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SINTESIS

1. TEMA DE INVESTIGACION
“Disefio, construccion e implementacion de un banco para practicas neumaticas”

2. PLANTEAMIENTO, FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

El problema de la investigacion, se da cuando en ciertas labores dentro de la vida
profesional y universitaria, se debera enfrentar a varias problematicas por falta de
entendimiento, comprension, capacitacion practica, falta de guias didacticas para el

funcionamiento y desarrollo de ciertos circuitos neumaticos

Este proyecto esta enfocado directamente a mejorar e innovar el aprendizaje en las
labores de los estudiantes, ya que contaran con una herramienta disefiada
especificamente para el control, simulacion, capacitacion y desarrollo de circuitos
neumaticos a través de sus elementos, con los que se considera facilitara el

aprendizaje en las areas neumaticas.

La manipulacion de sistemas neumaticos permite que varias personas
puedan utilizar, facil y rapidamente, fuerza, precision, torque y traccién segun las
necesidades de trabajo a realizar, por lo que se formulan las siguientes preguntas:

e ¢ Es posible disefar y construir un banco para pruebas neuméticas?

¢, Qué se necesita para disefiar y construir un banco para pruebas neumaticas?

e ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de utilizar un sistema de aire comprimido para el
uso de un banco para practicas neuméticas?

e ¢Porqué utilizar bancos para practicas neumaticas en las instalaciones de la Facultad
de Mecénica Automotriz de la UIDE?

e ;Como funciona un banco para practicas neumaticas y cual es el mantenimiento

preventivo para el sistema de aire comprimido?



e ¢(Cudles son las normas minimas de seguridad y ambientales necesarias para la

utilizacion del aire comprimido en el banco de pruebas?

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

3.1 Objetivo General

¢ Implementar un Banco para practicas neumatico con un sistema de Aire Comprimido,
para la utilizacion y capacitacion en diversos circuitos neumaticos en beneficio de
los alumnos de la UIDE.
3.2. Objetivos Especificos

a) Analizar informacién técnica acerca del disefio y construccion del banco
para pruebas neumaticas

b) Recopilar informacion técnica acerca de sus elementos y su
funcionamiento

c) Construir e implantar textualmente los pasos de construccion utilizados

d) Recopilar la informacibn necesaria para su utlizacion y buen
funcionamiento

e) Describir las necesidades de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Mecanica Automotriz de la UIDE; del conocimiento, manejo y utilizacién de

equipos neumaticos para trabajos de mantenimiento automotriz.

4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION:

Se propone poner en practica la construccion del banco para practicas
neumaticas en las instalaciones de la Facultad de Ingeniaria Mecanica Automotriz
de la UIDE, para que el alumnado de la Facultad se actualice, adquiera destreza y
conocimiento en el manejo de tecnologia neumaética para realizar trabajos de
mantenimiento automotriz, y a la vez mejore su destreza en diversos circuitos

neumaticos accionados por aire comprimido.



La utilizacién de diferentes accionamientos neumaticos evitara al estudiante
realizar un considerable esfuerzo y a la vez que proporcionara una mayor
regularidad y eficacia en el entendimiento neumatico, favoreciendo una menor fatiga
del estudiante y consiguiendo una mayor rapidez en las operaciones, con
responsabilidad y competencia bajo normas y estdndares minimos de seguridad,
que servirdn para el desarrollo de los de los futuros profesionales de Ingenieria

Mecanica Automotriz de la UIDE.

Las herramientas que utilizan accionamiento neumético estan destinadas a
obtener mayor potencia que las accionadas eléctricamente. Funcionan bajo la accion
directa del flujo de aire comprimido el cual, sometido a una presion determinada,
acciona: un pequefio rotor que mueve al util especifico, o bien transmite la potencia

por medio de pistones.
5. MARCO DE REFERENCIA:
5.1. Marco teorico

Se apoyara en las teorias de las leyes de los gases previamente probadas de:

Ley Boyle

La relacion basica entre la presidon de un gas y su volumen esta expresada en la Ley de

Boyle que establece:

"La presién absoluta de un gas confinado en un recipiente varia en forma inversa a su

volumen, cuando la temperatura permanece constante."

Para la resolucién de problemas, la Ley de Boyle se escribe de la siguiente forma:

F’1 X V = P2 X V2 o0, transponiendo términos:



En estas férmulas, P1y Vi son la presion y volumen inicial de un gas, y P> y V. la presion y

volumen después de que el gas haya sido comprimido o expandido.

no manomeétrica.

La presion absoluta es la presion atmosférica (14.696 psi o 1 bar al nivel del mar), més la

presibn manométrica

Existe entonces una relacion inversamente proporcional entre el volumen y la presién de un
gas siempre que la temperatura se mantenga constante, y que las lecturas de presion sean

"absolutas" es decir referidas al vacio perfecto.

La Ley de Boyle, describe el comportamiento de un gas llamado "perfecto". El aire
comprimido se comporta en forma similar a la ley de un gas perfecto a presiones menores
de 70 Kp/cm2 y los célculos empleando la Ley de Boyle ofrecen resultados aceptables. No
ocurre lo mismo con ciertos gases, particularmente de la familia de los hidrocarburos como

el propano y etileno.

Ley de Charles.

Esta ley define la relacion existente entre la temperatura de un gas y su volumen o presion o

ambas.

La ley establece que:

"Si la temperatura de un gas se incrementa su volumen se incrementa en la misma
proporcién, permaneciendo su presion constante, o si la temperatura del gas se incrementa,
se incrementa también su presion en la misma proporcion, cuando permanece el volumen

constante."



Para la solucion de problemas deben emplearse valores de presiébn y temperatura

"absolutos".

Ley de Dalton

Establece que en una mezcla de gases, cada gas ejerce su presién como si los restantes
gases no estuvieran presentes. La presidon especifica de un determinado gas en una mezcla
se llama presion parcial. La presion total de la mezcla se calcula simplemente sumando las
presiones parciales de todos los gases que la componen. Por ejemplo, la presién

atmosférica es:

Presion atmosférica (760 mm de Hg) = p Oz (160 mm Hg) + p N2 (593 mm Hg) + p CO, (0.3

mm Hg) + pH20 (alrededor de 8 mm de Hg).

Ley de Gay Lussac

En 1802, Joseph Gay Lussac publicdé los resultados de sus experimentos que, ahora
conocemos como Ley de Gay Lussac. Esta ley establece, que, a volumen constante, la
presion de una masa fija de un gas dado es directamente proporcional a la temperatura

kelvin.

5.2. Marco conceptual

Los conceptos a utilizarse en nuestro proyecto son de una investigacion cientifica, la
cual utilizaria gran parte de sus términos y conocimientos cientificos. Los términos
de nuestro tema son relativamente técnicos ya que nuestro nivel de estudio es

superior

5.2. Marco conceptual

Los conceptos a utilizarse en nuestro proyecto son de una investigacion cientifica, la
cual utilizaria gran parte de sus términos y conocimientos cientificos. Los términos
de nuestro tema son relativamente técnicos ya que nuestro nivel de estudio es

superior.



6.HIPOTESIS DE TRABAJO

Un banco para pruebas neumatico es una herramienta eficaz de aprendizaje , para
asi entender ciertos pardmetros de la neumatica practica , como la de
funcionamiento de sus elementos y tener un mejor entendimiento y mejor

capacitacion en los circuitos neumaticos.



CAPITULO 1

1.1 Leyes fundamentales de la neumatica

1.1.1 Leyes de aplicacion al funcionamiento de los sistemas neumaticos

Hay gran variedad de leyes fisicas relativas al comportamiento de los fluidos,
utilizadas en ambitos de experimentacion o cientificos, en el desarrollo de esta tesis

se limitara a explicar aquellas que tienen aplicacion practica en este trabajo.

1.1.1.2 Ley de Boyle-Mariotte

Ley de Boyle-Mariotte , formulada por Robert Boyle y Edme Mariotte, es una de las
leyes de los gases ideales que relaciona el volumen y la presion de una cierta
cantidad de gas mantenida a temperatura constante. La ley dice que el volumen es
inversamente proporcional a la presion; donde kes constante si la temperatura y la

masa del gas permanecen constantes.

Cuando aumenta la presion, el volumen disminuye, mientras que si la presion
disminuye el volumen aumenta. El valor exacto de la constante k no es necesario
conocerlo para poder hacer uso de la Ley; si consideramos las dos situaciones de la
figura, manteniendo constante la cantidad de gas y la temperatura, debera cumplirse

la relacion.

1.1.1.3 Ley de Charles

La Ley de Charles explica las leyes de los gases ideales. Relaciona el volumen y la
temperatura de una cierta cantidad de gas ideal, mantenido a una presion constante,
mediante una constante de proporcionalidad directa. En esta ley, Charles dice que a
una presion constante, al aumentar la temperatura, el volumen del gas aumenta y al

disminuir la temperatura el volumen del gas disminuye. Esto se debe a que


http://es.wikipedia.org/wiki/Edme_Mariotte
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n

“temperatura” significa movimiento de las particulas. Asi que, a mayor movimiento

de las particulas (temperatura), mayor volumen del gas.

La ley de Charles es una de las mas importantes leyes acerca del comportamiento
de los gases, y ha sido usada de muchas formas diferentes, desde globos de aire

caliente hasta acuarios. Se expresa por la formula:

Ademas puede expresarse como:

Mo Ve

Ea Tn
Despejando T1 se obtiene:

i T3

T = _
L i

Despejando T2 se obtiene:

Vo - 1N

Vi

Ty.!—

Despejando V1 es igual a:

- Vo -4
1 [ ——
1 I:R

Despejando V2 se obtiene:

Vi Tn
T

donde:
e Veselvolumen

o T eslatemperatura absoluta (es decir, medida en Kelvin).
e keslaconstante de proporcionalidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin

1.2 Historia de la neumaéatica

Una de las primeras personas en emplear la neumatica fue William Murdochunque
una maravilla de la época, y un espectaculo exitoso, se considerdé poco mas que una
novedad hasta la invencion de la capsula en 1836.La Victoria fueron los primeros en
utilizar tuberias de capsulas para transmitir telégrafo mensajes o telegramas , a los

edificios de las inmediaciones de las estaciones de telégrafo.

En la actualidad se han podido dar diversos usos a la neumatica

Figura 1.1. Tubos neumaticos en uso

En un gran nimero de bancos a la unidad de usar tubos neumaticos para el transporte de
dinero en efectivo y documentos entre los coches y los cajeros. La mayoria de los
hospitales tienen un sistema de tubo neumético controlado por computadora para
administrar medicamentos, documentos y muestras y de los laboratorios y estaciones de
enfermeras; los sistemas neumaticos se utilizan en la ciencia, para el transporte de

muestras durante el analisis de activacion neutrénica .

Las muestras deberan ser trasladadas desde el ntcleo del reactor nuclear, en la que son

bombardeados con neutrones, el instrumento que registra la radiacién resultante.

Como algunos de los isétopos radiactivos en la muestra puede tener muy corta vida media,

la velocidad es importante. Estos sistemas pueden ser automatizados, con una revista de

IFuente figura 1.1: Ortega, Manuel R. (1989-2006) (en espafiol). Lecciones de Fisica (4 volimenes).
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tubos.de muestra que se mueven en el nicleo del reactor, a su vez por un tiempo
predeterminado, antes de ser trasladado a la estacion del instrumento vy, finalmente,

a un contenedor para el almacenamiento y eliminacion.

1.2.1 Propiedades del aire

El planeta Tierra esta compuesto de una atmosfera la cual contiene e aire, el aire es
una mezcla de gases, 78% de nitrégeno y 21% de oxigeno, con trazas de vapor de
agua, diéxido de carbono, argdn, y varios otros componentes. Se modela el aire por
lo general como un uniforme (sin variacion o fluctuacién) de gas con propiedades
gue se hacen un promedio de todos los componentes individuales. Cualquier gas
tiene ciertas propiedades que podemos detectar con nuestros sentidos. Los valores
y las relaciones de las propiedades de definir el estado del gas. Debido a la
gravedad de la Tierra tiene la atmésfera a la superficie, a medida que aumenta la
altitud, la densidad del aire, presién y temperatura (de menor altitud) disminucion.

En el borde del espacio, la densidad es casi cero.

Causara asombro el hecho de que la neumatica se haya podido expandir en tan corto
tiempo y con tanta rapidez. Esto se debe, entre otras cosas, a que en la solucién de algunos
problemas de automatizacion, no puede disponerse de otro medio que sea mas simple y

econdmico.

Para delimitar el campo de utilizacion de la neumética es preciso conocer cuéles son

las cualidades y propiedades favorables y adversas que han contribuido a su popularidad.

e Abundancia: Esta disponible para su compresion practicamente en todo el mundo, en
cantidades ilimitadas.

e Transportable: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por tuberias,
incluso a grandes distancias y no es necesario disponer tuberias de retorno. Ademas, se

puede transportar en recipientes cerrados (botellas).
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Almacenamiento: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en

servicio. El aire comprimido puede almacenarse en depdsitos y tomarse de éstos.
Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura,
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

Antiexplosivo: No existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo tanto, no es
necesario disponer instalaciones anti-explosivas, que son de alto costo.

Limpio: El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en elementos,
no produce contaminacién. Esto es muy importante en las industrias alimenticias,
madera, textiles, cuero, etc.

Velocidad: Es un medio de trabajo muy rapido y, por tanto permite obtener velocidades
de trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de cilindros neumaticos pueden

regularse sin escalones.)

A prueba de sobrecargas: Las herramientas y elementos de trabajo neumaticos

pueden llegar a detenerse completamente durante el trabajo sin riesgo alguno de
sobrecargas.
Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su utilizacion. Es preciso
eliminar impurezas y humedad (con objeto de evitar un desgaste prematuro de los
componentes).

Compresibilidad: Con el aire comprimido no es posible obtener en los émbolos

velocidades uniformes y constantes.

Fuerza: El aire comprimido es econdmico solo hasta cierto limite de presién.
Condicionado por la presion de servicio normalmente usual de 700 kPa (7 bar), el limite,
también en funcién de la carrera y la velocidad, es de 20.000 a 30.000 N (Newton) o
2000 a 3000 KPa (Kilo pascal)

Escape: El escape de aire produce ruido. No obstante, este problema ya se ha resuelto

en gran parte, gracias al desarrollo de materiales in sonorizantes.
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e Costos: El aire comprimido es una fuente de energia relativamente cara; este elevado
costo se compensa en el futuro por los rendimientos y velocidad en los trabajos

realizados, ademas del uso de accesorios de bajo costo.

1.2.2 El aire comprimido

El aire comprimido se refiere a una tecnologia o aplicacion técnica que hace uso de
aire que ha sido sometido a presion por medio de un compresor. En la mayoria de
aplicaciones, el aire no solo se comprime sino que también se deshumifica y se filtra.
El uso del aire comprimido es muy comun en la industria, su uso tiene la ventaja
sobre los sistemas hidraulicos de ser mas rapido, aunque es menos preciso en el

posicionamiento de los mecanismos y no permite fuerzas grandes.

El aire comprimido tiene una baja densidad de energia .

