias fundamentales ISO, 6 DIN 7 151
Mefh'das T
neminales
1""" grlolt{z|3|leis]|lelz|alolm R AR R AR RE AR
gg'ssiadu j G185108 18212 |3 |4 6w |25)e0]|60]|r00]|nolaso 00| 600 — | —
'f':'é’ssra'lre 3‘ 0L106 | 1 [15fas| ¢ |58 |r2|m 308|750 180 300} L80{750 ) — [ —
mas d [] —
hasta™ il 0 |06 | 1 115 (25| ¢ | 6 | 9 |15 |22 |35 |58 | 90 150 220|360 | 580 200 | 1500| —
mas da 10 P .
hasla w0508 2|2 13 |5 e (m]w|z7(ez]50 110 | 180 | 270 ¢ 20 | 700 (1100 1900|2700
mds de 18 -
hasla 0|7 (1525|6932 ]33 52 | 84 | 130 {210 | 330|520 | 840 |1300| 2100|3700
hasa ™ mlos |1 (5 |25 ¢ |7 [ (16 125 |30 | 2 100 (160 | 250|390 | 520 |1o00|ié00] 25003900
Wids de
hasiag gg Q8 121213 |5 | a|ml1e|s0]e6] 7 lizn 1801300 | 460| 740 |rz00[1900) 300dz600
s o T _—
hosta ol t {5 las| e [6 075 |22 35 1 54 | 87 | 140 | 220 {350 | 5¢0] 870 |100| 2200 3500]5100
is o [J i —_
e ,gg 1212 (3] 5 18|12 |1a 254063 ]|100|mo|250|200|630] 100|100 25000.000{6300
e B 21 3les| 7 [10ln 70 129 | 46 | 72 | 115 | 185 290 <60 720|150 | s85¢] 29001 c600} 7700
"'""_‘-'ao_"‘-——_* —— e | e e
hosw™ 55|25 ¢ |6 (@ (12 |16 |27 | 52 | 52| o | 130 | 20| 270l 320 810 (1300|2100} 3201{5200{3800
mos de 315 R -— —
hosta ol 3| 5| 7|9 Vol |25 |38 57 | 89 |40 | 230 360 570 | 80| 1oo| zud 350e s700lse0
mids g L00) — ] -
[hosta 500 ¢ | 6 | 8 | 10| 15|20 |27 |20 (63 | 97 |155 | 250|400 630 970 |rs50{ 250044000(6:3001970
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Aplicaciones recomsndadas de los ajustes on fa serie 1

. . Signos Signos
Agienta Afusta fantiguos) fhueves) Forma de montaje Aplicacidn
Forzado H7 -uB Con pransm, @ mane | Para brgnnes fijos con opriato muy Iuorle,
con prgnsa W I\g/ y con diferoncia do | £l desmentaje sélo es posible camblando
tnmpeialura uno do los dos clemonios
Forznde HT -0 A mano con inadtillo | Alustes prensados no dosmon!n-blos. petn
con prensa W NB o prensay con dife- | pares quo fornman una sola pleza can fransmls
rancla do tompora- | sién do csfuorzos nxiales y pass lorsores,
_ tura sin chavota

Forzndo H7 -nB NG Con pronsa Para &iganos fijos, montndos bojo fuerto

con prensa G \_/ G prosldn, sin deslizamiento axial nl rotaclon

Do dosll- i7 - he NG, Do doslizamlento 2 | Comp MB - h6 peto con corgas de menot

zamfonto VW y mano procisidn y sslanto mis large

Doslizante | HB - h9 A mano Ajustos dnstizables osxialmante, lubricades,
7 con aslonlo muy largo y poea precisién

Lthee 17 -17 A NG, Libre o mano Ajustes ghateros generles con enrgos ba-

narmal \/ V C N7 Jas y poca exigencla do contrndo

Lihea Fa-ha - N;G A mano Poro 6rganos quo doban tonor wlatlve mo-

normnl] V G U - villdad poro sin jucgo apincloble

Llbeo Ha-17 B —‘NO A mano Como In antarior pero con mengs pracision

normal VAV, \/ \/

Libre F8-h9 NG A mano Para Grganos moéviles, Juogos maodinos

normaol \_/'V y '

Libra E9- 19 Ng A mano Parg érganos méviles, Juogos modianos

normal G C‘

Libre muy | D10-19 - N8, A mano Como ol anterior, pero sigmpro con Juogo

amplio G V— y muy cansiderable

Llg Cit1-h9 W A mano Para olustos con partes muy libros on quo

ampta

r%'g/

Intervlene una gran vatiselén do Juegos
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0-Ring Slze and Ordérlng informatlion

Depand on these resllient O-ringa when
rou need arellable seal In strong vacuum to
l

set by Aerospace Standard AS568A publlshed
by the Soclety of Automotlve Engineers and mie
doslgnated by dash numbers shown on tho