1.2.2.1 Ventajas del aire comprimido

Aire comprimido tecnologia reduce el costo de produccién de vehiculos en un
20%, porque no hay necesidad de construir un enfriamiento del sistema, el
tanque de combustible, sistemas de encendido o silenciadores .

Aire, por si solo, no es inflamable.

El motor puede ser enormemente reducida en tamafio.

El motor funciona con aire caliente o frio, asi que puede ser de menor peso
de la fuerza material de la luz, tales como aluminio , plastico, de baja friccion
de teflon o una combinacion.

Baja los costos de fabricacion y mantenimiento, asi como un fécil

mantenimiento.

Tanques de aire comprimido pueden ser eliminados o reciclados con menos
contaminacion que las baterias.
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o De aire comprimido son los vehiculos sin restricciones por los problemas
asociados con la degradacion de los sistemas de corriente de la bateria.

« Eltanque de aire puede ser rellenado con més frecuencia y en menos tiempo
que las baterias pueden ser recargadas, con volver a llenar las tasas
comparables a los combustibles liquidos.

« Vehiculos ligeros causan menos dafios a las carreteras, lo que resulta en
costos de mantenimiento mas baja.

o ElI precio de llenar los vehiculos de aire con alimentacion es
significativamente mas barato que la gasolina, diesel o los biocombustibles.
Si la electricidad es barata, comprimiendo el aire a continuacién, también sera

relativamente barata.

1.2.2.2 Desventajas del aire comprimido

Al igual que los coches modernos y la mayoria de los electrodomésticos, la principal
desventaja es el uso indirecto de la energia. La energia se utiliza para comprimir el
aire, que a su vez proporciona la energia para arrancar el motor. La posible
conversion de la energia entre los resultados de las formas de pérdida. Para los
coches convencionales de combustion del motor, la energia se pierde cuando el
petréleo se convierte en combustible Util incluyendo la perforacién, el refinamiento, el
trabajo, el almacenamiento, el tiempo de transporte para el usuario final. Para los
coches de aire comprimido, la energia se pierde cuando la energia eléctrica se

convierte en aire comprimido.

« Cuando el aire se expande, ya que en el motor, que se enfria de manera
espectacular ( la ley de Charles ) y debe ser calentado a temperatura
ambiente utilizando un intercambiador de calor similar a la Intercooler utiliza

para los motores de combustion interna. El calentamiento es necesario para
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obtener una fraccion significativa de la produccién de energia tetrica. El
intercambiador de calor puede ser problemético. A pesar de que realiza una
tarea similar a la Intercooler , la diferencia de temperatura entre el aire
entrante y el gas de trabajo es menor. En el calentamiento del aire
almacenado, el dispositivo se pone muy frio y puede hielo en climas frios y

himedos.

Recarga el aire comprimido utilizando un contenedor de origen o
convencional de aire del compresor de gama baja puede llegar a tardar hasta
cuatro horas, aunque el equipo especializado en las estaciones de servicio

pueden llenar los tanques en tan solo 3 minutos.

Los tanques se calientan mucho cuando se llena rapidamente. tanques de
buceo a veces se sumerge en agua para que se enfrien cuando se llenan.
Eso no seria posible con los tanques en un coche y por lo tanto, cualquiera
podria tomar mucho tiempo para llenar los tanques, o tendria que tomar

menos de una carga completa, ya que las unidades de calor de la presion.

Las primeras pruebas han demostrado la limitada capacidad de
almacenamiento de los tanques, sélo la prueba de publicar un vehiculo que

funciona con aire comprimido s6lo se limit6é a un rango de 7,22 km (4 millas).

1.2.2.3 Produccion de aire comprimido

El aire comprimido puede ser producida por dos procesos:

» Compresién dinamica (conversion de la velocidad del aire a presion): compresores

radiales y axiales.

* Desplazamiento de compresion (reduccién del volumen de aire): compresores

alternativos (de pistén) y compresores rotativos (de tornillo, de paletas, compresores
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de anillo de raices o liquido).
La produccion de aire comprimido incluye los elementos necesarios de tratamiento

de aire comprimido.

-

Figura 1.2: Produccién de aire comprimido

1.2.2.3.1 El receptor de aire

El receptor de aire permite:

¢ Almacenamiento de aire comprimido con el fin de satisfacer las demandas de

pesados por encima de la capacidad del compresor.

e

Figura 1.3: Receptor de aire

2Fuente figura 1.2: Rensnick,Robert, David Fisica 4.cecsa,mexico

3 Fuente figura 1.3: Resnick, Robert & Halliday, David (2004) (en espafiol). Fisica 42. CECSA, México. ISBN 970-24-0257-
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. El equilibrio de las pulsaciones del compresor.

. El enfriador del aire comprimido y la recoleccion de condensado residual.

1.2.2.3.2 El secador de aire

Figura 1.4: Secador de aire.
El secador de aire reduce el contenido de vapor de agua del aire comprimido. La
humedad puede provocar mal funcionamiento del equipo, el deterioro del producto y

la corrosion. Se utiliza dos métodos: la absorcion y la refrigeracion.

1.2.2.3.3 Filtros

Filtros de restringir el paso de particulas de aceite y el agua transportada por el aire

comprimido dentro del sistema.

Figura 1.5: Filtros

“Fuente figura 1.4: Resnick, Robert & Halliday, David (2004) (en espafiol). Fisica 42. CECSA, México. ISBN 970-24-0257

SFuente figura 1.5: Resnick, Robert & Halliday, David (2004) (en espafiol). Fisica 42, CECSA, México.
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1.2.2.3.4 Drenajes de condensacion

Figura 1.6: Drenajes de condensacion

Eliminar los desagles de condensado ( agua condensada mezclada con agua con

otras impurezas generadas por el aire comprimido y las fuentes de contaminacion

1.2.2.3.5 El separador
El separador recibe el condensado de los drenajes. Se separa el aceite y el agua

para evitar cualquier vertido contaminate.

Figural.7:Separador

SFuente figura 1.6: Resnick, Robert & Halliday, David (2004) (en espafiol). Fisica 42. CECSA, México.
"Fuente figura 1.7: Resnick, Robert & Halliday, David (2004) (en espafiol). Fisica 42, CECSA, México.
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1.3 Fundamentos de la neumética

Neumaética es el estudio y el uso de gases comprimidos.

Neumaética es el estudio y el uso de gases comprimidos, en particular, como fuente
de energia. Tiene muchos usos, incluyendo el equipo de construccion, tales como
martillos neumaticos o en maquinas de coser de gran tamafio. Hay varios factores

fisicos que son los principios basicos de la neumatica.

Presion Las moléculas de un gas estdn en constante movimiento, y este
movimiento genera una presion. Por ejemplo, el aire crea una presion contra las
paredes de un recipiente como una camara de neumético o un globo. Al aumentar
la cantidad de moléculas de aire o disminuyendo el espacio disponible (volumen), la

presion puede ser mayor.

Calor Las particulas en un gas se mueven mas a medida que aumenta la
temperatura. , Asimismo, disminuyendo el volumen de espacio que el gas tiene que
desplazarse por aumentara la temperatura, como la misma cantidad de energia

térmica se concentra en un espacio mas pequefio.

Humedad Aire mas caliente puede transportar mas vapor de agua que el aire mas
frio. Como los cambios en la presion en los sistemas neumaticos de calor y
enfriamiento de aire, vapor de agua adicional se pueden recoger en la calefaccién,
s6lo para formarse gotas como el aire se enfria. Esta agua condensada en el

sistema puede causar problemas en su funcionamiento.

1.3.1. Flujo

El flujo es el movimiento del aire. El movimiento es causado por la presion del aire,

mayor presion provocara un mayor flujo a través de un tubo u orificio.
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1.3.2 Presién atmosférica

La presion es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie y sirve

para caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una
superficie. (Sl) la presion se mide en una unidad derivada que se denomina pascal
(Pa) que es equivalente a una fuerza total de un newton actuando uniformemente en

un metro cuadrado.

La presion atmosférica es la presion ejercida por el aire atmosférico en cualquier
punto de la atmosfera. Normalmente se refiere a la presion atmosférica terrestre,

pero el término es generalizable a la atmoésfera de cualquier planeta o satélite.

La presién atmosférica en un punto representa el peso de una columna de aire de
area de seccion recta unitaria que se extiende desde ese punto hasta el limite
superior de la atmésfera. Como la densidad del aire disminuye conforme aumenta la
altura, no se puede calcular ese peso a menos que seamos capaces de expresar la
variaciéon de la densidad del aire p en funcion de la altitud z o de la presion p. Por
ello, no resulta facil hacer un calculo exacto de la presiébn atmosférica sobre la

superficie terrestre; por el contrario, es muy facil medirla.

1.3.3 Presion absoluta y relativa

En determinadas aplicaciones la presién se mide no como la presion absoluta sino
como la presion por encima de la presion atmosférica, denomindndose presion
relativa, presion normal, presion de gauge o0 presibn manomeétrica.
Consecuentemente, la presion absoluta es la presion atmosférica mas la presion

manomeétrica (presion que se mide con el manometro).
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1.3.4 Presién Absoluta

Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o cero absoluto.
La presion absoluta es cero Unicamente cuando no existe choque entre las
moléculas lo que indica que la proporcion de moléculas en estado gaseoso o la
velocidad molecular es muy pequefa. Ester termino se cre6 debido a que la presion
atmosférica varia con la altitud y muchas veces los disefios se hacen en otros paises
a diferentes altitudes sobre el nivel del mar por lo que un término absoluto unifica

criterios.

1.3.5 Presién Atmosférica

El hecho de estar rodeados por una masa gaseosa ( aire), y al tener este aire un
peso actuando sobre la tierra, quiere decir que estamos sometidos a una presion
(atmosférica), la presion ejercida por la atmosfera de la tierra, tal como se mide
normalmente por medio del barémetro (presion barométrica). Al nivel del mar o a las
alturas préoximas a este, el valor de la presion es cercano a 14.7 Ib/plg2 (101,35Kpa),

disminuyendo estos valores con la altitud.

1.3.6 Presién Manométrica

Son normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que se mide por medio
de un elemento que se define la diferencia entre la presion que es desconocida y la
presién atmosférica que existe, si el valor absoluto de la presion es constante y la
presién atmosférica aumenta, la presion manométrica disminuye; esta diferencia
generalmente es pequefia mientras que en las mediciones de presiones superiores,
dicha diferencia es insignificante, es evidente que el valor absoluto de la presion
puede abstenerse adicionando el valor real de la presién atmosférica a la lectura del

mandémetro.

21


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/origen-tierra/origen-tierra.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/atm/atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/metodo-lecto-escritura/metodo-lecto-escritura.shtml

La presion puede obtenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica a la

lectura del manémetro.

Presion Absoluta = Presion Manométrica + Presion Atmosférica.

Tabla 1.1. “Sistema Internacional de Medidas Unidades Basicas y
Derivadas” Mannesmann Rexroth, Neumatica Basica Tomol, Editorial Buro de

Ing. Hasebrink, afio 1991

Unidades basicas

Unidades y simbolos
Magnitud Abreviatura

Sistema Técnico Sistema de Unidades "SI"
Longitud L metro (m) metro (m)
k 2 -
Masa M p X S kilogramo (Kg)
m
Tiempo T segundo (s) segundo (s)

grado centigrado (°C)
Temperatura T kelvin (K)
(grado Celsio)

Intensidad de

amperio (A) amperio (A)
corriente
Intensidad
lux lumen (Im)
luminosa
Volumen
R mol (mol)
molecular
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Unidades derivadas

Unidades y simbolos

Magnitud Abreviatura
Sistema Técnico Sistema de Unidades "SI"
Fuerza F Kilopondio (kp) newton (N)
o kilogramo fuerza
IN - 1kgxm
(kgf) s’
Superficie A metro cuadrado (m?) metro cuadrado (m?)
Volumen \% metro cubico (m?3) metro cubico (m?)
Caudal Q) (m3/s) (m3/s)
Presion P atmosfera (at) Pascal (Pa)
1pa = N
m2
(kp/cm?)
Bar (bar)

1 bar = 10°Pa = 100 kPa (102kPa)

La combinacién entre el sistema internacional y técnico de medidas esta regulada

por las siguientes leyes y magnitudes fisicas:

Ley de Newton

Aceleracion de la

Fuerza =

Masa . Aceleracion

F = m.a, siendo (a) la
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gravedad

g =9,81 m/seg?

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

valores de conversion.

Masa

Fuerza

Temperatura

Presion

1 Kg — 1 kp.seg®

9,81 m

1kp  =9,81N

Para los calculos aproximados puede suponerse

1kp =10N

Diferencia de temperatura 1°C = K (kelvin)

Punto cero 0°C = 273 K (kelvin)
Ademas de las unidades indicadas en la relacion (at en el
sistema técnico, asi como bar y Pa en el “sistema SI”), se
utilizan a menudo otras designaciones. Al objeto de completar la
relacion, también se citan a continuacion.
1. Atmosfera = at

(Presion absoluta en el sistema técnico de medidas)

1 at =1 kp/cm? = 0,981 bar (98,1 kPa)
2. Pascal, Pa

Bar, bar

(Presion absoluta en el sistema de unidades)

1Pa =g = 107° bar
m

5
1 Bar =10 2N = 10° Pa = 102 at
m
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3. Atmosfera fisica, at
(Presion absoluta en el sistema fisico de medidas)
1 atm=1,033 at = 1,013 bar (101,3 kPa)

4. milimetros de columna de agua, mm de columna de agua
10.000 mm ca =1 at = 0,981 bar (98,1 kPa)

5. milimetros de columna de mercurio, mm Hg
(Corresponde a la unidad de presién Torr)
ImmHg=1Torr

1 at =736 Torr, 100 kPa (1 bar) = 750 Torr
1.3.7 Vacio

Se refiere a presiones manométricas menores que la atmosférica, que normalmente
se miden, mediante los mismos tipos de elementos con que se miden las presiones
superiores a la atmosférica, es decir, por diferencia entre el valor desconocido y la
presion atmosférica existente. Los valores que corresponden al vacio aumentan al
acercarse al cero absoluto y por lo general se expresa a modo de centimetros de

mercurio (cmHg), metros de agua, etc.

De la misma manera que para las presiones manométricas, las variaciones de la
presién atmosférica tienen solo un efecto pequefio en las lecturas del indicador de

vacio.

1.3.8 Caudal

Es la cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo. Se denomina también

"Caudal volumétrico" o " indice de flujo fluido".

Los mandos neumaticos estan constituidos por elementos de sefalizacion,

elementos de mando y un aporte de trabajo. Los elementos de sefializacion y mando
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modulan las fases de trabajo de los elementos de trabajo y se denominan valvulas.

Los sistemas neumaticos e hidraulicos estan constituidos por:

o Elementos de informacion.
. Organos de mando.

o Elementos de trabajo

Para el tratamiento de la informacién de mando es preciso emplear aparatos que controlen y
dirijan el fluido de forma preestablecida, lo que obliga a disponer de una serie de elementos
que efectien las funciones deseadas relativas al control y direccion del flujo del aire

comprimido.
1.4. Neumatica.

Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision de la energia
necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos El aire es un material elastico y por
tanto, al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta compresion y devolvera la energia

acumulada cuando se la permita expandirse segun la ley de los gases ideal.
1.4.1 Energia neumatica

Diferencial de presién de aire utilizada para provocar movimiento en diferentes

sistemas (para inflar neumaticos y o poner sistemas en movimiento).
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CAPITULO 2

2. ELEMENTOS NEUMATICOS

2.1.1 Compresores

Son maquinas que aspiran aire ambiente a la presion y temperatura atmosférica y lo
comprime hasta conferirle una presion superior. Son las maquinas generadoras de
aire comprimido. Existen varios tipos de compresores, dependiendo la eleccion de

las necesidades y caracteristicas de utilizacion.

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el
hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos. Para producir aire
comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del aire al valor de trabajo
deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estacion
central. Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacion de la
energia para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la estacion

compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

Los compresores moviles se utilizan en el ramo de la construcciébn o en maquinas

gue se desplazan frecuentemente.

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

aire sea puro. Si es puro el generador de aire comprimido tendra una larga duracion.
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También deberia tenerse en cuenta la aplicacion correcta de los diversos tipos de

compresores.

Uso de los compresores

» Se considera un sistema neumatico a todo aquel que funciona en base a aire
comprimido, ésea aire a presion superior a una atmosfera, el cual puede
emplearse para empujar un piston, como en una perforadora neumatica;
hacerse pasar por una pequefia turbina de aire para mover un eje, como en
los instrumentos odontolégicos o expandirse a través de una tobera para
producir un chorro de alta velocidad, como en una pistola para pintar.

» El aire comprimido se utiliza para la operacion de maquinas y herramientas,
taladrar, soplar hollin, en transportadores neumaticos, en la preparacion de
alimentos, en la operacion de instrumentos y para operaciones en el sitio de
uso.

» Los compresores para gas se emplean para refrigeracion, acondicionamiento
de aire, transporte de tuberias, craqueo, polimerizacion y en otros procesos
quimicos.

» Los compresores del gas se utilizan en varios usos donde estan necesarios

presiones mas altas o volimenes mas bajos de gas:

En transporte de la tuberia del gas natural purificado para mover el gas desde

el sitio de la produccion al consumidor.

» En refinerias del petrdleo, el gas natural, plantas del producto petroquimico y
del producto quimico, y plantas industriales grandes similares para los gases

de compresion del producto final del intermedio .
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» En refrigeracion y acondicionador de aire equipo a moverse calor a partir de
un lugar a otro adentro refrigerante ciclos: vea refrigeraciéon de la Vapor-
compresion.

» En los sistemas de la turbina de gas para comprimir el
producto combustion aire.

» En gases purificados o fabricados almacenar en un volumen pequefio,
cilindros de alta presién para médico, soldadura y otras aplicaciones.

» En muchos varios procesos industriales, de fabricaciones y constructivos
para accionar todos los tipos de herramientas neumaticas.

» Como medio para transferir energia, por ejemplo a
energia neumatico equipo..

» En submarinos, para almacenar el aire para un uso mas ultimo en desplazar
el agua de compartimientos de la flotabilidad, para el ajuste de la
profundidad.

» En turbochargers y sobrealimentadores para aumentar el funcionamiento
de motores de combustion interna aumentando flujo total.

» Encarrily pesado transporte de camino para proporcionar aire
comprimido para la operacion de frenos del vehiculo del carril o frenos del
vehiculo de caminoy sistemas otros (puertas, limpiadores de
parabrisas, motor/caja de engranajes control, etc).

» En aplicaciones miscelaneas tales como abastecimiento del aire comprimido

para llenar neumatico neumaticos.

Mantenimiento y Prevencion

En toda empresa uno de los aspectos mas importantes es el mantenimiento de los

equipos, maquinarias e instalaciones, ya que un adecuado plan de mantenimiento
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aumenta la vida util de éstos reduciendo la necesidad de los repuestos y
minimizando el costo anual del material usado, como se sabe muchas de las
maquinarias utilizadas en nuestro pais son traidas del extranjero al igual que
muchos materiales y algunas piezas de repuestos. El mantenimiento es un proceso
donde se aplica un conjunto de acciones y operaciones orientadas a la conservacion
de un bien material y que nace desde el momento mismo que se concibe el proyecto
para luego prolongar su vida util. Para llevar a cabo ese mantenimiento tiene que ser
a través de Programas que corresponde al establecimiento de frecuencias y la

fijacion de fechas para realizarse cualquier actividad.

Las operaciones de mantenimiento a efectuar sobre compresores incluiran:

» Limpieza interior de aceites y carbonillas.

» Valvulas de seguridad: comprobacién de su status como dispositivo de control
apto para este tipo de funciones. En caso de que sea necesaria su sustitucion
sera posible exigir al instalador que efectle el cambio que facilite una copia
del certificado acreditativo del fabricante del dispositivo donde se especifique
la capacidad de descarga de la valvula. En caso de que sea necesaria su
sustitucion sélo se empleara véalvulas nuevas que llevaran o bien grabado o
bien en una placa los siguientes datos: fabricante, diAmetro nominal, presién
nominal, presion de tarado y caudal nominal. Las valvulas sustituidas seran
precintadas a la presion de tarado.

» Manometros: ser comprobara su buen estado y funcionamiento. Asi mismo
se comprobara que los mandémetros existentes sean de clase 2.5 segun el
Reglamento de Aparatos a Presion. Si un mandmetro necesita ser sustituido,
sélo lo sera por otro nuevo, de clase 2.5, segun el citado Reglamento. Una

vez sustituido se comprobara su correcto funcionamiento.
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» dispositivos de inspeccion y limpieza: se comprobara la accesibilidad a los
orificios y registros de limpieza. En el caso de los purgadores, se comprobara
su operatividad. Asi mismo se comprobard el funcionamiento de los
dispositivos de refrigeracion y captacion de aceite del aire alimentado.

» Engrase: el aceite que se emplee estara libre de materias resinificables. Se
utilizar4 aceite de propiedades antioxidantes con punto de inflamacién
superior a 125°C. Cuando la presién de trabajo sobrepase los 20 Kg/cm?, sélo
deberan utilizarse aceites con punto de inflamacion superior a 220°C. Cada

10 afnos:

Estructura de los compresores

Los compresores se accionan, segun las exigencias, por medio de un motor eléctrico
o de explosién interna. En la industria, en la mayoria de los casos los compresores
se arrastran por medio de un motor eléctrico.
Si se trata de un compresor mévil, éste en la mayoria de los casos se acciona por
medio de un motor de combustion (gasolina, Diesel).
Los compresores se fabrican dependiendo de caudales de trabajo estos pueden ser
de hasta 500m3/rnin y con dos etapas de compresion con enfriamiento intermedio
crean presiones de hasta 1.5Mpa.
Los elementos principales con los que constan los compresores son:

» Un Cilindro ( eje , pistones y camara).

» Un Conjunto de Tapas (trasera y delantera).

» Un Conjunto de Valvulas (exteriores de conexion, e interiores de lengleta y

platos de vélvula).
» Arandelas de gomas y Empacaduras.

» Conjunto de sellos (eje y tapa).
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» Conjunto de Embrague (bobina, rotor, placa de arrastre).

Al encender el equipo el compresor recibe una sefial eléctrica proveniente de un
interruptor incorporado al conjunto evaporador del equipo de aire acondicionado. A
su vez, el embrague acciona todo el sistema de compresion (pistones, camara,
valvula, etc). Como resultado, la baja presion del gas fredn 12, proveniente del
evaporador, es transformada en alta presion (presion de descarga). Este gas de alta

presion es enviado al condensador.

El compresor mantiene su funcionamiento hasta que la temperatura del sistema
alcanza el nivel deseado, desactivandose mediante una sefial recibida del
termostato. Cuando la temperatura aumenta nuevamente, el termostato vuelve a

accionar el compresor.

Tipos de compresores

El elemento central de una instalacion productora de aire comprimido es el
compresor, la funcion de un compresor neumatico es aspirar aire a presion

atmosférica y comprimirlo a una presion mas elevada.
Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro. se
pueden emplear diversos tipos de construccion.

2.1.1.1Compresor de émbolo oscilante

El compresor mas frecuentemente utilizado es el de émbolos, pudiendo emplearse
como unidad fija o movil, utilizan un Sistema de biela - manivela para transformar el
movimiento rotativo de un motor en movimiento de vaivén del embolo. En los

compresores de émbolos, la compresion puede ser obtenida ya sea en uno o mas

32



cilindros, en los cuales los émbolos comprimen el aire, de acuerdo a esto se pueden

clasificar en:

-Compresores de una etapa.
-Compresores de dos etapas.

-Compresores de varias etapas (Multietapa).

En los compresores de una etapa la presion final requerida es obtenida en solo un
cilindro (en este caso, un cilindro es una etapa). En estos compresores el aire es
comprimido hasta la presion final de 6 a 8 bar y en casos excepcionales llegan

hasta los 10 bar.

En compresores con una relacién de compresién mas alta, el sistema de una etapa
no es posible por la excesiva elevacion de le temperatura por lo tanto este proceso
de compresion se realiza en dos etapas 0 mas.

El aire comprimido en una etapa es enfriado antes de volverse a comprimir a mas
presidn en la siguiente etapa. Entre los cilindros se intercalan los enfriadores
adecuados, llamados por ello enfriadores intermedios. Asi mismo, el aire es enfriado
a la salida del dltimo cilindro, al que se denomina enfriador final. En lineas
generales, los fabricantes de compresores los construyen en las siguientes escalas:
a) Compresores de una etapa para presiones hasta 10 bar.

b) Compresores de dos etapas para presiones hasta 50 bar.

d Compresores de tres y cuatro etapas para presiones hasta 250 bar.

Las ejecuciones mas adecuadas para la neumética son las de una y dos etapas.
Con preferencia se utiliza el de dos etapas en cuanto la presion final exceda de los 6
a 8 bar, porque se proporciona una potencia equivalente con gastos de

accionamiento mas bajos.

33



Los compresores de émbolos pueden ser accionados por un motor eléctrico o un

motor de combustion interna.

Figura 2.1: Compresor de embolo oscilante

2.1.1.2 Compresor de membrana

Este tipo forma parte del grupo de compresores de émbolo. Una membrana separa
el émbolo de la camara de trabajo; el aire no entra en contacto con las piezas
moviles como en el alternativo. Por tanto, en todo caso, el aire comprimido no
poseera aceite como puede suceder con el alternativo ya que el aire toma contacto

con las piezas.

El movimiento obtenido del motor, acciona una excéntrica y por su intermedio
el conjunto biela - pistdn. Esta accion somete a la membrana a un vaivén de
desplazamientos cortos e intermitentes que desarrolla el principio de aspiracion y
compresion su funcionamiento es muy similar al alternativo por lo g solo se difieren
el uso de una membrana. Debido a que el aire no entra en contacto con elementos
lubricados, el aire comprimido resulta de una mayor pureza, por lo que lo hace
especialmente aplicable en industrias alimenticias, farmacéuticas , quimicas
y hospitales no como al alternativo q es utilizados para procesos en lo g la limpieza

del aire no son importantes.

8Fuente figura 2.1: http://www.guillesime.galeon.com/
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Figura 2.2: Compresor de membrana

2.1.1.3 Compresor de émbolo rotativo

Consiste en un émbolo que esta animado de un movimiento rotatorio. El aire es

comprimido por la continua reduccion del volumen en un recinto hermético.

Figura 7: Comprosor de don atapas
won refrigeracian intormaodia

Figura 2.3: Compresor de embolo rotativo

2.1.1.4 compresor rotativo multicelular

Un rotor excéntrico gira en el interior de un cérter cilindrico provisto de ranuras de
entrada y de salida. Las ventajas de este compresor residen en sus dimensiones
reducidas, su funcionamiento silencioso y su caudal practicamente uniformey sin
sacudidas principales caracteristicas que no se observan en los alternativos ya que
es todo lo contrario. El rotor esta provisto de un cierto nUmero de aletas que se
deslizan en el interior de las ranuras y forman las células con la pared del carter.
Cuando el rotor gira, las aletas son oprimidas por la fuerza centrifuga contra la pared

del céarter,

®Fuente figura 2.2: http://www.monografias.com

Fuente figura 2.3: http://www.monografias.com
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y debido a la excentricidad el volumen de las células varia constantemente.
Tiene la ventaja de generar grandes cantidades de aire pero con vestigios

de aceite, por lo que en aquellas empresas en que no es indispensable

la esterilidad presta un gran servicio, al mismo tiempo el aceite pulverizado en el aire

lubrica las valvulas y elementos de control y potencia.

Solida de aire -

Entrada de are

Figura 2.4: Compresor rotativo multicelular

2.1.1.5 Compresor de tornillo helicoidal de dos ejes

Dos tornillos helicoidales que engranan con sus perfiles concavo y convexo impulsan

hacia el otro lado el aire aspirado axialmente. En estos compresores, el aire es llevado de
un lado a otro sin que el volumen sea modificado. En el lado de impulsion, la

estanqueidad se asegura mediante los bordes de los émbolos rotativos.

Entrada ‘

Figura 2.5: Compresor de tornillo helicoidal de dos ejes

Fuente Figura 2.4: http://www.sapiensman.com

2Fuente Figura 2.5: http://www.monografias.com/trabajos63/compresores
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2.2 Cilindros

Un cilindro neumatico es un mecanismo que transforma la energia acumulada por

un fluido a presion, en movimiento y/o fuerza.

Su empleo cada vez mas difundido hace que se constituya en un elemento de vital
importancia en una maquina, dispositivo o accionamiento; de ahi que no cabe
menospreciar las caracteristicas constructivas, que implican un mayor rendimiento,

larga vida y bajo costo de mantenimiento.

Las partes constructivas mas sobresalientes de estos cilindros son las siguientes:
Cabezales de acero, mecanizados; Camisa de laton calibrada, estirada en frio,
pared 3 mm. (hasta 6") ; Vastago de acero calibrado y pulido con proteccion de
cromo duro, en todos sus modelos; Tornillo regulador de amortiguador, incorporado
en los cabezales, para acentuar o aliviar el efecto de frenado cuando el piston llegue
al final de su carrera; Buje de bronce en la guia del vastago, de facil remocion;
Guarniciones de caucho sintético en forma de "U" de alta calidad que aseguran su

perfecto cierre (también en baja presion).

2.2.1 Cilindro de émbolo

Los términos émbolo y pistdn son de uso frecuente alternativamente. Sin embargo,
un cilindro tipo émbolo se considera generalmente a aquel en el cual la superficie
transversal del eje de pistdbn sea mas de una mitad de la superficie transversal del
elemento movil. En la mayoria de los cilindros actuadores de este tipo, el émbolo y el
elemento movil tienen areas iguales. Este tipo de elemento mdvil se refiere con
frecuencia como vastago (plunger). El actuador émbolo se utiliza sobre todo para
empujar mas que traccionar. Algunos usos requieren simplemente una superficie

plana en la parte externa émbolo para empujar o levantar la unidad con que se
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operard. Otros usos requieren algunos medios mecanicos de fijacion, tales como
una horquilla o un perno de argolla. El disefio de los cilindros émbolo varia en

muchos aspectos para satisfacer los requisitos de diversos usos.