fgh Pmssuru tircumstancas with up to a
stalled stretch. Qur selection of  chart below, O-rings shown on these end lhe
O-r!ngs engbles you to choose from a varl-  following pages ore lisled by AS568A standard
ety of matailuly for seoling cylinders,  O-ring dash number ond MeMaster-Care part
valves, faucels, flanges, compressots, en-  number, See page 2588 for mettle slzes. Please
. glnas, and boss lubo Mtfings. Sizes are  order by McMaster-Carr part number,
ASE6BA AS568A ASEEEA ASSE0A AS568A FOR BOSS TUBE
Eaﬂ\;v Ng.uleOD Dasfi Ne. 1Dx 0D U'nsh MNo. IDxOD  Dash No, 10x0OD  Dash No. IDxOD DFIT'TI;:'GS (ﬁ;ntl
2 WIDT Yin" WIDTH {Cont) 3l WIDTH (Cant, ¥ WIDTH (C 14" WIDTH ash Mo. _lDxCD
001 i 62" x " 027 ...f¥e’ ¥ VAE 17 i .‘“. b T WIDTH Cont) A WIDTH (Gont) . 0.064" WiDTH,
Yor WiDTH 028 .17 wite?  of- ML - 902....0.239"x 0.387"
002... Yo" x B D291 w3 |0 ,E;,m.:w:ﬁ 802....0.3017x 0,428"
" WIDTH 03? S M 120 ,,.1~ x 1% 0.072" WIDTH
003.... Ye® x Fie® 03] ..... j/- 1% 121 e 1V 904....0.351"x0.495"
- PRRET ggg ----- é_fh =2j&. x 154e" 905....0.414" x 0.558"
x vt 03 R 13 0.076" WIDTH
x Y 0I5 V" %2 x1%e" %" WIDTH A 206....0.468" x 0.624"
x B bl X, x19%° 210, % x1° Sor ibTH -
e 036...2%" x2V . . . 5 17%° 1:/ 0.082" WIDTH
x ¥id : e e 13%" x 1% 211 ..., " x 1y reaneaes R/ . -
e . 037 ..2%7 x25% : e b LR BA- Rt 07....0,530"% 0,694
x 1 (e 2re 127 ... 1%e" x 1% 212... W x1% .
035 ....2%" x2% iRl Hiv - . REA xz-f.' 0.087" WID )
% 128 L% x1'Wie™  213... Wi x.1Me A .
x 120 % x93 241" w1 A2V g‘:’“s-;‘:,ﬁ’t‘)'};"'“"*
% 130 4% v 'Y 215 ... 117 w1%e” .097" A .
X 131 1 W 1% 216114 x 1%" 803...0.7067x 0.900"
x 132.0%" x1%a" 217 Li%he" x17%0" 910...0.755" < 0.949
x 137 .11 e x 2" 218 1% x 1% 0.116" WIDTH
® 7 13 0% x2Vie” 210 ...1% 6" % 1%e" 011...0.863"x 1.095"
¥y 135 .. 1'5n" % 210" 220..9%" x1%" 912....0.924"x 1.156"
x 136,27  x230"  221..1%" x 11Vis" 913...,0.996"x 1,218"
x 159" l 2 WIDIH ' 137 ... 2Ms" w 2" 222 LA (W 014....1.047" % 1.279"
®1* MO W x Y7 1382V ~2Ve" 223 .19 x 14" 816....1.171"% 1.403°
x}"{:o' ”2' ----- :{;g : |5:"3 . }:;g .._.‘2';?5" x 2" 224 L A% %2 EE 918....1.355"« 1.587"
x|V - V2 “10 : 2Ya" x2%a” 225,10 x2%" 0,115° WIDTH
ity 3. Vi x Y 14102%0" w25 2202 w2 FOABOSSTUBE  gin. 1a7sa 1711
w10 M 57 x 190" 142 [ 2%" x2Vie" 227 ..2%" %2%" FITTINGS * 924....1.720"% 1,956
- xi%e T18.00 W W 143 T2%e x2%: 22,30 wpye 0058 WIDTH 928....2.090" » 2026
028,..,1%4"  « 130" 110 x ¥ 144...2'4" x2'%e"  228...2%" x2%"  9801,..0,185"x0,297" 932...2.337"x2.573"

1.20

Buna-N Homogeneous U-Cups

U-cupa are designed lor low-pressure pony-
matic and hydraulle applieations on tod and pis-
190 assemblies. Cups arg made Trom a high-
Ignsite, low-friclion Buna-N compound thal s
filghly wens 1esi=lant, The watl hase Ihicknass is
aqulvatent i the height, Tomperature rangar -30°
1o +225° F. Maximumn oparating preagsure: 1000
psl. Flve cups ate furnished per package.

ANEXO No.

Teflon ¥-Ring/Buna-i 0-Ring
- Paclting Sets

A Tellon ¥-ring seats lhe Buna-tl O-rlng
wilhin itsell when  compressed. The
Buna-N inlerion penmits grenler conpras.
sion Mhan Tefloh alone, This minimizes e
naad for exlarpal spiings and peilodic od-
[ustments Lo maintain the seal, Teflon adds
thermal proleclion, corrosion resistance,

——— e And cliensical Innriness, Ya" HEIGHT Hole ™ TEIGIIT
Sat includes thiee 1etlon V.rings phn two Buna-N O-rings. The No, HNET/PKQG. No.  NET/PKG.
V2" 1D sat has a stack hefght of J525% %"= 1'4" 1D sels have a 5157 9G91K19...$3.9 44,
stack hiright: 14" 1% 1) sels have a 575" slack helghl. G669 1K21

369 (K23

Ib 0D No. NEWSET b QU Mo, NET/SET D801R25
197l 9G00KA1.,.$0.71 %1% .. DGOBIKAB. $13.02 BaD1K2T
9609KA2...1040 1% .BGOSKAT.. 1320 691 Kze
".06091543 1029 1% " 0o0gKIB.. 13.09 a6a (K3} .
GOTIAA 12,00 1'% . 060gKAD .. 14,00 969 1(AG ...
96001645 ....12.20 L.

.9691K48,,.,

ROdS, TUb SR

Treten

Teflon'MJ Rods

Furnishad In one
avalabin g h"gm:l Increments up 1o a maximum length of 6 feet. Dinmetars greater than 1" are also

Yolerance: %" to %4 (+. UUF") Ly lo 1% [+.002%; 27

Fsr \3-‘?
M ¢y
i ‘.‘l-'

é"ﬁ f’cg:'i'i. ?’”Wj

olu, Nn. NE lo f{'}z {1, UDS"] 3' and 1 s, 033 ).
Yo, :;.-,
1.
14"
Tta”,
1387
1% X
' 19% 49.61

..0546K28 ..
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Fractional Pnacision Compression Springs
When meeting exact tolerancos Is of ullimals meal Federal Specification QQW 423, 4

Impoitance, wse those preciston-engheored

Prices shown are for 1. to 24 springs; for 25 or

aptings. Tha outside diameter {OD) Is manulas- maora {ndividual springs, deduct 30% lrom the price.

tured to critical thousandths, rather than slandard
fractlonal sizes, for pinpeint imeasurements.
Musle wire sptings ore zinc-plated and mect

150-PIECE ASSORTMENTS

Assortments have two cach of the J'I"g Material Na. NET EACH
same springs as lisled helow. Packed Ina

sic Wire,,. - S434K21 . $107.59

Lﬂeﬂgﬁf?{fﬂﬁs:;"’l’,'n&m;',v,f:ﬂil,’lﬂﬂ ?.?l.zsﬁ'?,','.'& comparimented box, Stainfoss 5106l ... BI35K2 ..., 151.02
. MUSIC STAINLESS MUSIC STAINLESS
Wire O'all  Rate,* WIRE STEEL Wire O'al Rate,* WiRE STEEL

ap Dia. Lg. LbsJ/in, No. MNET EACH No. NET EACH
ARGTLG.GI8T 0.2507..,17.5.,..0434K12....$1.55 9436K11...31.61
.1207...0.0167....0.5007.... 8.5... 944K1J.... 1.55 9435K12.... 1.61
J1207.,.0.0167...,0.750" ..., 5.0...843K14 ... 140 9435K13....
120°...0.0187...,0.7507.... 8.5....0434K17.... 1.48 8435K16....
.120"..0.022° ., 0.6007,..31.0....0434K19,,,. 1.48 9435K18..;.
120°...0.0227....0.68125" ..18.0...9434K2...... 1.46'6435K19..
"0 e 2.5 48 9435K22. e

—
o
-

o
o
3
w
&
el
o~
=

I
i

5 9436K34 ..
5 9!35|(35
5 D435K3E..
5 9435K37 .,
5] 9435K39...
5 9125K4..,..
5 9135K42.,
0 9435K43..
5 9435K45.,
5 9435K48.,
5 9435K48..
a 9435}(163

5 masusz"

=&
omw
=>4
L e
5 L L
X
W
-

1.
:
D150, 9434632, 1
.200..,.0434K35. .. 1.
12,0, 9434K36 ... 1.
T 6.0..8439K37. 1.
5.0...9434K38 ... 1.
425, 84%aK4.,. 1.
. 0. -0, B8.0...0434K41.. 1.
'2407.0.032" . D625" .., 26.0.,.6434K43 . 1.
24001032 ..1.000° .. 16.0...9434K44 .. 1.
.2407...0.038"...0.750" ... 46 0....B434K46 ... 1.
.2407...0.036°....1.500° ...21,0,.. 8404K47 .. ).
.240°...0.042",..0.8125" .60.0....9434K19 . .. 1,
.2407...0.042"...1.500" ...31. I‘J....Q*ﬂdKIBI 1.
.300°,..0.0227,,0.600",,., 6.5...0404K51... 1,
300°..0022" ..0.6875°.. 4.5..,.0434K52 . :
1

o

.1

.1

1.

1

1.

1.

I

1

1

1.

oy
Qo
= i
=3
(o]
AR
een
-

.3007...0.022" ..,.0.875° ..., 3.0... 8434K5] ..,
-300°..0.026" ...1.000" .. 5.0...8434K56 ..
3007...0.032" ....0.6875° ..16.0...9434K58 .
.3007,..0.032"...,1.000" ....10.0 ....D434K59 ..
-300°...0.030" ....1.500" 135 ... 8334K62 ...

DshrocroobrboDoonobDooDoDEPDDODDDEODDDD

L]
[<d
e
=3
o
3
th
cn

o
oo
dn da
=)
cien
RE
[=-X-]
-
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5 9435K69..
3 9435K164 .,

*...0.81257.51.0,..
.26 U 9434K‘|62 -
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kA4
g4
1=
[t
AR
=

-
]
-

. 181

oD Dia. Lg. Lbs./In. Mo. HET EACH !o, MET EACH
. 0.0...0434K77....81.55 9435K70.., $1.81
" 26.0,.B434K79 . 1.55 9435KB1 ... 1.81
145, 8434KB..... 1.65 0435K82.... 1.81
r 37.0..0434KB2Z . 1.55 9135KB4 ... 1.81

:360°..0.042
1360°..0,042
.3607...0.045°

.360°..,0.045" 1B.0...0434KB3.... 1.65 9435Kg5 ... 1.B1
4207...0.038" 80.... 1.55 9435K86.... 1.81
1.55 9425K91 1.81

1.06 D1A5K93.. 1.81

1.55 9435K07 ... 1.81

1.55 9435K99.... 181

1.55 9HISK111 . 1.81

1.65 91J5K114,, 181

1.65 9135K115.. 1.81

N 1.65 945K 116, 1.8¢

~11.0...8424K1155 1,65 BA3SK117.. 1.01

238.07.9434K117., 1.65 9435K119.. 1.81

22,0, 0434K118., .65 9435K 152, 1.01

.-65.0.. 9434[(152.. 1.65 9135K122.. 1.81

.37.0:.,,94341(121,, 1.65 9425K123, 1.81

120, 9434K123 .. 1.65 9435K125 . 1.81

. 6.5..9434K124.. 1.5 D135K126 . 1.81

L15.0... 0434127 | 1 85 9435K120 ., 2.29

.24.0.,. 8434K153 .. 1.85 9435K132.. 2.28

.24.0..,.8434513].. 1.85 B435K135.. 2.28

*78.0,..0434K 134, 1.85 9135K138.. 2.20

0 -.2434K135.. 1.85 0435K137,. 2.28

.26.0... 8434K136.. 1.85 9435K139., 2.28

7207 ~230..8434K137 .. 1.85 9335K139.. 2.28
1207, 14,0, 844K 136., 1.05 9435K154.. 1.8
- 3.5....9434I(|39._. 1.85 435K 141.. 2.28

-33.0....0431K154 .. 1.85 0435K142., 2.28

" ... 190, 0434K141_, 105 9335K143.. 2,28

.11.0...0434K142 ., 1.85 9135K 144, 2.28

.12 6... D43K145.. 1.805 ©435K147.. 2,28

--48.0,.,.0434K146.. 1.85 9435K148.. 2.23.