Embolo

Tucroo de
auarnicidn

Hliwgin snl
cilindro

Figura 2.6: Cilindro de émbolo

2.2.1.1 Cilindro de simple efecto

Funcionamiento

Cuando es necesaria la aplicacion de fuerza en un solo sentido. El fluido es aplicado

en la cara delantera del cilindro y la opuesta conectada a la atmésfera . .

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar

trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire s6lo para un movimiento de
traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una fuerza
externa.

El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su
posicion inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita la

carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100 mm.

BFuente Figura 2.6: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm
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Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc

1 Camina 7 Camara anterior
2 Embolo 8 Camara posterior
3 Culata delantora o Juntans

4 Culata tranera 10 Via

6 Vastago 11 Fuga

6 Muelie 12 Canquilio-guln

Figura 2.7: Cilindro de simple efecto

Figura 2.8: Simbologia estandar del cilindro de simple efecto

2.2.1.2 Cilindro de doble efecto

En los cilindros de doble efecto existen dos tomas de aire, una a cada lado del
émbolo. Estos cilindros pueden producir movimiento en ambos sentidos: avance y

retroceso.

Este cilindro contiene un montaje de pistén y vastago de piston. La carrera del piston
y Vvastago de pistén en cualquier direccion es producido por la presion del aire. Los
dos puertos de aire, en cada extremo del cilindro, se alternan como puertos de
entrada y salida, dependiendo de la direccién del aire de la valvula de control
direccional. Este actuador se conoce como cilindro actuador desequilibrado

(desbalanceado).

HFuente Figura 2.7: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm

Fuente Figura 2.8: http://www.monografias.com/trabajos57/simbologia-neumatica
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Porque hay una diferencia en las zonas de trabajo eficaces a ambos lados del
pistén. Por lo tanto, este tipo de cilindro normalmente esta instalado de modo que el
lado vacio del piston soporte la mayor carga; es decir, el cilindro soporte la mayor

carga durante la carrera de extension del vastago del piston.

Esta configuracion es deseable cuando se necesita que el desplazamiento

volumétrico o la fuerza sean iguales en ambos sentidos.

Culata
trasara “mbols Embole Cahiba Junt

mortigusdor delante-a y rascadora

@

L2
“Vistago

| I : Casqu llo de gufa

Amortiguzac on
reculasle Juiila Carnised
en los fira 2s del émbclo del cilindro

de carrari

Figura 2.9: Cilindro de doble efecto

Figura 2.10: Simbologia estandar de un cilindro de doble efecto

2.3 Regulador de caudal

Funcionamiento

El regulador de caudal permite mantener constante el caudal en el conducto, o

Fuente figura 2.9: http://www.google.com.ec/cilindro+de+doble+efecto

YFuente figura 2.10: http://www.google.com.ec/cilindro+de+doble+efecto
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regularlo a través de un control imperativo . El regulador de caudal puede utilizarse

asimismo como regulador de presion en el conducto o en el recinto.

Estas valvulas influyen sobre la cantidad de circulacion de aire comprimido; el caudal
se regula en ambos sentidos. La mision del regulador de caudal es reducir la
velocidad de la maquina a un cierto valor, cuando se supere un cierto umbral

(posicion, velocidad)

Para ello se regula mediante la ruleta que lleva incorporada en la parte frontal de la
vélvula, cuando se haya superado dicho umbral. Esto es, cuando mas caudal se

deje pasar mas despacio ira la maquina, y cuando mas se cierre mas rapido ira.

2.3.1 Vélvula reguladora de caudal bidireccional

El caudal o cantidad de aire comprimido por unidad de tiempo que pasa a través de

este tipo de véalvula puede ser regulado desde cero hasta el maximo permitido para

cualquier de los sentidos posibles de circulacién de aire a través de ella.

Representacion simbolica

.
P

Figura 2.11: Representacion simboldgica valvula reguladora de caudal

2.3.2 Vélvula reguladora de caudal unidireccional

El caudal o cantidad de flujo que pasa por una conduccion es facilmente regulable,

BFuente Figura 2.12: http://www kalipedia.com/tecnologia/tema/graficos-valvula-unidireccional

41


http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/graficos-valvula-unidireccional

simplemente estrangulando el paso, o lo que es lo mismo, disminuyendo la seccion
del conducto. Este caudal, puede ser regulado en ambos sentidos, o bien, en uno de
ellos solamente. Las valvulas reguladoras de caudal unidireccional son las mas
utilizadas para el control de la velocidad de los actuadores, debido que en un sentido

regulan el caudal del flujo y en el otro no.

Figura 2.12: Valvula reguladora de caudal unidireccional

90%

T T

Figura 2.13: Representacion simboldgica valvula reguladora de caudal unidireccional

2.4 Regulador de presion

Tiene la misién de mantener constante la presion, es decir, de transmitir la presion
ajustada en el manometro sin variacibn a los elementos de trabajo o servo
elementos, aunque se produzcan fluctuaciones en la presion de la red. La presién de

entrada minima debe ser siempre superior a la de salida.

Los reguladores de presidon son aparatos de gran importancia en aplicaciones

Fuente Figura 2.12: http://www.monografias.com/trabajos57/simbologia-neumatica

2Fuente Figura 2.13: http://www.monografias.com/trabajos57/simbologia-neumatica
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neumaticas como auxiliares de distribucibn o en los circuitos de potencia.
Normalmente son llamados manorreductores, que son en realidad reguladores de

presion.

Eaan v vy

Figura 2.14: Regulador de presion

2.4.1 Regulador de presion con orificio de escape

El regulador tiene la misiébn de mantener la presion de trabajo (secundaria) lo mas
constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presion de
red (primaria) y del consumo de aire. La presion primaria siempre ha de ser mayor
gue la secundaria. Es regulada por la membrana (1), que es sometida, por un lado, a
la presion de trabajo, y por el otro a la fuerza de un resorte (2), ajustable por medio

de un tornillo (3).

A medida que la presion de trabajo aumenta, la membrana actua contra la fuerza del
muelle. La seccion de paso en el asiento de vélvula (4) disminuye hasta que la
véalvula cierra el paso por completo. En otros términos, la presion es regulada por el

caudal que circula.

Al tomar aire, la presion de trabajo disminuye y el muelle abre la valvula. La

ZFuente figura 2.14: http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/graficos-valvula-unidireccional
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regulacion de la presion de salida ajustada consiste, pues, en la apertura y cierre
constantes de la valvula. Al objeto de evitar oscilaciones, encima del platillo de
vélvula (6) hay dispuesto un amortiguador neumatico o de muelle (5). La presién de

trabajo se visualiza en un manémetro.

Cuando la presion secundaria aumenta demasiado, la membrana es empujada
contra el muelle. Entonces se abre el orificio de escape en la parte central de la
membrana y el aire puede salir a la atmdsfera por los orificios de escape existentes

en la caja.

Orificio de
escape

i

Figura 2.15: Regulador de presion con orificio de escape

2.4.2 Regulador de presion sin orificio de escape

En el comercio se encuentran valvulas de regulacion de presion sin orificio de
escape. Con estas valvulas no es posible evacuar el aire comprimido que se

encuentra en las tuberias.

Funcionamiento:

Por medio del tornillo de ajuste (2) se pretensa el muelle (8) solidario a la membrana

BFuente figura 2.15:http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica6.htm
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(3). Segun el ajuste del muelle (8), se abre mas o menos el paso del lado primario al
secundario. El vastago (6) con la membrana (5) se separa mas o menos del asiento
de junta. Si no se toma aire comprimido del lado secundario, la presibn aumenta y
empuja la membrana (3) venciendo la fuerza del muelle (8). El muelle (7) empuja el
vastago hacia abajo, y en el asiento se cierra el paso de aire. S6lo después de haber

tomado.

Aire del lado secundario, puede afluir de nuevo aire comprimido del lado primario.

Figura 2.16: Regulador de presion sin orificio de escape

2.5 Unidad de mantenimiento

Son aparatos de gran importancia en aplicaciones neumaticas. Normalmente son

llamados mano reductores, que son en realidad reguladores de presion.

Para su aplicacion en neumatica debemos entender su funcionamiento vy
comportamiento ante las variaciones bruscas de presion de salida o frente a

demandas altas de caudal.

Al ingresar el aire a la valvula, su paso es restringido por el disco en la parte

superior. La estrangulacién se regula por accion del resorte inferior.

%Fuente figura 2.16:http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica23.htm
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El pasaje de aire reducido determina que la presion en la salida o secundario tenga

un valor inferior.

La presion secundaria a su vez actia sobre la membrana de manera tal que cuando
excede la presion del resorte se flecta y el disco superior baja hasta cerrar
totalmente el paso de aire desde el primario. Si el aumento de presion es
suficientemente alto, la flexion de la membrana permitira destapar la perforacion
central con lo cual el aire tendra la posibilidad de escapar a la atmdsfera aliviando la
presion secundaria. Cuando la presion vuelve a su nivel normal la accion del resorte

nuevamente abre la valvula y la deja en posicién normal.

La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes

elementos:

- Filtro de aire comprimido
- Regulador de presion

- Lubricador de aire comprimido

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. El caudal total de aire en m3/h es decisivo para la eleccién del tamafio de unidad.
Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una caida de presién
demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los valores indicados por el

fabricante.

2. La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad, y la
temperatura no deberd ser tampoco superior a 50 C (valores maximos para

recipiente de plastico).
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Figura 2.17: Representacion Simbdlica Unidad de mantenimiento
2.6 Distribuidor

El bloque distribuidor tiene por mision tomar el aire a presion para diferentes
aplicaciones dentro de un circuito, consta de una admision de aire y varias salidas a

las que se pueden acoplar varias tomas de presion ya sea con manguera o tuberia.

Figura 2.18. Bloque distribuidor

2.7 Valvula de corredera

Consiste en un cuerpo que en su interior contiene una parte movil y una serie de
pasajes internos. La parte movil puede (al adoptar diversas posiciones) desconectar

o comunicar entre si de diversas formas, a estos pasajes internos.

SFuente figura 2.17:http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica23.htm

®Fuente figura 2.18: http://www.directindustry.es
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La parte movil la constituye una pieza torneada que puede deslizarse (como si fuera

un piston) dentro de una cavidad cilindrica que tiene el cuerpo de la valvula.

La forma de esta parte movil en el caso de las valvulas direccional se asemeja a un
grupo de varios émbolos pequefios, unidos a un eje que los atraviesa por el centro y

que los mantiene separado entre si.

Esta figura muestra una véalvula sencilla de corredera longitudinal manual. Al
desplazar el casquillo se unen los conductos de P hacia A y de A hacia R. Esta
valvula, de concepcién muy simple se emplea como valvula de cierre (valvula

principal) delante de los equipos neumaéticos.

Figura 2.19. Valvula de corredera

Ventajas

» Requiere de poco esfuerzo para la conmutacién de sus vias ( su fuerza de
accionamiento es pequefia) porque no hay que vencer una resistencia de

presion de aire o de muelle.
Desventajas
» Tiene un tiempo de respuesta lento, porque la carrera de émbolo es larga.
» Es sensible a la suciedad.
» Su tamafo es grande.

Z’Fuente figura 2.19: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatical8.htm
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Es costosa.
» Tiene muchas piezas sometidas al desgaste.
» Requiere d mucho mantenimiento.

2.8 Dimensionado de las tuberias

Cuando se dimensionan tuberias, hay que tener en cuenta una doble exigencia: la
de suministrar al aire una velocidad suficiente como para arrastrarlo, a lo largo de la
superficie interior de las mismas, asegurando asi un buen coeficiente de transmision
del calor en el evaporador y en el condensador, y la de contener la caida dentro de
limites tolerables a fin de no perturbar las condiciones de funcionamiento de los

distintos elementos del circuito.

Por ejemplo, una disminucién de la presion en la linea neumética antes de la

valvula, reduce la capacidad de esta Ultima y, en consecuencia, la del evaporador.

Por otra parte, una caida de presion en la linea de aspiracion obliga al compresor a
tener que trabajar a una presion inferior con un gas que presenta un volumen

especifico superior, lo cual se traduce en una reduccién del caudal y del rendimiento.

Para compensar la caida de presién a lo largo de la linea de alimentacion, el
compresor tiene que funcionar a una presion mayor, lo que influye negativamente

sobre los rendimientos.

El diametro de las tuberias debe elegirse con cuidado y teniendo en cuenta que el
consumo de la instalacion puede aumentar posteriormente, en todo caso la pérdida
de presion en las tuberias no deberia sobrepasar ciertos niveles de presién, ya que

si se rebasa ese valor el rendimiento de la instalacion baja mucho.

No debe hacerse al azar sino teniendo en cuenta:
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-El caudal.

-La longitud de la tuberia.

-La pérdida de presion admisible.

-La presion de trabajo.

-Las pérdidas por estrangulaciones en la red.

-Todo movimiento de fluidos por una tuberia produce una pérdida de presion debido a la
rugosidad y didmetro asociado de las tuberias, la seleccion de los didmetros de las tuberias
en una red de aire comprimido se determina de acuerdo a los principios de la mecanica de
fluidos y para ello se utilizan ecuaciones y diagramas. Esta informacién no se expone en

este trabajo pero puede ser consultada por el lector en cualquier libro de disefio de redes.

El material mas usado en las tuberias de aire comprimido es el acero, debe evitarse
el uso de tuberias soldadas, puesto que aumentan la posibilidad de fugas, se recomienda el
uso de tuberias sin juntas. Actualmente en el mercado se encuentra un nuevo tipo de
tuberias en acero al carbono que, aunque mas costoso, tiene mayor duracion que las del

acero.

En general, la tuberia de una red no necesita mantenimiento, lo Unico que nos debe
preocupar es la eliminacién de fugas de detectadas en forma inmediata las mismas que se

producen en las conexiones o en los accesorios.

En caso de que la tuberia presente obstruccion por incrustaciones debido a la
humedad del aire, estas deben limpiarse y en el caso de obstruccién excesiva, estas deben
procederse a su reemplazo, aunque esto no es muy comun en las industrias que utilizan aire

comprimido. Se pueden considerar tres tipos de tuberias:

- Tuberia principal, o colector general.

- Tuberias secundarias.
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- Tuberias de servicio.

La tuberia principal es la que sale del acumulador, y canaliza la totalidad del caudal
de aire. Deben tener el mayor didmetro posible. Se deben dimensionar, de tal manera que

permita una ampliacion del 300 % del caudal de aire nominal.
La velocidad méaxima del aire que pasa por ella, no debe sobrepasar los 8 m/s.

Las tuberias secundarias toman el aire de la tuberia principal, ramificandose por las
zonas de trabajo, de las cuales salen las tuberias de servicio. El caudal que pasa por ellas,

es igual a la suma del caudal de todos los puntos de consumo.

Las tuberias de servicio, son las que alimentan los equipos neumadticos. Llevan
acoplamientos de cierre rapido, e incluyen las mangueras de aire y los grupos filtro —

regulador — engrasador.
Se ha de evitar tuberias de diametro inferior a %", ya que si no se pueden cegar.
La velocidad maxima del aire que pasa por ella, no debe sobrepasar los 15 m/s.

La pérdida de presién maxima permisible, en el sistema de tuberias, no puede pasar
de un 2% de la presion del compresor, asi si trabajamos con 7 bar, la maxima caida
permisible, sera de 0,14 bar, ya que si a esta caida de presion sumamos las de los demas
elementos del circuito, la presion en el punto de trabajo, puede ser mucho mas baja que la

idénea, para el circuito neumatico.

La caida de presiébn para tubos rectos se calculo o mediante férmulas 6

nomogramas: La férmula nos viene dada por:

BV
AD = e
P=R*T D P

Siendo:

- Ap, la caida de presion en bar.
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- p, presion en bar.

- R, constante del gas, para aire 29,27.

- T, temperatura absoluta (t + 273), siendo t la temperatura del aire en el interior de la

tuberia, aproximadamente, la temperatura ambiente.

- D, diametro de la tuberia en mm.

- L, longitud de la tuberia en m.

Vv, velocidad del aire en m/s.

- [, Grado de resistencia, que es funcién del caudal masico.

- m, caudal masico, en kg/h = 1,3 m3/min. * 60.

Las pérdidas de presion en accesorios (valvulas, T’s, codos, etc.), a efectos de
calculo, y con la mision de encontrar un resultado rapido con una aproximacion aceptable,
basta afadir, a la longitud propia de la tuberia que estamos proyectando, un suplemento de

longitud de tuberia que compense la pérdida de presién ocasionada por dichos elementos.

Célculo de una tuberia:

e El consumo de aire en una industria es de 4 m3/min (240 m3/h). En 3 afios aumentara
un 300%, lo que representa 12 m3/min (720 m3/h).
El consumo global asciende a 16 m3/min (960 m?/h) La red tiene una longitud de 280
m; comprende 6 piezas en T, 5 codos normales, 1 valvula de cierre. La pérdida

admisible de presion es de Ap= 10 kPa (0,1 bar). La presion de servicio es de 800

kPa.

Se busca el didmetro de la tuberia en el monograma siguiente con los datos dados,

lo que nos permite determinar el didmetro provisional de las tuberias.
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Didmetro nominal
Caudal (m¥h) (mm) Eje 2
Longitud de 10 kPa Pérdida de
tuberia (m) Eje 1 (bar) presién 107 kPa (bar)
10—
20 - 500
. 400 {
50 | 0,03 -
1 300 0,04
1(!)3 10000 1
E 250~ 0,05 —
| ] i
2{ . 5000 200 4 0.07 7
~ ] ] § 2 1 '/
R 1 0.1
0, 2000 A 150 1
500- L | 3
] Tmﬁ 4 015
1008 j\ - 1004 57 )
] sod - == a-
2000 - b % e S &
1 1 70 4 /
) . f 8 (i) 0.3 -
200 | !
5000 - | 15 04
504 20 1 7
100 0,5 -
40 A p
07 4
30 - ¥
25— L5
20 1 15 ‘1
A B [ D E F G

Figura 2.20: “Monograma Ejemplo Calculo Tuberia” !

En el gréfico al unir la linea A (longitud M tubo) con la B (cantidad de aire aspirado) y
prolongar el trazo hasta C (eje 1). Unir la linea E, (presion). En la linea F (eje 2) se obtiene
una interseccion. Unir los puntos de interseccion de los ejes 1 y 2. Esta linea corta la D

(didmetro nominal de la tuberia) en un punto que proporciona el diametro deseado.

BFuente Figura 2.20: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002

53



Equipo compresor y depésito

Calcularemos nuestra instalacion de aire comprimido tomando una presion de
disefio mayor que la presion maxima de servicio. La presion maxima de servicio es
el méximo valor de la presion de tarado de las vélvulas de seguridad (del compresor
y el regulador. Ademéas sabemos que en nuestro taller vamos a tener 3 tomas de
aire comprimido, 2 para el uso exclusivo de la herramienta neumatica y 1 de acceso
libre sin la unidad de lubricacién para el uso de: pulverizadores, pistolas de pintura e
infladores de neuméticos. Cada una de las tomas especificadas para el uso de la
herramienta neumatica tiene una presion de salida de 3.15 Kg/cmz.

Q=VxS V=4xQ/mxD2

Si a continuacion se aplica el principio de Bernoulli entre los puntos 1 y 2
correspondientes a la salida del compresor y a la entrada de la valvula de acople
rapido respectivamente, se obtiene:

Hs +Vs2/2+GxZs - He+Ve2/2+GxZe =0

He =Hs; G =9.81m/s

Zs-Ze=1m;Ve=102.6 m/s

Sustituyendo estos valores en la ecuacion de Bernoulli y despejando la velocidad de
salida se obtiene:

Vs =102.7 m/s

Debido a la escasa variacion de velocidad, se puede afirmar que el diametro real
para el tubo que une el tramo 1-2 (manguera de conexién entre el compresor y
depdsito), es D = 12". Como la rosca de entrada al depdsito es de D = 17 debemos
colocar una reduccion especifica que posea una rosca de D = %2” en la unién al
compresor, y una rosca de D = 1” en la union al depdsito. Como la rosca de salida

del compresor es D = 17, la manguera de conexidn del depdsito a la red debera tener

54



igual didametro en la unién con el depdsito y en la unién a la red, en nuestro caso D=
1”.

Calculo de los demas elementos de la instalacion.

Usaremos para el circuito general tuberias de 2", y para cada una de las 3 tomas auxiliares
usaremos tuberias de 72". Con estos diametros se cumplen sobradamente las necesidades a

las que puede estar solicitada dicha instalacion.

2.9 Tendido de lared

No solamente importa el dimensionado correcto de las tuberias, sino también el

tendido de las mismas.

Las tuberias requieren un mantenimiento y vigilancia regulares, por cuyo motivo no

deben instalarse dentro de obras ni en emplazamientos demasiados estrechos.

En estos casos, la deteccién de posibles fugas se hace dificil. Pequefas faltas de

estanqueidad ocasionan considerables pérdidas de presion.

En la red cerrada con interconexiones hay un circuito cerrado, que permite trabajar
en cualquier sitio con aire, mediante las condiciones longitudinales y transversales

de la tuberia de aire comprimido.

Ciertas tuberias de aire pueden ser bloqueadas mediante valvulas de cierre si no se
necesitan o si hay que separarlas para efectuar reparaciones y trabajos de

mantenimiento.

Existen varias posibles configuraciones de una red de aire comprimido. En una red
de aire el factor més esencial de todos es la distribucion del aire comprimido en la red
puesto que los datos de pérdidas, velocidad, presion y otros pueden ser calculados

matematicamente sin mayor dificultad.
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Figura 2.21 : “Tendido de Red abierta”

4
.,

Figura 2.23: “Tendido de Red interconectada”

El tendido de red a utilizar en las instalaciones de la facultad sera de red cerrada el cual esta
constituido por una sola linea principal de la cual se desprenden las secundarias y las de
servicio. La poca inversion inicial necesaria de esta configuracién constituye su principal
ventaja. Ademas, en la red pueden implementarse inclinaciones para la evacuacion de

condensados tal como se muestra en la figura. La principal desventaja de este tipo de redes

PFuente Figura 2.22: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002

%Fuente Figura 2.23: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002
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es su mantenimiento. Ante una reparacién es posible que se detenga el suministro de aire

“aguas abajo” del punto de corte lo que implica una detencién de la produccion.

La primera labor de disefio de una red de aire comprimido es levanta u obtener un
plano de la planta donde claramente se ubiquen los puntos de demanda de aire anotando su
consumo y presion requeridas. También identificar el lugar de emplazamiento de la bateria
de compresores. Es importante realizar una buena labor puesto que una vez establecida la

distribucion esta influira en las futuras ampliaciones y mantenimiento de la red.

Para el disefio de la red se recomiendan las siguientes observacionest:

1. Disefar la red con base en la arquitectura del edificio y de los requerimientos de aire.

2. Procurar que la tuberia sea lo mas recta posible con el fin de disminuir la longitud de
tuberia, nimero de codos, y cambios de seccidn que aumentan la pérdida de presién en

el sistema.

3. La tuberia siempre deber ir instalada aéreamente. Puede sostenerse de techos y
paredes. Esto con el fin de facilitar la instalaciébn de accesorios, puntos de drenaje,
futuras ampliaciones, facil inspeccion y accesibilidad para el mantenimiento. Una tuberia
enterrada no es practica, dificulta el mantenimiento e impide la evacuacién de

condensados.

4. La tuberia no debe entrar en contacto con los cables eléctricos y asi evitar

accidentes.

5. En la instalaciéon de la red debera tenerse en cuenta cierta libertad para que la
tuberia se expanda o contraiga ante variaciones de la temperatura. Si esto no se

garantiza es posible que se presentes “combas” con su respectiva acumulacion de agua.

6. Antes de implementar extensiones o nuevas demandas de aire en la red debe

verificarse que los didmetros de la tuberia si soportan el nuevo caudal.
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7. Un buen didmetro de la tuberia principal evita problemas ante una ampliacion de la
red. La linea principal debera tener una leve inclinacion en el sentido de flujo del aire

para instalar sitios de evacuacion de condensados.

8. Para el mantenimiento es esencial que se ubiquen llaves de paso frecuentemente
en la red. Con esto se evita detener el suministro de aire en la red cuando se hagan

reparaciones de fugas o nuevas instalaciones.

9. Todo cambio brusco de direcciéon o inclinacibn es un sitio de acumulacion de

condensados. Alli se deben ubicar valvulas de evacuacion.

10. Las conexiones de tuberias de servicio o bajantes deben hacerse desde la parte
superior de la tuberia secundaria para evitar el descenso de agua por gravedad hasta los

equipos neumaticos y su deterioro asociado.
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2.11. Estructura metalica y elementos de fijacion

2.11.1. Estructura metalica

La estructura del banco de pruebas es disefiado con tubo cuadrado de acero de

20mm x 20mm y con un espesor de 1.3mm.

La estructura es forrada con tol de de 2mm. En la estructura metalica se monto en
un pizarron de tiza liquida para ensamble de los elementos neumaticos y a la vez

poder desarrollar diferentes circuitos en este.

Las suelda realizada en la estructura metalica la realizamos con una suelda mig con
gas CO2, un rollo de alambre de apoyo de hierro y se lo pinto con pintura

electrostatica color blanco.

2.11.1.1 Andlisis estructural

En el grafico 3.2 podemos observar los esfuerzos que realiza cada y una de las
partes por secciones en el tablero .Cada valor indica cuanto se esta esforzando
cada elemento neumatico correspondiente en una escala de 0,00 a 1000,00 6 de

acuerdo al color correspondiente a cada escala, teniendo asi el color plomo al azul

una escala de 0,00 , del azul al verde una escala de 500,00 a 700,00 del verde al
amarillo una escala de 700,00 a 900,00 del amarillo al tomate una escala de 900,00
a1000,0 demostrando asi donde es el maximo esfuerzo que aguanta el tablero. De
esta manera y segun el grafico 3.2 el tablero neumético sufre un esfuerzo minimo
en una escala de 0,00 a 500,00 debido a que esta constituido de un gran tamafo y

sus elementos poseen un peso moderado.

SlFuente figura 2.24: http://www.gncomponentes.com/gnci/category.php?id_category=18
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2.12 Elementos de fijacion

2.12.1 Fijacion para los cilindros de doble efecto

Ya que los cilindros de doble efecto al igual que los cilindros de efecto simple no
poseen bases didacticas para ensamble de los mismos en el tablero o médulo, se a
visto la necesidad de disefiar y fabricar bases de platina de 5mm de espesor
tomando en cuenta las dimensiones de los cilindros y asi poder lograr una facil
adaptacion al tablero, dando asi facilidad para poder manipular y lograr poder

realizar diversas practicas.

Figura 2.25: fijacion para cilindros doble efecto

2.12.2 Fijacion para las valvulas 5/2

Figura 2.26: fijacion para valvulas

Tomando en cuenta que las valvulas son de mucha importancia y de gran ayuda

para el accionamiento de los cilindros neuméticos, estos deben estar instalados
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cerca de los mismos para un mejor manejo de circuitos neumaticos, por esta razon

de igual manera se ha disefiado soportes de platina de 5mm tomando en cuentas

las dimensiones de las valvulas neumaticas, de forma que las estas sean acopladas

al tablero y sean de facil manipulacion.

2.12.3 Fijacion para la unidad de mantenimiento

Figura 2.27: fijacion de la unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento al igual que los demas elementos neumaticos son de
gran importancia y deben ser instalados y acoplados de igual manera para tener
una mejor manipulacion, de igual manera se ha disefiado el soporte de una platina

de 5mm de espesor.

2.12.4 Fijacion para el blogue distribuidor

Al igual que los deméas elementos neumaticos se ha disefiado el soporte una
platina de 5mm de espesor para el bloque distribuidor y que su manipulacién sea de

mas comodidad.

Figura 2.28: fijacion para el bloque distribuidor
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Al igual que los deméas elementos neumaticos se ha disefiado el soporte una
platina de 5mm de espesor para el bloque distribuidor y que su manipulacion sea de

mas comodidad.

2.13. CONSTRUCCION, CALCULO Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

2.13.1 CALCULOS

En funcion a las herramientas neumaticas y conociendo los valores de consumo de
caudal y presién de operacion de las mismas, e instalando dos tomas de aire con lubricador,
determinamos que dos herramientas que consuman alto caudal de aire comprimido y que
estén trabajando al mismo tiempo necesitaran un maximo neumatico de 0.26 m3/min = 15.60

m3/hora a 6.21 bar, para un correcto funcionamiento.
Tuberias.
Se consideran dos tipos de tuberia: la principal y la de servicio. La primera es la que

sale desde el acumulador y es donde se canaliza la totalidad del caudal de aire. Esta tuberia
se ramifica por las zonas de trabajo tomando el nombre de cafierias de servicio. El caudal

gue sale del acumulador seréa igual a la suma del caudal de todos los puntos de consumo.

Las tuberias de servicio, son las que alimentan las herramientas neumaticas y

empiezan desde los acoples de cierre rapido.

La pérdida de presidon maxima permisible, en el sistema de tuberias, no puede pasar de
un 2% de la presion que suministra el compresor, es asi que, si trabajamos con 6.21 bar, la
méxima caida permisible, ser4d de Ap = 0,12 bar, porque si a esta caida de presion, le
sumamos todas las caidas de presion en los demas elementos instalados en el circuito, la
presion en el punto de trabajo, serd mas baja de la requerida para una operacion eficiente

en el circuito neumatico.
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Normalmente se sobredimensiona la tuberia de suministro principal en un 300%,
para posibles ampliaciones futuras del uso del sistema neumatico instalado. Por lo tanto, el

caudal maximo para el célculo para la linea principal, considerando tres (3) puntos de uso,

nos vendra dada por:

3 *0.26 3/min = 0.78 m3/min = 46.8 m3/h

El primer paso para el calculo de la red de distribucion es la confeccion de un diagrama

esqueméatico en donde se plantea todo el equipo necesario y propuesto de nuestra

instalacion:

@ Equipo del Compresor
Motor de caudal constante no reversible.
(b} Compresor para aire comprimido.
(c) Acumulador o tanque.
Valvula de apertura ylo cierre.