1. .330 B434K147 ., 1.85 9135K140 .
T 00722 UUU’ ..20. D....0434K|4B 1.85 9435K151 ., 2.28
* Rala for music wma Munlply by % (.833) iov stainlegs steel rata,

[ d
Y
(=]

ﬂfetrh: Precision Compresslon Springs

Deslgned with closed flal ends, these springs are for high-siress
applications. Musle wire meols DIM 17223, Class C. #11200 (ofer-
ances, Slainless sleel mecis DI 17224, #id410, Dimensions and
lorce toterances for all parls meet or exceed DIMN 2095 (Grade 2},
Rod Hole O'all - STAINLESS
Size, Size, Lg., Rale, WIRE STEEL
mm mm mm  HN/mm No. HNETEACH No. HNETEACH

4.9..,. 6.1...18.50., 1 55....04125K379 ..$1.86 D4125K389..52.37
6.2, 940 46

4:0, D4125K422 ., 1.88 B4125K472.. 2.37
4.0... 62... B4125K424 .. 1.86 D4125K474.. 237
40, 622060, 0.61.....84125K426 ., . 1.86 81125K476.. 2.37
4.0..... 6.2.....30.00... -0.41....94125K428 .. 1.86 84125K478.. 2.37
4.0, 6.2...44.50.. 0.27...94125K432 .. 1.86 DA125K402 .. 2.97
4.4 6.00...24.00.. --94126K412 .. 1.60 04125K452 .. 2.37
4. 10.50... -04126K414 ., 1.88 99125K464 .. 2.37
4. .16.00..'0.36....04125K416 .. 1.86 94125K450 .. 2.37
4 35.00... 017....04125K417 ., 1.86 94125K467 .. 2.37
4. 53.00.., 0.11....84126K4109 .. 1.86 84125K460 .. 2.37
5. 6,011 50... 1.83.....84125K521 .. 1.6 94125K561 .. 2.37
5. 17,000, 1.37....94125K520 . 1.86 84125K5663 ., 2.97
EX 5.50... 0.76....84125K525 ., 1.88 94125K565., 2.37
5. +-36.50.,, 0.51....B4125K529 .. 1.86 94125K560 .. 2.37
5, 54.00... 0.94....04125K531.. 1.86 94125K571 .. 2.37
5. A0.50... 477.....04126K534 ., 1.68 D4125K574 .- 2.37
5. A5 50... 3.03....04125K537 .. 1.86 04125K577 .. 2.37
5 .23.00... 1.96....04125K541 .. 1.86 D4125K561 .. 2.37
6. 3303, 1300, 041258542 . 1.86 94120K502 . 2,37
5. A8.00... 0.80.. u412EKS4T .. 1,86 04125K587 .. 2.37
6. '23.00..63.55... .B4125K624 ... 1.86 94125K664 .. 2.37
6. ~'36'87..84125K620 .. 1.86 B4125K860 .. 2.97
-} 22, 94125K628 .. 1.86 D4125K668 ., 2.37
6 A4, 941251812, 1.86 84125Ke652.. 2.37
[:1 w 8.92....94125K614 .. 1.88 54125K654 .. 2.37
3} 33.00.., 5.83....04125K616 .. 1.86 04125K656., 2,37
L] 47.50... 1.06....04125K610 .. 1.86 04125K659.. 2.37
6, . 2, 84125K619 .. 1.86 24125K659,, 2.37

. 5.8 94125KB31 .. 1.86 94125K671.. 2.37

. B4125K633 . 1.86 04125KE73 .. 2.37
2 33....984125KB35.. 1.86 94125K875 ., 2,37

65.PIECE ASSQORTMENTS

Assoriments include one cach ol Iha sizes lislet! below.
MUSIC WIRE.......... Nt £ACH $124.62
STAIMLESS STEEL ..NET EACH $161.59
Hod Holew O'at STAINLESS
Size, Slke, Ly, STEEL
mm om  mm  N/mm No, NETEAG|) Ho. NETEACH

6.5... 9.6,....40 50 .50...84125K638 ..$1.88 94125K676 ..52.37

37

94125K639 .. ‘| 86 94{25KB7D .. 2.
A125K711 .. 94125K751 .. 2.37
E 26. 297 4125K712 .. 94125K752 .. 2.37
ed8.50.,, 19. 22 B4125K714G .. 04125K756 .. 2.57
E §5.00... 13.04..94125K718 .. 94125K758 .. 2.37

79.50... B8.81..94125K719 ..
0.50...127.49...841251(728 ..
29.00... 62:86..94125K734 ..
..-45.90... 46.88..94125K728 ..
71,40, 28,73, .94126K739 .
9..2000..  7.09..94125K811 .
4.51..94125K813 .
2.92..B4125KB1S .
1.99...94125K817 .,

94125K774 .. 297
94128K740.. 2.37
94H125K779.. 2.97
94125K861 .. 2.66
04125KB683 .. 2.66
94125KB65 ., 2,60
94125K667 .. 2.60

boahabbbbhbhhApRRONDDTDDODOD
0000000 DDRDLULLVYLIRADIADAND

g ENNRN R DR Db i o

_.
oS e e CONEOEOOMIBEN NN NN NN NN

1.34...84125K019 ., 91125KEB69 .. 2.66

- 2.90..84125KB822 ., 94125K862., 3.11

“ 1.85..,94425K637 .. 941251K887 .. 211

. 1.20 ..64126KB39 .. B4125KB89.. 3.11

) 0.81..94125K844 ., 94125KB94 .. 2.1
4. 0.55...94125K048 .. 94125K898 . .11
100... . 32.46..04125K136 .. 94125K1868 .. 3.14
10.0 4126K138 . G4125K188 .. 3.11
10.0 4125K441 .. 240 94125K191 . 3,14
103 4125K112 .. 240 94126K162.. 3.11
103 4125K114 .. 2,40 94125K164 .. 3.11
103.. W4I25K116 .. 2,40 94125K166 .. .91
10.3... '73..94125K118 .. 2.40 D125K166 .. .11
6. w200, 3.63..04125K121 .. 240 94125K1T1 .. .11
10.5...14,6,.,..41.50,.. 2.31..04126K123.. 2.40 94125K173.. 311
106...14,6..... 1.40..84125K125 .. 2.40 94125K1715.. 3.11

10.6..14.6....90.50... 1.02..94125K127 .. 2.40 94125K177 . 3.1

See page 2674 for spring terminology and material information. |

LY
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ANEXO No.

"z:.ylihder, deppeltwirkend,
Endlagendidmpfung, beriihrungslose
Sigralabgabe, 32x 150
Cylinder, double acting, cushioning,
{or use with proximity switch, 32x 150
Vérin, double eiiet, amortissement,
detection magnetique, 32x 150

ANEXO No.

3!2-Wégeventﬁ, Gla (n.g.in.o.),
preumatisch betitigt, Impuls

3/2 directional control valve, G'4
(n.c./n.0.). pneumatically operated,
impulse

Dislributecr 372, G %5 (n.l./n.0.),

a commande pneumatique, bistdble

1.23

1.24

0430 [ Te27001852 " T3
0,275

1827003078 !

“Kenngrépen

Aligemein

Bauart

Schieberventil, Abdichtung metallisch

Befestigungsart

tiber 2 Durchgangshehrungen
im Gehduse cder in Schalltafe!

AnschluBgewinde

Qle

Einbaulage betiebig | 0820402019: waagrecht
Umgebungstemperatur 0y e, 80°C
. Mediumstemperatur i 80°C
Prneumatisch
Mindest zulidssiger Druck Ps Vakuum
Nenndruck P. 10-bar
Nenndurchflu@ g, 280 Vmin,
NenngriBe 4

Betitigungsart

mechanisch und durch Musketkraft

linweis fiir Luftaufbereitung siehe Register 10

Ausfiihrung” ~ T

- Schieberventil,

Abdichtung Metall auf Metall;
Stahlschieber eingeschliffen in
Gehiuse

~ Schieber, Gehiuse und Feder aus
nichtrostendem Stahl

- Lange Lebensdauver durch melallische
Abdichlung

~ GroBer DurchiluB bei kleiner
BaugriBe

- Geringe Beldligungskritte,
unabhéngig vom Betriebsdruck

~ Alle Entliiftungsbohrungen haben
Gewinde (gefaBte Abluft)

— Schieber arbeitet tiberschneidungs-
frei, d.h., wihrend der Umschaltung
alle Verbindungen gesperrt

— Auch in Gegenrichlung durchstrém-
bar, somit zwei unterschiedliche
Ruhestellungen

~ Kann auch als 2/2 Wegeventil ein- .
'gesetzt werden (durch Verschlie3en
eines Anschlusses)



ANEXO No.

5/2-Wegevenlil, G'a,

Drucktaste

5/2 directional control valve, G 4,
nush-button

=stributeur 5/2, G '5,
boulon-poussoir

| KenngréBen

1.

25

0,320 | 1827001892 '

© ALSHIAFLRG

~ Schieberventil,

Allgemein

Abdichtung Metall auf Matall;

Bauar

Schieberventil, Abdichtung metallisch

Stahlschieber eingeschlifien in

Befestigungsart

tber 2 Durchgangsbohrungen
im Gehiuse oder in Schalttalel

Gehiuse
- Schizber, Gehiuse und Feder aus

nichtrostendem Stahl

1 AnschluBgewind G\ .
: .nsc gewinte _B - - - Lange Lebensdacer durch metallische
, Einbaulage belizbig 0820403019: waagrecht Abdichtung .
'; Urmgebungstemperatur 0y mar, 80°C — GroBer DurchfluB bei kleiner
;[ Mediumstemperatur Dot ma, 80°C BaugréBe B
- Geringe Beliitigungskriilte durch
., Pneumatisch \ " .
- - eingeschliffenen Schieber,
{ _Mindes! zuldssiger Druck Pe Vakuum unabhiingig vom Belriebsdruck
i Nenndruck Pa 10 bar —~ Alle Entliftungsbohrungen haben
f - Gewinde (gefaBte Abluft)
NenndurchiluB 280 lVmin, R
—— u:c1 ks 2 ik - Auch in Gegenrichlung durchstrimbar
'; MenngréBe 4 ~ Getrennte Enlliiftung durch 5/2 Aus-
|

Betiligungsart

mechjnisch und durch Muskelkraft

{ihrung

ANEXO No.

3/2-Wegeventil, (n.g.), M5,
| Taslrolle

3/2 directional control valve, (n.c.), M5,
raller

Distributeur 3/2, {n.F), M5,
galet

- ——— e . - -

1.26

0.102 | 1827001875 !

erW




ANEXO No.

27

ANEXO No.

1.28

[ 3/2-Wegeventil, (n.g.), M5, n 0,168 1827001912 1
! Schwenkhebel :@
3/2 directional control valve, {n.c.). M5, !a .
" lever (pivot type) i /
Distributeur 3/2, [n.L), M5, - m
levier pivotant s ) . ,j 3 4 {
] e K u_
=y )
N !
KanngraBen TRustifring T
— Schieberventil,
Allgemeln . Abdichtung Metall auf Metalt;
Bauart Schieberventil, Abdichtung metallisch Stahlschieber eingeschliffen in
Befestigungsart itber 2 Durchgangsbohrungen Gehduse
im Geh#use oder in Schalttalel - Schicber, Gehduse und Feder aus
¥ . , nichtrostendem Stahl
A'nschluBgewmde G /‘E - - Lange Lebensdauer durch metallische
Einbaulage beliebig 0820402019 waagrecht Abdichtung
Umgebungstemperatur Dy mas. 80°C — GroBer Durchilub bei kleiner
Mediumstemparatur Dy, | 80°C BaugroBe
Preumatisch = Geringe Betéllgungs'lfrﬁfte,
unabhingig vom Betriebsdruck
Mindest zulissiger Druck Ps Vakuum - Alle Entliiftungsbohrungen haben
Nenndruck Po 10 bar Gewinde (gefaBte Abluft}
: — Schiebér arbeitet iberschneidungs-
Nenndurchfu8 Q. 280 lfmin. frei, d.h., wihrend der Umschaltugrtg
Nenngr&Be 4 ) alle Verbindungen gespert
Betiligungsart mechanisch und durch Muskelkraft ~ Auch in Geagenrichtuna durchstrim-