Unidad de mantenimiento (regulador de
presiéon +filtro secador).

(4) Purgador.
(5) Engrasador o lubricador.
(6

Toma de aire (acople rapido).

o @® @ e
o5 % @;qg’@ % 0w

Figura 2.29. “Diagrama Esquematico a Instalar” 2

%2Fuente Figura 2.29: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002

64



La instalacion neumética planteada para esta tesis es de circuito cerrado, la ventaja de esta
disposicion de cafierias es que se obtiene una alimentacién uniforme cuando el consumo de
aire es alto en cualquiera punto de acceso de la instalacion. El aire puede pasar en dos

direcciones para evitar caidas de presion.

Contabilizando los elementos, tenemos:

Tuberia principal:

e Tramo: AFz 0.75m

1 valvula esférica de %"

2 acoples reductores de 2" a %"

1 unidad de mantenimiento

1 curva a 90° de V%’

1T salida de %"

e Tramo: BC=0.05m

1Tde’””

e Tramo: BD=0.55m

1 curva a 90° de V%"

1Tde'””

e Tramo: DE = 4.46 m

1Tde'””

e Tramo:EF=1.40m

1Tde’””

e Tramo: FC =6.46 m

2 curva a 90° de V%"
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Tuberias secundarias:

e Tramo DH =2.38 m

4 curva de 90° de %"

1Tde’s

1 valvula esférica de %"

3 acoples reductores de 2" a %"
1 Lubricador

e TramoElI=2.43m

4 curva de 90° de %"

1Tde’s

1 valvula esférica de %"

3 acoples reductores de V2" a %~

e TramoFJ=253m

4 curva de 90° de 1%~

1Tde’”

1 valvula esférica de V%"

3 acoples reductores de 2" a %"

1 Lubricador

Las pérdidas de presion en accesorios (valvulas, T’s, codos, etc.), a efectos de célculo, y
con el fin de encontrar un resultado rapido y con una aproximacién aceptable, basta con

afadir a la longitud propia de la tuberia que estamos proyectando, el aumento de la
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longitud equivalente por cada accesorio, que lo obtenemos de la tabla adjunta, para

compensar las pérdidas de presion ocasionadas por dichos elementos.

4 Long. Eauivalente m
1 k H "
70 % 122 3 4 8 ~ Diametro
60
50 - ==
10 / / '\ "““VALVULA DE GLOBO
35 . A
30 . A=A 1
25 * z {1V VALVULA ACODADA
15 AT717 7 T || CONEXION EN T
10 T T A |- CODO DE 90’
\ “VALVULA DIAFRAGMA
/] Y
5 » AR AR
/| /. | ““WALVULA ESFERICA
. / /] av.
U T ' CURVA 90° NORMAL
2 al - K E z. y
10pL L A/ A1
0.8 L/ :
) I A1 4
0.4 -
0.2 AV
(1) | I B
10 20 30 40 50 70 100 200 300 ~ Diametro mm

Figura 2.30: “Longitudes Equivalentes por Accesorio”

3Fuente figura 2.30: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002

67



Valvula esféricade V2" =0.17 m

Acoples reductores (valvula acodada) de 72" a %"= 0.90 m

Unidad de mantenimiento = 2.40 m

Curvaa 90°de ¥2"=0.11m

Tde'2”=0.9m

Lubricador = 1.70 m

Reemplazando las longitudes equivalentes a los accesorios instalados se llega a la

conclusion que las tuberias tienen una longitud de:

Tuberia principal:

Tramo: AB = 0.75 m + longitud equivalente

=0.75m+5.38m
=6.13m

Tramo: BC = 0.05 m + longitud equivalente

=0.05m+0.95m

1.00 m

Tramo: BD = 0.55 m + longitud equivalente

=055m+ 0.95m
= 1.50m

Tramo: DE = 4.46 m + longitud equivalente

=4.46m+ 0.95m
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=541 m

e Tramo: EF = 1.40 m + longitud equivalente

=1.40m+0.95m
= 2.35m

e Tramo: FC = 6.46 m + longitud equivalente

6.46m + 0.22 m

6.68m

Tuberias secundarias (puntos de toma de aire H, | y J):

e Tramo DH = 2.38m + longitud equivalente

=2.38m + 6.35m
=8.73

e Tramo El =2.43m + longitud equivalente

=243m+6.35m
=8.78m

e Tramo FJ =253 m+ longitud equivalente

=253m+6.35m

=8.88m

A la tuberia CG no se la calcula, puesto que se trata de una tuberia de purga y por tal

motivo, siempre se la considera como empaquetada y presurizada.

Para este caso dependiendo del punto de uso de la instalacién (H, | o J), la distancia a
utilizarse, seré considerada en funcién al recorrido menor que experimentara el flujo de aire

desde el acumulador es decir:
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Punto H: AH=AB +BD + DH

AH =6.13m + 1.50m + 8.73m

Punto I: = AB + BD + DE + Ei
Al = 6.13m + 1.50m + 5.41m + 8.87m
Al'=21.91m
Punto J: AJ= AB+BC+CF+ FJ
‘AJ=6.13m + 1.00m + 6.68m + 8.88m

AJ = 22.69m

Graficando los datos obtenidos previamente de la longitud de la tuberia por punto de
uso, el caudal necesario para el correcto funcionamiento de esta instalacion al monograma,
la maxima presion de trabajo necesaria y la pérdida permisible en el circuito, se obtiene de

los graficos para dimensionar el didmetro de tuberia, que para cada uno de los casos seria:
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CALCULO DIAMETRO TUBERIA AH

L ? E1 D P.Max. g, AP
m m /h mm (bar] (bar)
1
20 5001
504 400 0.03-
300 0.04 -
100' 250. 0.05 b
2001 200 | 0.07 -
2
d 0.1-
500 - 150 3 //
4 4
1000 100. 5 - 9:15
/ 0.2
2000 - 7 -
701 4o. 0.3
5000+ 15.
s0] 20l 0.4 -
0.6 -
401
074
30
25 11
201 1.5 -
10;]
L Q P. MAX. E2 AP

E1

Figura 2.31: “Diametro de tuberia AH = 8mm”

34Fuente figura 2.31: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002
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CALCULO DIAMETRO TUBERIA Al

L Q D P. Max.
E
m m/h . mm (bar) Ez
1&
20- 5001
s 400
300
100- s
200 200
2.
500 1501 5.
4 -
1000 so0l o
20001 % ]
70 10
50004 15
50{ =20/
40-
30
25
20
10]
L Q P. MAX. E2

E1

AP
(bar)

0.031

0.04 -
0.05
0.07 -

0.1{_—|

0.2+

0.3 -

0.4 -
0.6

07-
1 -
1.5 |
AP

Figura 2.32: “Diametro de tuberia Al = 9mm”

3SFuente figura 2.32: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002
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CALCULO DIAMETRO TUBERIA AJ

L 3 E1 D P.Max. g, AP
m m /h mm (bar] (bar)
1
20+ 5001
501 4001 0.03
300+ 0.04
200- 200 - 0.07 -
2 | !
] 0.1
500 - 150 3 //
4; 3
1000 100] 51 D
/ 0.2
2000 - 7
701 10 - 0.3 -
5000+ 15 -
s0] 20l 0.4 -
0.6 1
401
074
30 -
25 11
20+ 1.5
10
L Q P. MAX. E2 AP
E1

Figura 2.33: “Diametro de tuberia AJ = 9mm”

%Fuente figura 2.28: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002
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De los calculos se obtiene que el diametro maximo de la tuberia a usarse para el correcto
funcionamiento de nuestra instalacién, no deberia exceder de 9 mm, debido a que en el
mercado local no se encuentra este diametro de tuberia, se ha instalado tuberia de 2" que
soporta una presion de trabajo certificada de hasta 145 PSI, hay que tomar en cuenta que
se trabaj6 bajo los principios de un caudal laminar, mas no turbulento, por el tipo de tuberia
y accesorios (PVC) utilizados, por cuanto no existe pérdidas por rozamiento interno o0 son

minimas debido a no existir rugosidad.

2.13.2 DIAGRAMA PICTORICO

Los diagramas pictoricos muestran la ubicacion general y la apariencia real de cada
componente, todas las cafierias interconectadas y la distribucidbn general de
caferias. Este tipo de diagrama es a veces identificado como diagrama de
instalacion. Los diagramas de este tipo son invalorables para el personal de

mantenimiento en la identificacion y localizacion de los componentes del sistema.

(2)
(1) soosTEN
FiLTER e an(la)tvv
unx-r—\ TAMNK
(4) e
RETURN YO ORAVITY i 1 e
bl Pt + 4 b : r:._ (s)
(G) Xo Pressume T PRONT oMY
aAuoE - - l Sy~
TO MAIM MYORAULIG = .1 o
ACOUMULATOR (7) i - L
;gu;l!!IBIUNI — .::o: 1(3)
(9) - = ¥ st Loy
HARN
_— < UM
— MALN
A LA
::,‘.: 11) :.:-‘l.:sull' I NG
= (10) \/‘ TO PRESSURE GAUGHE
—— / AT CHARG ING FANEL
O PRAERIURA GAuSE
(12)
YO muxiitaxy (13)
."o‘v RAGL . PAES SUMA g
- WY a,.udS SO R RE TS une rn
(18) (15) BUSPLY
DRAKN & ume DRun (14)

Figura 2.34 : Diagrama pictérico de un sistema neumatico

$’Fuente Figura 2.34: www.sapiensman.com
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(Referencias: 1- Unidad defiltrado;2- Bomba elevadora; 3- Tanque de gravedad; 4-
Retorno al tanque de gravedad a través del enfriador externo; 5- Linea de desborde
desde las bombas; 6- A mandémetro; 7- Al acumulador hidraulico principal; 8- Desde
linea auxiliar; 9- A mandmetro; 10-Bomba principal; 11- Bomba de recirculacion; 12-
A manometro; 13- A tanque auxiliar; 14- Desde tanque de suministro; 15- Bomba de

drenaje; 16- Leyendas : Baja presion hidraulica, presion hidraulica media.

Figura 2.35 : Diagrama pictorico del banco para practicas neumaticas
e Filtro regulador

e Cilindro doble efecto

e Manometro de presién

e Bloque distribuidor

Valvulas final de carrera 3/2

38Fuente Figura 2.35: propia
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Figura 2.36 : Diagrama pictorico del banco para practicas neuméticas

2.13.3 DIAGRAMA EN CORTE

Los diagramas en corte muestran las partes de trabajo internas de todos los
componentes de potencia fluida en un sistema. Esto incluye controles y mecanismos
actuadores en todas las cafierias interconectadas. Los diagramas en corte

normalmente no usan simbolos.

Fuente Figura 2.36: propia
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Figura 2.37: - Diagrama en corte de un sistema neumatico

1. Referencias

2. Servicio de suministro de aire de baja presion del barco
3. Valvula globo

4. Acumulador

5. Filtro

6. Lubricador

7. Regulador

8. Vélvula globo de retencién de clapeta.

9. Energizador cerrado de solenoide

2.13.4 APLICACIONES NEUMATICA EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

La aplicacion del aire comprimido en la industria automotriz se diversifica, tanto en el

trabajo propio del vehiculo como en los sistemas de suspension, frenos, direccion,

“OFyente Figura 2.37: propia
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refrigeracion, etc. y en su mantenimiento mediante el uso de herramientas para

mantenimiento y restauracion.

Figura 2.38 “Herramienta Neumatica Aplicada En La Industria Automotriz”

Existe una amplia variedad de herramientas o equipos portatiles utilizados en el
medio automotriz entre las que cabe citar: a los taladros, amoladoras, matrtillos,
atornilladores, pistolas de soplado, etc. Que utilizan como energia de accionamiento el aire

comprimido.

Estas maquinas estan conectadas a una red de aire comprimido, mediante una
manguera flexible, el aire comprimido luego de cumplir con su propésito es expulsado a la

atmosfera.

Las herramientas manuales han sido siempre utilizadas para fabricar y reparar
vehiculos automotrices. No obstante, la revolucién industrial demanda métodos de
produccién y mantenimiento mas o6ptimos. Esto llevé al desarrollo de procesos de
produccion racionalizados, las herramientas manuales perdieron algo de su importancia
siendo reemplazadas por herramientas de accionamiento mecénico-hidraulico y

mecanico-neumatico.

“lFyente figura 2.38: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002
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En esta transicibn de herramientas manuales, a mecanicas accionadas por accién
hidraulica, eléctrica 6 neumética, el aire comprimido fue el primer medio de energia que se
aplicé. Las herramientas neumaticas comenzaron a ser utilizadas en 1.850, en principio se
utilizaban para trabajos de perforacion de rocas y cincelado. Hasta que el método de soldar
se convirtié en una practica normal, el remachado antiguamente fue el método mas normal
de ensamblaje para componentes de acero utilizados en la fabricaciéon de calderas,

construccion de barcos, construccion de edificios, etc.

Las herramientas manuales utilizadas para remachar comenzaron a ser
reemplazadas por martillos neumaticos hace aproximadamente un siglo. También se
probaron las herramientas accionadas por vapor y electricidad, pero nunca consiguieron

competir con el aire comprimido, para las herramientas de percusion.

A pesar de que el aire comprimido originalmente fue aplicado a las herramientas de
percusion, el aire comprimido comenzé a ser utilizado para herramientas de rotacion,
aproximadamente al terminar el siglo pasado. Frecuentemente éstas eran herramientas
pesadas y se empleaban para perforar metales. Con la practica se determin6 que el aire

comprimido también era apropiado para otros tipos de herramientas de rotacién.

En los afios 40 se produjo un tremendo desarrollo de herramientas neumaticas de
rotacion en América del Norte, tales como: perforadoras, esmeriladoras, y humerosos tipos
de herramientas para el ensamblaje y el mantenimiento. En las ultimas décadas ha
continuado el aumento y la necesidad de crear una amplia gama de herramientas
accionadas por aire. Hoy en dia las tenemos en toda clase de equipos semi-automaticos y
completamente automaticos, por lo que las herramientas neumaticas encuentran

aplicacion tanto en los paises mas industrializados como en los que estan en desarrollo.
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Figura 2.39 “Herramientas Neumaticas Para Mantenimiento Automotriz”

Las herramientas neuméticas aplicadas al trabajo de mantenimiento automotriz se clasifican
bajo el tipo de trabajo que realizan o a las condiciones del mismo, es decir para el trabajo

industrial en serie y el trabajo doméstico u artesanal.

“Fuente figura 2.39: Sistemas de Aire Comprimido: Apuntes Generales, Ing. Alonso Velez Covo, 2002
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CAPITULO 3

3.1 circuitos de pruebas en el banco neumatico

3.1.1 Circuito 1

CIRCUITO1

A+ B+ ,C+ A-B-,C-

Figura 3.1: Diagrama de fase, circuitol

En la parte superior se encuentra el grafico con el circuito 1, se podra observar que
al momento que el circuito obtiene presiéon el cilindro (A+) se desplaza
automaticamente, luego de esto empieza la secuencia y es accionado el cilindro (B+)
para su desplazamiento, a su vez este acciona el cilindro (C+), de igual manera
para su desplazamiento y este a su vez accionara el cilindro (A- y B-), cuando (A-y

B-) actuaron estos accionan el desplazamiento de (C-) .