Bendhnung Betitigung Schaltzsichen | Betatigungs- | kg | ©
' . kraft (N}
5/2 Wegevenlil NG 4 (Gs) StiBel A8 11,0 0,220 0820403001 .
mechanisch und durch 'c”q't bfr}\Mbr : i
Muskelkralt betitigt, Ab's ;
Rohranschiub StaBel I f i 5.0 0,220 0820403019 :
a ] b .
AFS . i’
Tastrolle G:LU A f:ﬂ . 6,5 0,230 0820403002 E
2 v b . . 1
RS ~
Tastrolle mit AP 8,5 0,230 0820403003 !
Leerriicklauf &JA‘[ "Jwi ;
) RPS
Drucktaste cﬂ.l A0 , 6,5 0,230 0820403004
a L] b
1 = W
RP'S
Hebel oA Betitigungs- 0,220 0820403005
m Yl moment
RPS 2,0 Nem
Schalttafel- 5 11,0 0,220 0820403024
einbau ‘,:L\'I i
doarlh o s s e —— AW LAmE P4 R et - . - n '?Is - _—J




ANEXO No. 1.29

‘ ga-w&gevenlil, G %,
pneumalisch betitigt, Umschalt.
5/2 directional control valve, G '
pneumatically-operaled, change-over

Distribuieur 5/2, G Y%,
4 commande pneumatique, monostable

1627001853 | 1

0,250

._DJ,\

Kehn.grﬁ-[;-en
Allgemeln )
Bauart’ Schieberventil, Abdichtung elastisch
Belestigungsarl dber AnschluBplatte ) ]
T Einbaulage beliebig
. Umgebungstemperalur Dy e, BO “C
1 Mediumsiemperatur, O ma, BO°C
Pneumatisch
Mindest zul. Druck P. Schalt- Mindest Stever-
und min, Steuerdruck zeichen zul:Druck | druck .
' 2,0 bar siehe
: "VD:LJ Diagramm
‘ Vakuum 2,2 bar
| LT I
i Vakuum 1,0 bar
AL Je-
- Vakuum 1,0/1,6 bar
| L1 he-
H
Nenndruck Pe 10 bar .
Nenndurchflug. q. 380 Vmin !
NenngroBe 5
i Betitigungsart pneumatisch durch Druck-
! beaufschlagung

ANEXO . No. 1.30

5/2-Wegeventil, G %, 0,250 | 1827001854 1
pneumalisch betiligt, Impuls
' 5/2 directional control valve, G %, .
pneumatically operated, impulse ,
Distiibuteur 5/2, G Y, Y\ | |Z;
& gommande pneumatique, bistable --p G'Ej q--
KennaroBen Ausflihrung B
g ~ Schieberventil,
Allgemeln : Abdichtung Metall auf Metall:
Bauart Schieberventil, Abdichtung melallisch Stahlschieber eingeschliffen in
Befestigungsart - ither.2 Durchgangsbohrungen Geh_éiuse '
im Gehiluse oder in Schalttafel - Schieber, Gahiuse und Federaus |
“Hl : . ' nichtrostendem Stahl ;
A.nsc ubgewinde G J;B — ‘ - Lange Lebensdauer durch metallische;
Einbaulage . beliebig 0820403019: waagrecht Abcichtung |
Umgebungstemperatur DY man, 80°C —~ GrofBer DurchfluB bei kleiner
Mediumsatemperatur Ouma,, | BO°C Baugréfle |
Prneumatisch - Geringe Betitigungskrilte durch '
- chuidel eingeschliffenen Schieber, ‘
Mindest zuiiiSSIger Druck Pa Vakuum unabhﬁngig vom Betriebsdruck :
Nenndruck - n, 10 bar - Alle Entliftungsbohrungen haben :
: - Gewinde (gelaBte Abluft) .
Nenn hiluB R 280 l/min. . .
cnnduﬂrc - . ! mn ~ Auch in-Gegenrichtung durchstrémbar
NenngréBe 4 - Getrennte Enlliftung durch 5/2 Aus-
lzfprziljgninuqar,f mechanisch und durch Muskelkralt ‘

fihrung

- F



- ANEXO No.

1.31

1.

32

) B"enén'nung . kg i Symbal LE
. . Designation
\ Désignation e
. . 312-Wegeventil, M5, 0,160 1827001871 1
* Drucktaste, {n.g.)
i 3/2 directional control valve, M5, L
. push-butten, [n.c.) I
" Distributeur 3/2, M5, C:l T '
bouton-poussoir, (n.f.) EILAN L, :
Lo BN
) ) Kenngréfen v N B
i T o Allgemeln ; :
[ 3[24Wegevenh[ - Bauart Sitzventil, Abdichtung elastisch |
~ NG4 (G Ya)iv - g Befestigungsant | iber 2 Gewinde Durchgangsbohrungen
1' mecH anisch und , im Gehduse oder in Schaltiafel
. ‘durch Muskelkraft  AnschivBgewinde GA_
) E betéitigt Einbaulage beliebig !
w Umgebungstemperatur By s, 80°C
' Mediumstemperatur Bumas, | BOSC
\ A Pneumatisch _ .
E gy T Mindest zuldssiger Druck | p, 0 bar
' ad a \ b ! :Nenndruck ' Pe 10 bar
’ B TIT Wy ~ .| | Nenndurchilug q, P~ A 250 I/min., A - R 150 i/min.
L P R L , NenngrsBe 4 .
§ ‘ Betitigungsart mechanisch und durch Muskelkraft
| Betatigungskraft F siehe Diagramm
; ANEXO No

: Drosselrﬁckschlagvénli! B1,G%
. Throtile check valve, @ 1.G%

! Limiteur de déblt avec non retour,
y 91, G%

3

0,100

1827001855

l Bavart Kegeldrossel und Membran-
| riickschlagventil

Befestigungsart Einbau in starres Leitungssystem

oder tber 2 Durchgangsbohrungen
im Gehduse .

AnschluBgewinde G G4 G4 GlA

Drosselbohrung D mm 10 2.0 40 85 |
i__Einbaulage beliebig . ... b
{ Umgebungstemperatur Oy e, 80°C o :
i :
é_?d_lediumslemperatur [ — 80°C j
! Pneumatisch .
* Mindest zul. Druck P. 0,5 bar

* | Nenndruck P. 10 bar

" OMHnungsdruck des Py |-<o085bar - .. ... ..
" Riickschlagventils
| Menndurchilu@ q.A—B sishe Diagramme
| NenndurchiluB Gber tmin
' Riickschlagventil bei - .
| geschlossener Drossel q.B—+A 135 135 580 3100 |
. _max, gediineler Drossel ' 198 255 625 5100
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ANEXO No.

1.33

Kenngrdfen
- Allgemein .
Riickschlagventil Bauart Dichtlippen- Sitzventil,
NG 4, NG 6, NG 12 ¢ : v?ntll . federbelastet
(G 1/3, G 'A. GY%) . Bafestlgungse.m Einschraubgewinde
AnschluBgewinde M5 | Gl ] G4 I Gl
| Einbaulage beliebig '
. DurchfluB frei von 1 nach 2 von A nach B
i ! Durchflub gesperrt von 2 nach 1 von B nach A
; *  Umgebungstemperatur Bu man. 80°C
1 Mediumstemperatur [ - 80°C
A B n Medium Luft
i VY Pneumatisch
: Offnungsdruck Pa 0,3 bar
P Nenndruck P 10 bar
. : Nenndurchflu@ q, 40 750 1400 3570
! i I/min I/min I/fnin Ifmin -
i Betiitigungsart pneumaltisch .
ANEXO No. 1.34
| Wechselventil, G ¥ (ODER) 0,098 [ 1827001864 1. !
Shuttle valve, G % (OR) / '
' Sélecteur de circuit, G ¥ {OU) ,
] ‘
..-—Q-L—)——.
1
; —— -- SRR A
Kenngr6Ben
" allgemeln _
" Befestigungsan Einbau in starres Leitungssystem ~
. oder iiber 2 Durchgangsbohrungen
: im Gehluse
: AnschluBgewinde M5 G'e I GlA
Einbaulage beliebig
Umgebungstemperatur D0 mav, B0 °C a
Mediuvmstemperatur Dot ma, go°C o
Pneumatisch .
Mindest zuléssiger Druck Pe 1 bar
Nenndruck Pe 10 bar
NenndurchfluB q, 80 I/min 640 I/min | 1550 l/min
| NenngréBe 2 4,5 7
i ‘B;e_ta'ligungsart "| pneumatisch

e

Ry e

- Ihe
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ANEXO

" Zweidruckventil, G
(UND)

Pressure shuttle valve, G '
{AND}

i Sélecteur de circuit, G %
i {ET)
!

0.106 | 1827001865

KenngréBen )
Allgemeln ,
Befestigungsart Einbau in starres Leitungssystem
oder tiber 2 Durchgangshohrungen
im Gehliuse
AnsgchluBgewinde M5 ] G G
Einbaulage beliebig
Umgebungstemperatur By mar. BO°C '
Mediumstemperatur Dyt o, “BO°C - :
Pneumatisch
' . ) Mindest zulssiger Druck Pe 1 bar i
) Nenndruck Pa 10 bar . A
Nenndurchfluf qQ. 80 l/min 300 /min | B00 |/min
NenngriBe - 2 45 7
Betitigungsart prieumatisch ) I
| ANEXO No. 1.36.
 Druckregeiventil mit Manometér, - 0510 [ 1827001857
G, p,=0,5-10 bar : e ) ’ :
‘Pressure regulator with pressure gauge, : {:r.“

' G, po=10bar

‘G, p,=0,5-10bar

. Régulateur de pression avec manométre,

.

i

o

t

T ———y-y
PR i N
2. e L

QNPT iy )

kS
Referencia Regulador [ 10582 LR-%-S 33318LR-%-5-B | 13546 LR-%-S5-B | 8840LR-%-S-B
iL . . 10584 LR-%-S-7 '33319 LR-%-5-7-B | 13548 LR-%-S-7-B | 8841 LR-%-5-7-B
; -Con llave 14978 LRS-%-S 33322 LRS-%-5-B | 14980 LARS-%-5-B | 14981 LRS-%-5-B
! 33323 LRS-%-5-7:8 ]
1 N° Aticulo/Tipo Escuadra de fijacion 11924 HR-%-S 6667 HR-%-S 9281 HR-%-S 9282 HR-%-S
Fiuido ) Aire comprimido filirado con o sin lubricacién
Funcidn Regulader de émbolo con escape secundario
Fijacién Orificios en el cuerpo, escuadra de fijacion o montaje frontal
1 Posicién de trabajo Inditerente . T
. Conexiones , G GY% G¥% GY%
l Caudal nominal* TipoLR-...-8-B, LRS-..-5-B 680 Umin | 1800 /min 3250 Vmin 3600 I/min
LR-..-87-B,LRS:..-5 850 Imin 2400 limin 3360 l/min 4300 {/min ‘
! Presién maxima TipaLR-..-58,LRS-..-5-B 14 bar : i
. de entrada LR-...5-7-B,LRS-.-§7B | 14 bar . | 10bar | 14 bar | 14 bar !
Presién de TipoLR...-5-B,LRS-..-5B 12 bar ;
trabajo maximo LR...-5-7-B,LRS-..-6-7:B 7 bar |
- Temperaluras de funcionamiento de:~10hasta +60°C L
Material Cuerpo: Poliamida reforzada con fibra de vidrio; Juntas: Perbunan o |
Peso 0,215 kg | 0,430kg - | 0,610kg | 0,870 kg -




ANEXO No.