“Fuente Diagrama 3.1: Propia.
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3.1.2 Circuito 2

CIRCUITO2

A+,B+,C+,D+,(A-y B-),(C-y D-)
A
B
C
D

Figura 3.2: Diagrama de fase, circuito2

La secuencia del circuito 2 comienza con el desplazamiento del cilindro (A+), este a
su vez acciona el desplazamiento del cilindro (B+), cuando B acciond, este a su
vez acciona y | desplaza del cilindro (c+), este a su vez acciona el desplazamiento

del cilindro (D+).

Cuando (D+) se desplazo, este acciona (A- y B-) para que retornen al punto inicial y
estos a la vez accionan (C- y D-) para que de igual manera retornen a su punto

inicial.

“Fuente Diagrama 3.2: Propia.
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3.1.3 Circuito 3

CIRCUITO3
(A-Y B-), C-, (A+y B+), D+, (B-y C+),D-
A
B
C
D

Figura 3.3: Diagrama de fase, circuito 3

La secuencia del circuito 3 empieza cuando (A- y B- ) retornan a su punto inicial
accionando a su vez al cilindro (C-) haciendo que este de igual manera retorne a su
punto inicial , de igual manera este acciona al cilindro (A+ Y B+) para que se
desplace hacia adelante , accionando a su vez a que el cilindro (D+) se desplace y
accione el cilindro (C+) para que salga y a su vez accione al cilindro (D-) para que

retorne.

“Fuente Diagrama 3.3: Propia.
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3.1.3 CIRCUITO 3.

CIRCUITO 3

A+,B+,C+,D+,A-,B-,C-,D-

B AN

Figura 3.4: Diagrama de fase, circuito 3

La secuencia del circuito 3 empieza cuando el cilindro (A+) se desplaza hacia
adelante accionando a su vez al cilindro (B+), este a su vez se desplaza hacia
adelante y acciona al cilindro (C+) cuando este cilindro fue accionado este a su vez
acciona el cilindro (D+) y este a su vez acciona el cilindro (A-) haciéndolo retornar a
Su punto inicial, este a su vez acciona el cilindro (B-) de igual manera retornando a
su punto inicial y accionando el cilindro (C-) para que de igual manera retorne a su

punto inicial y este haga retornar al cilindro (D-) a su punto inicial.

“Fuente Diagrama 3.4: Propia.
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3.1.4 CIRCUITO 4

CIRCUITO 4

A-,B+,C-,D+ ,A+B-,C+,D-

Figura 3.4: Diagrama de fase, circuito 4

La secuencia del circuito 4 empieza cuando el cilindro (A-) retorna a su punto inicial,
accionando a su vez el cilindro (B+) con su desplazamiento hacia adelante, este
accionando a su vez el cilindro (C-) de igual manera para que retorne a su punto
inicial, cuando este retorna, acciona a su vez el cilindro (D+) para que este se
desplace hacia adelante, cuando este cilindro se desplazé acciona el cilindro (A+)
para que se desplace hacia adelante este a su vez acciona el cilindro (B-) para que
retorne a su punto inicial, accionando a su vez el cilindro (C+) y este se desplace
hacia adelante accionando a su vez el cilindro (D-) para que este retorne a su punto

inicial.

“’"Fuente Diagrama 3.4: Propia.
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3.1.5 CIRCUITO 5

CIRCUITO 5

A+C+B-D+A-C-B+D-

A

Figura 3.5: Diagrama de fase, circuito 5

El circuito 5 inicia cuando el cilindro (A+) es accionado y su desplazamiento acciona
el cilindro (C+), cuando el cilindro C, es accionado este a su vez acciona el cilindro
(B-) y este se desplaza y retorna a su punto inicial accionando a su vez el cilindro
(D+), cuando este cilindro se desplazd, este acciona el cilindro (A-) para que retorne
a su punto inicial, a su vez accionando el cilindro (C-) de igual manera para que este
retorne a su punto inicial y a su vez accionando el cilindro (B+) para que se desplace

hacia adelante, accionando el cilindro (D-) para que retorne a su punto inicial.

“8Fuente Diagrama 3.5: Propia.
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3.1.6 CIRCUITO 6

CIRCUITO6 (A+B),(C+D),(A-B),(A+B)

Figura 3.6: Diagrama de fase, circuito 6

La secuencia del circuito 6 inicia cuando el cilindro (A+B+) se desplazan
simultdneamente hacia adelante accionando a su vez los cilindros (C+D+)
haciéndolos desplazar hacia adelante y estos a su vez accionan los cilindros (A-B-)
haciéndolos retornar a su punto inicial simultdneamente para que estos puedan

accionar a los cilindros (A+B+) para que se puedan desplazar hacia adelante.

“Fuente Diagrama 3.6: Propia.
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3.1.8. CIRCUITO 7

CIRCUITO 7
(B+D+), B-,C+,A+,D-,C-
A
B
C
D

Figura 3.7: Diagrama de fase, circuito 7

La secuencia del circuito 7 inicia cuando los cilindros (B+D+) se desplazan hacia
adelante accionando el cilindro (B-) para que retorne a su punto de inicio , este a su
vez acciona el cilindro (C+) para que se desplace accionando el cilindro (A+) de igual
manera para que se desplace ,accionando a su vez el cilindro (D-) para que retorne
a su punto inicial y este a la vez acciona el cilindro (C-) de igual manera para retorne

a su punto inicial.

0Fuente Diagrama 3.7: Propia.
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CAPITULO 4

4.1 Mantenimiento del banco de pruebas

Es muy dificil establecer un periodo exactamente igual para realizar el

mantenimiento preventivo de equipos neumaticos.

No hay duda que el mantenimiento debe ser peridédico, sblo que los intervalos
deberan estar determinados de acuerdo a las condiciones de trabajo del equipo,
ademas de las condiciones ambientales; tales como la existencia de polvo, calor,
agentes corrosivos y otros. Y de esta manera tener un buen funcionamiento y

prolongar su vida util.

4.1.1 Unidad de mantenimiento

Figura 4.1: Unidad de mantenimiento

Es necesario efectuar, en intervalos regulares, los trabajos siguientes de conservacion:
FILTRO: Debe examinarse peridodicamente el nivel de agua condensada, porgue no
debe sobrepasar la altura indicada en la mirilla de control. De lo contrario, el agua podria

ser arrastrada hasta la tuberia por el aire comprimido. Para purgar el agua

S'Fuente Figura 4.1 : Propia
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condensada hay que abrir el tornillo existente en la mirilla. Asimismo debe limpiarse

el cartucho filtrante.

« REGULADOR: Cuando esta precedido de un filtro, no requiere ningin mantenimiento.

* LUBRICADOR: Verificar el nivel de aceite en la mirilla'y, si es necesario, suplirlo hasta

el nivel permitido. Los filtros de plastico y los recipientes de los lubricadores no deben

limpiarse con tricloroetileno. Para los lubricadores, utilizar Unicamente aceites minerales.

La unidad de mantenimiento debe elegirse cuidadosamente segun el consumo de la
instalacion. Si no se pospone un deposito, hay que considerar el consumo maximo

por unidad de tiempo.

4.1.2 cilindros doble efecto

Figura 4.2: cilindro doble efecto

El cilindro neumatico es el elemento utilizado para transformar la energia del aire
comprimido en movimiento lineal. Es el responsable, dentro del &mbito industrial y en

otras instalaciones, de por lo menos, una de las tres operaciones

Bésicas: dar movimiento, retener o componer alguna pieza.

%2Fuente Figura 5.2 : Propia
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Se mueve (avanzando y retrocediendo el conjunto vastago-piston) mediante el aire
comprimido que es inyectado en sus camaras delantera y trasera, por medio de

valvulas direccionales o de elementos de control.

La fuerza ejercida por el cilindro neumatico es el producto del area (calculada por

el didmetro interno) por la presion de trabajo utilizada.

Para hacer un buen mantenimiento en el cilindro, deben ser utilizados talleres o
salas apropiadas, que dispongan de herramientas adecuadas vy, si fuese posible, un

panel de control y pruebas.

El mantenimiento debe ser realizado por personas que tengan un buen conocimiento

de neumatica.

Siempre que sea necesario, debera ser solicitado un kit de reparacion para reponer
las empaquetaduras de sellado. Esa reposicion debera ser realizada en todo el
cilindro, ya que un cambio parcial generard un mayor niamero de reparaciones Y,

consecuentemente, mas interrupciones en la produccion.

En el mantenimiento deberan ser observados algunos cuidados, tales como:

1) Proteger las piezas con roscas, evitando que sufran golpes:

2) Proteger las superficies que posean un alto grado de terminacién, evitando que

sufran golpes, ralladuras y/o suciedad que las puedan dafar.

3) No deje que las piezas nuevas se mezclen con las viejas, ni que ellas se

extravien.

4) Las piezas de goma no podran sufrir cortes o arafiazos, porque causaran

perdidas durante la aplicacion.
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5) Cuando los sellos sean montados, deberan ser protegidos del contacto con

superficies cortantes, rebarbas, etc.

6) Para efectuar la limpieza de las partes no utilice solventes que ataquen las piezas

de goma.

7) Para desmontarlos, no se deben utilizar martillos de metal o herramientas con

superficies cortantes (utilice martillos de plastico).

8) Durante el montaje, todas las piezas deberédn estar limpias, y lubricadas (donde

sea necesario).

9) Deberan ser tomados cuidados especiales para el montaje del sistema de

amortiguacion.

La experiencia demuestra que se deben tener como piezas de recambio, por lo

menos un 10% del equipo instalado.

Estos datos podran ser confirmados mediante el estudio de la vida util de cada
pieza, lo que puede ser realizado mediante las fichas comunmente utilizadas para

efectuar el control del movimiento del material almacenado.

La duracion de los componentes depende, en principio, de las condiciones de

trabajo, de la temperatura ambiente, de la calidad del aire a ser utilizado, etc

Inmediatamente después que el cilindro neumatico presente problemas de pérdidas

o mal funcionamiento, deberé ser desmontado y transferido para mantenimiento.

Se debe desmontar el cilindro, sin damnificar los componentes.

e Se deben limpiar bien todas las piezas y verificar su desgaste.
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El juego de reparacion (sellos) deber4d ser substituido totalmente. El
aprovechamiento de sellos desmontados podré provocar a corto plazo otra situacion
de mantenimiento.

e Debemos verificar si los sellos desmontados presentan algun tipo de desgaste
irregular, cortes, etc. Muchas veces los cortes indican problemas de riesgos en el
eje 0 en la camisa.

e Debemos examinar cuidadosamente los véastagos, los soportes del eje, la
camisa, y el piston para localizar arafiazos, partes golpeadas o indicaciones de
desgaste irregular.

e Desgastes irregulares en los soportes del eje, émbolo, o camisa, pueden indicar
que el cilindro esta trabajando fuera de alifiamiento.

e Todas las piezas damnificadas o0 desgastadas deben ser substituidas o
reparadas para volver a sus especificaciones originales.

e Las partes rectificadas y cromadas deberan estar dentro de las especificaciones,
ya que si estuvieran con asperezas, provocaran desgastes prematuros en el
sellado.

¢ El montaje de los sellos del soporte del eje debe realizarse cuidadosamente, y no
deben ser utilizadas herramientas cortantes. Este montaje no exige demasiados
esfuerzos en caso contrario debemos verificar el porqué de esa necesidad de un
esfuerzo mayor.

e Cuando se realice el montaje de los sellos del soporte del eje, estos
deberan ser siempre lubricados con una pequefa cantidad de grasa.

o El montaje del conjunto debe ser realizado con mucho cuidado, para evitar la

colocacion de piezas en posicion erronea.
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e Después del montaje, los cilindros deberan ser probados en banco a fin de
comprobar que los problemas preexistentes fueron saneados.

4.1.3 Valvulas 5/2

Figura 4.3: vélvula 5/2

Se conoce que las vélvulas son instrumentos de control mas esenciales en la

industria.

Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde
los mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos, debemos tener en cuenta
diversos tipos de mantenimiento para un buen trabajo y alargar la vida util de la
véalvula.

Lubricar a intervalos periddicos

Revisar continuamente el estado de los racores y escapes de la valvula.

Abrir las valvulas con lentitud para evitar el choque neumatico en la tuberia.

Cerrar las valvulas con lentitud para ayudar a descargar los sedimentos y

mugre atrapados.

S3Fuente Figura 4.3: Propia

101


http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml

4.1.4 bloque distribuidor

Al igual que las valvulas, se conoce que el bloque distribuidor realiza un papel muy
importante en los instrumentos de control. En el blogue distribuidor se debe revisar
gue los racores se encuentren en buen estado, de igual manera se debe verificar los

acoples de las mangueras y posibles fugas en las uniones.

Figura 4.4: bloque distribuidor
4.1.5 Valvula estranguladora

En la valvula estranguladora o regulador de caudal se debe tomar en cuenta que los
racores estén bien apretados y que se acoplen de una forma correcta en las

mangueras, de ser asi se debera remplazarlos o cambiarlos.

Figura 4.5: valvula estranguladora

%4Fuente Figura 4.4: Propia.

SSFuente Figura 4.5: Propia
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En el caso del regulador de caudal se debe revisar que la presion de aire que
ingresa y que sale debe ser la adecuada y no variar de ninguna manera, de lo

contrario debe ser remplazarlo.
4.1.6 especificaciones técnicas

4.1.6.1 Cilindro doble efecto

Tabla 4.1: Especificaciones técnicas cilindros

ESPECIFICACIONES TECNICAS CILINDRO

DOBLE EFECTO

MARCA MINDMAN

RANGO DE OPERACIO| 0.5-9.9kgf/cm2

DIAMETRO 40mm

CARRERA 100mm

SFuente Tabla4.1: Propia
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4.1.6.2 Unidad de Mantenimiento

Tabla 5.2: Especificaciones técnicas unidad de mantenimiento

ESPECIFICACION TECNICA UNIDAD DE
MANTENIMIENTO

MARCA MINDMAN

RANGO DE OPERACION 0-9.kgf/lcm2

PESO 7209

RANGO DE REGULACION 0.5-8.5kgf/cm2

LUBRICACION oil ISOVG32

S’Fuente tabla 4.2: Propia
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4.1.6.3 BLOQUE DISTRIBUIDOR

Tabla 4.3: Especificaciones técnicas bloque distribuidor

ESPECIFICACIONES TECNICAS BLOQUE

DISTRIBUIDOR

MARCA MINDMAN

# DE ENTRADAS 2

# SALIDAS 3

MANDO UN OCTAVO

S8Fuente tabla 4.3:propia
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4.1.6.4 VALVULA 5/2

Tabla 4.2: Especificaciones técnicas valvula

ECIFICACIONES TECNICAS VALVULAS

MARCA MINDMAN

RANGO DE OPERACION | 0-9 kgf/cm?2

PESO 48-58 g

SFuente Tabla 5.4: Propia
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4.1.6.5 Valvula Estranguladora

Tabla 4.5: Especificaciones técnicas valvula estranguladora

ECIFICACIONES TECNICAS VALVULA

ESTRANGULADORA

MARCA MINDMAN

RANGO DE OPERACION  |0-9kgf/cm2

%Fuente Tabla 4.5: Propia
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4.1.7 SIMBOLOGIA DE MECANISMOS Y ACCIONAMIENTOS

Simbolo

i

Mecanismos (actuadores)

Descripcion

Cilindro de simple efecto, retorno por
esfuerzos externos.