1.37

Wartungseinheit mit Kugelhahn,

G Vs, p,=0,5-10 bar

[ Air-service unit with ball-type

i stop-cock, G ', p,=0.5-10 bar

Groupe de conditionnement avec robinet
(4 boisseau sphérique}, G 4,
p.=0,5-10 bar
I

4

f

1,470

e - -
" Referencla Unidad de manienimienio 30949 FRC-%-S-B 30950 FRC-%-S-B | 30951 FRC-%-5-B | 30852 FRC-%-S-B '

Con llave 30965 FACS-%-S-B | 30966 FRCS-%-S-B| 30967 FRCS-%-5-B| 30968 FRCS-%-S-B
Funda melélica de proleccién 11925 FRS-%-S 10635 FRS-%-S-B | 14801 FRS-%-S-B | 8843 FRS-%-5-B |

N? Articulo/Tipo Cartucho de filtro 5 pm 11921 LFP-%-S-5M | 9277 LFP-%-%-5-5M 9279 LFP-+-5-5M

Fluido - Aire comprimido

Funcién Filtro sintesizado con depdsito de condensacion; regulador de émbolo; lubricador directamente proporcional ;

Fijacidn Orificios en el cuerpo o por escuadra de fijacidn

Posicidn de rabajo Vertical + 5° '

Conexiones G% G% G% G% ]

Caudal nominal® 550 Vmin 780 limin 1790 Vmin 2350 Ymin !

Presion maxima de entrada 14 bar i

Presién maxima de trabajo 12 bar |

Funcionamiento del lubricador A parlir de 2,4 Umin | A parlirde 7,5 Umin | A partir de 16 Vmin | A partir de 22 Vmin

Candida de min, 1enr 20cm® 2,5cm? 15¢cm?

aceils ! MmAax. 18cm’ 75 cm® 90cm? 185 cm®

Capacidad de filtraje Normal: 40 yny; cartucho tipo LFP: 5 pm de porosidad media

Capacidad de condensacion 10em? [43cm®” | 50 em? | 86 em?

Temperaturas de funcionamienio

de —10 hasta +60°C

Material

Cuerpo: Poliamida reforzada con fibra de vidrie; Depdsitos del filiro y del lubricador:
Poliamida especial; Juntas: Perbunan

ANEXO No. 1.38

!_Verteiler, 6fach,
. fur Robr 8x1 und 4x 1

! Distributor block

for tubes 8x1 and 4x1
j
. Répartiteur

pour tube 8x1 etd4x1

0,168

1827001884

ANEXO No. 1.39

VerschluBistecker fiir Steckanschiuf, @4
Closure plug for connector, @4

Obturaleur encliquetable
: pour connecleur, ©4

0,003

1823105006

25 |
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ANEXO- No. 1.40

k"E_iénér-aﬁung Gewinde Rohr ké K TeEe
. Designation Thread Tube
Désignation Filet Tuyau
Gerade Verschraubung M5 4x1 0,006 1823373017 10
Steck-Fix (Metall G 4x1 0,010 | 18233730189 10
gtraigh;_ﬁtting | G% 8x1 0,018 | 1823373020 5 .
Rtec i :d(mi‘a) G'% ax1 0,015 | 1823373021 5 - .
| Raccord droi N
i Steck-Fix (métallique} GY% 8x1 0,018 | 1823373023 5
J ~ANEXO No. 1.41 }
| T-Verbindung fiir Rohr 4 x1 0022 | 71823381036 | 5 ‘
t T-connector for tube 4 x 1 4
Raccord en T pour tube 4x 1 '
, -)x—l—xe- .
T
ANEXO No. 1.42 \
Kunststolfrohr PU @] axt ST W ) O 250 1820712000 "] o25m
Plastic tubing PU ° 4x1 ) 1820712010 25 m
¢Tuyau en plastique PU 6x1 0,500 1820712012 25m
" QO farblos, colorless, iranspareﬁt .

® schwarz, black, noir




No. 1.43

Manometer, 0—10 bar
. Presure gauge, 0-10 bar
Manométre, 0—10 bar

0,200 | 1827001882

®

1.44

.r_G—ér-ﬁ_Jschdéimpler
_,: Silencer
1 Silencieux

GY% 0,010

1827000000

G 0,023

1827000001

il

ANEXO No. 1.45
1
D - |
' #____ .
[k ==T"===Z2 !
T
] T m
' = 11 N hl Q
L ::::':::.: _l—:
Abschraub-Verbindung c - ) Material
I - Messing :
A Rohe C D v kg . Stick/LE
2B '
G'% 4 8 27,7 13 0,020 1823391 140 5
6 a 30 13 0,023 1823391176 - &
8 a i 17 0,035 1823391141 5
GY% 4 11,5 31,7 17 0,030 1823391142 5
6 11,5 33 17 0,033 1823391177 5.
8 115 35,1 17 0,035 1823391 149" 5]
G¥% 10 12 40,6 19 0,073 1823391454 2
12 12 41,9 19 0,088 1823391179 2
G ' 12 16 46,4 24 0,110 1823391178 2
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ANEXO No. 1.48
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: 'ANEXO No. 1.50.
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. ANEXO No. 1.52 L

Hadtiapers

A G, S e TV il e

v ewaa

AT

el

N
GATE
VM VE 1 N

! -

=

Dawima e g lewine

06

" FLANGED O TN
D.n:s‘_ - N

PR

n
S
-
b
o
h
>

.ANEXO No.. 1.53 | g
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ANEXO No. 1.

Filtros:

Caracteristicas
de desempefio

Presién Primacia - kPa
340 8 1030

Presién Primaria - PSt ner

0 85 1m0 130

l I ! l ; l I

Coauxlul - FOMS

| 1 i t T

-] [ -] 10 1m o a0

Coucal-dm?/s

H
Calda de presidén = kg

54



1.55.

ANEX0O No.

LY

Conmulaciones/h

Diferencia de presion ap 10° kPa (bar)

Diagrama: determinacidn del volumen del acumulador.
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