Cilindro de simple efecto, retorno por
muelle.

Cilindro de doble efecto, vastago
simple.

Cilindro de doble efecto, doble vastago.

Pinza de apertura angular de simple
efecto.

Pinza de apertura paralela de simple
efecto.

Pinza de apertura angular de doble
efecto.
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Pinza de apertura paralela de doble

efecto.

Simbolo

o]

Accionamientos
Descripcion

Mando manual en general, pulsador.

Botdn pulsador, seta, control manual.

Mando con bloqueo, control manual.

Mando por palanca, control manual.

Muelle, control mecanico.

Rodillo palpador, control mecanico.

Presurizado neumaético.

Presurizado hidraulico.
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Simbolo

Valvulas direccionales

[

-

X

— L e

o | @ e |,

<

—|\\—m -

1
o —y—]— = . -

— —

T QR

Descripcion

Véalvula 3/2 en posicién normalmente
cerrada.

Valvula 4/2.

Valvula 4/2.

Valvula 5/2.

Vélvula 5/3 en posicién normalmente
cerrada.
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Véalvula 5/3 en posicién de escape.

_|
A —y——
W —— )
—

Valvulas de control

Simbolo Descripcion

Vélvula de
blogueo (antirretorno).
1 C \ 3 Valvula O (OR). Selector.

| I Vélvula de escape rapido,

1 O \ D Valvula antirretorno.

1 | | l | 3 Valvula Y (AND).
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B0 [

Vélvula estranguladora
unidireccional. Véalvula
antirretorno de regulacion
regulable en un sentido.

Eyector de vacio. Valvula de
soplado de vacio.

Figuras 4.6 : Simbologia de mecanismos y actuadores

(lFuente figura 4.6: www.euskalnet.net
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CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO

Para el desarrollo y realizacion del proyecto de grado “Disefio, construccion e
implementacion de un banco para pruebas neumaticas” se requiri6 un monto de

USD.2246.55

Vale recalcar que los fondos empleados en este proyecto se lo obtuvo sin
necesidad de financiamiento, por lo cual cada uno de los dos integrantes aporto el

50%del costo total.

En el “Disefo, construccidon e implementacion de un banco para pruebas
neumaticas” se detallara mas delante los costos de cada y una de las partes para

una mejor explicacion.

Se demuestra en la siguiente tabla a continuacion los costos unitarios y totales.

TABLA 5.1: Analisis Econémico del proyecto

MATERIAL CANTIDAD | VALOR.U | VALOR.T | DISTRIBUIDOR
BLOQUE DISTRIBUIDOR 2 25.0 50.0 UNITECH
TUBO POLIURETANO 4X2.55MM 20 0.44 8.8 UNITECH
MANOMETRO DE PRESION 1 32,0 32.0 UNITECH
ESTRUCRURA METALICA 1 150.0 150.0 UNITECH
PIZARRON 1 110.0 110.0 LATIA TULA
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RUEDAS ESTRUCTURA 4 6.0 24.0 FERRETERIA

CONECTOR CODO INST 4MM/1/8 85 1.55 88.25 UNITECH

FRL 1/40 0/10BAR DREN MANUAL 1 67.79 67.79 UNITECH

PISCO CONECTOR CODO 6MMX1/8 60 1.79 1.79 UNITECH

CRUZ BRONCE HEN¢ MBRA1/8 4 2.77 11.08 UNITECH

NEPLO BRONCE NIQUELADO1/8 3 0.82 3.46 UNITECH

VALVULA COLIZANTE 3/2 1/4 1 12.38 12.38 UNITECH

PISCO CONECTOR RECTO6MMX1/8 1 1.19 1.19 UNITECH

PISCO CONECTOR RECTO6MMX1/4 1 1.26 1.26 UNITECH

VALVULA 5/2 1/4" MDO PALANCA |2 65.20 130.40 UNITECH

R/RESORTE

VALVULA 5/3 1/4" MDO PALANCA |2 65.2 130.40 UNITECH

CcC

VALVULA "0" C-MATIC 1/8" 1 13.78 13.78 UNITECH
2 8.5 17 UNITECH

REGULADOR DE CAUDAL INST. 6mm

P/LINEA

VALVULA DE ESCAPE RAPIDO 1/8" 1 15.75 15.75 UNITECH

REGULADOR DE VELOCIDAD BANJO 8 9.0 56.0 UNITECH

6mm X 1/4"

SILENCIADOR BRONCE 1/8" 11 1.32 14.52 UNITECH

CILINDRO 2E 2A DIAM 40 X 100 CARR | 4 195 780 UNITECH

¢/l

PINTURA ESMALTE 2 13.0 26.0

FERROTECNIA 1 100 100

CAPACITACIO NEUMATICO 2 80 160 UNITECH
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SUBTOTAL 2005.85
I.V.A 12% 240.702
TOTAL 2246.55
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ANEXOS

Elaboracidon de guias para practicas de laboratorio

Guia practica circuito 1

Cilindros de un 1y 2 vastagos controlados neuméticamente a una presion de 12 bar.
Objetivo general:

Accionar los cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numerol

mediante una valvulas 5/2.

Objetivo especifico.

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.

Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.
Materiales.

Tres cilindros de doble efecto, dos simples y uno de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Cinco finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Tres valvulas 5/2.
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Secuencia

CIRCUITO1

A+,B+,C+ A-B-,C-

Diagrama de fase, circuitol

Funcionamiento

En la parte superior observamos el grafico con el circuito 1, podemos observar que
al momento que el circuito obtiene presion el cilindro (A+) se desplaza
automaticamente, luego de esto empieza la secuencia y es accionado el cilindro (B+)
para su desplazamiento, a su vez este acciona el cilindro (C+), de igual manera
para su desplazamiento y este a su vez accionara el cilindro (A- y B-), cuando (A-y

B-) actuaron estos accionan el desplazamiento de (C-) .
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7.1.2 Guia préactica circuito 2

Cilindros de un 1y 2 vastagos controlados neumaticamente a una presion de 12 bar.
Objetivo general:

Accionar los cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numero 2

mediante una valvulas 5/2.

Objetivo especifico:

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.

Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.
Materiales:

Cuatro cilindros de doble efecto, dos simples y dos de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Seis finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Cuatro valvulas 5/2.
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Secuencia

CIRCUITO2

A+,B+,C+,D+,(A-y B-),(C-y D-)
A
B
C
D

Diagrama de fase, circuito2

Funcionamiento

La secuencia del circuito 2 comienza con el desplazamiento del cilindro (A+), este a
su vez acciona el desplazamiento del cilindro (B+), cuando B acciond, este a su
vez acciona y | desplaza del cilindro (c+), este a su vez acciona el desplazamiento

del cilindro (D+).

Cuando (D+) se desplazo, este acciona (A- y B-) para que retornen al punto inicial y
estos a la vez accionan (C- y D-) para que de igual manera retornen a su punto

inicial.
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7.1.3 Guia practica circuito 3

Los cilindros para esta practica seran dos de un vastago de doble efecto y dos
cilindros de doble vastagos de doble efecto controlados neumaticamente a una

presion de 12 bar.

Objetivo general:

Accionar los cuatro cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numero

4 mediante véalvulas 5/2.

Objetivo especifico:

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.
Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.

Materiales:

Cuatro cilindros de doble efecto, dos simples y dos de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Ocho finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Cuatro valvulas 5/2.
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Secuencia

CIRCUITO3
(A-Y B-), C-, (A+y B+), D+, (B-y C+),D-
A
B
C
D

Figura 3.3: Diagrama de fase, circuito 3

Funcionamiento

La secuencia del circuito 4 empieza cuando el cilindro (A+) se desplaza hacia
adelante accionando a su vez al cilindro (B+), este a su vez se desplaza hacia
adelante y acciona al cilindro (C+) cuando este cilindro fue accionado este a su vez
acciona el cilindro (D+) y este a su vez acciona el cilindro (A-) haciéndolo retornar a
su punto inicial, este a su vez acciona el cilindro (B-) de igual manera retornando a
su punto inicial y accionando el cilindro (C-) para que de igual manera retorne a su

punto inicial y este haga retornar al cilindro (D-) a su punto inicial.
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Guia préactica circuito 4

Los cilindros para esta practica seran dos de un vastago de doble efecto y dos
cilindros de doble vastagos de doble efecto controlados neumaticamente a una

presion de 12 bar.

Objetivo general:

Accionar los cuatro cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numero

4 mediante valvulas 5/2.

Objetivo especifico:

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.

Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.
Materiales.

Cuatro cilindros de doble efecto, dos simples y dos de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Ocho finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Cuatro valvulas 5/2.
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Secuencia

CIRCUITO 4

A-,B+,C-,D+,A+B-,C+,D-

Diagrama 3.4: Diagrama de fase, circuito 4

Funcionamiento

La secuencia del circuito 5 empieza cuando el cilindro (A-) retorna a su punto inicial,
accionando a su vez el cilindro (B+) con su desplazamiento hacia adelante, este
accionando a su vez el cilindro (C-) de igual manera para que retorne a su punto
inicial, cuando este retorna, acciona a su vez el cilindro (D+) para que este se
desplace hacia adelante, cuando este cilindro se desplazé acciona el cilindro (A+)
para que se desplace hacia adelante este a su vez acciona el cilindro (B-) para que
retorne a su punto inicial, accionando a su vez el cilindro (C+) y este se desplace
hacia adelante accionando a su vez el cilindro (D-) para que este retorne a su punto

inicial.
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Guia practica circuito 5

Los cilindros para esta practica seran dos de un vastago de doble efecto y dos
cilindros de doble vastagos de doble efecto controlados neumaticamente a una

presion de 12 bar.

Objetivo general:

Accionar los cuatro cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numero

4 mediante valvulas 5/2.

Objetivo especifico:

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.
Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.

Materiales.

Cuatro cilindros de doble efecto, dos simples y dos de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Siete finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Cuatro valvulas 5/2.
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Secuencia

3.1.5 CIRCUITO 5

CIRCUITO 5

A+C+B-D+A-C-B+D-

A

Diagrama de fase, circuito 5

Funcionamiento

El circuito 6 inicia cuando el cilindro (A+) es accionado y su desplazamiento acciona
el cilindro (C+), cuando el cilindro C, es accionado este a su vez acciona el cilindro
(B-) y este se desplaza y retorna a su punto inicial accionando a su vez el cilindro
(D+), cuando este cilindro se desplazd, este acciona el cilindro (A-) para que retorne
a su punto inicial, a su vez accionando el cilindro (C-) de igual manera para que este
retorne a su punto inicial y a su vez accionando el cilindro (B+) para que se desplace

hacia adelante, accionando el cilindro (D-) para que retorne a su punto inicial.
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Guia practica circuito 6

Los cilindros para esta practica seran dos de un vastago de doble efecto y dos
cilindros de doble vastagos de doble efecto controlados neumaticamente a una

presion de 12 bar.

Objetivo general:

Accionar los cuatro cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numero

4 mediante valvulas 5/2.

Objetivo especifico.

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.

Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.
Materiales.

Cuatro cilindros de doble efecto, dos simples y dos de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Cuatro finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Cuatro valvulas 5/2.
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Secuencia

CIRCUITO6 (A+B),(C+D),(A-B),(A+B)

Figura 3.6: Diagrama de fase, circuito 6

Funcionamiento

La secuencia del circuito 6 inicia cuando el cilindro (A+B+) se desplazan
simultdneamente hacia adelante accionando a su vez los cilindros (C+D+)
haciéndolos desplazar hacia adelante y estos a su vez accionan los cilindros (A-B-)
haciéndolos retornar a su punto inicial simultineamente para que estos puedan

accionar a los cilindros (A+B+) para que se puedan desplazar hacia adelante.
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Guia practica circuito 7

Los cilindros para esta practica seran dos de un vastago de doble efecto y dos
cilindros de doble vastagos de doble efecto controlados neumaticamente a una

presion de 12 bar.

Objetivo general:

Accionar los cuatro cilindros de doble efecto siguiendo el diagrama de ondas numero

4 mediante valvulas 5/2.

Objetivo especifico.

Trazar el esquema neumatico.

Realizar las forma de onda de las secuencias del circuito.

Realizar el montaje del circuito neumatico.

Comprobar el funcionamiento de la secuencia del circuito neumatico.
Materiales.

Cuatro cilindros de doble efecto, dos simples y dos de doble vastago,
Bloque distribuidor.

Unidad de mantenimiento.

Cuatro finales de carrera 5/2.

Manguera poliuretano.

Cuatro valvulas 5/2.
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Secuencia

CIRCUITO 7
(B+D+), B-,C+,A+,D-,C-
A
B
C
D

Figura 7: Diagrama de fase, circuito?7

Funcionamiento

La secuencia del circuito 7 inicia cuando los cilindros (B+D+) se desplazan hacia
adelante accionando el cilindro (B-) para que retorne a su punto de inicio , este a su
vez acciona el cilindro (C+) para que se desplace accionando el cilindro (A+) de igual
manera para que se desplace ,accionando a su vez el cilindro (D-) para que retorne
a su punto inicial y este a la vez acciona el cilindro (C-) de igual manera para retorne

a su punto inicial.
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Conclusiones:

Como podemos observar la secuencia de cada circuito neumatico depende del tipo

de ejercicio o simulacién que se desee realizar.

Esto también dependera del nimero de elementos neumaticos que posea el tablero
de simulacion, o a la vez del nUmero de elementos neumaticos que posea el
diagrama de fase a con el cual se baya a trabajar. Mientras obtengamos una presién
constante en el circuito neumatico, este trabajara correctamente ya que al activarse
el primer cilindro seguird una secuencia para accionar los demés cilindros , uno tras
otro, accionando diferentes elementos neumaticos, hasta llegar al circuito inicial y de

igual, manera volvera a seguir la secuencia cuantas veces se desee.

Como ya mencionamos anteriormente la simulacion dependera del circuito de fase a
realizar, del nimero de elementos neumaticos como valvulas, cilindros simples,
cilindros doble efecto, finales de carera, bloque distribuidor , reguladores de caudal,

etc, y una presion constante.

Recomendaciones.

Siempre que se vaya a realizar diferentes tipos de circuitos neumaticos hay que
tener en cuenta que todos sus componentes estén acoplados correctamente,
verificar que todas las uniones de las mangueras de poliuretano estén correctamente
conectadas, ya que pueden desprenderse y causar posibles accidentes, y a la vez

presentar fallas en las pruebas neumaticas .
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PRACTICAS NEUMATICAS

SIMULACIIONES CON DIVERSOS ACTUADORES Y MECANISMOS

FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO VALVULA — CILINDRO

Esquema:

Lass v patsn

xtmrn de sofocdn
ahxawnan
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Explicacion

Una valvula de tres orificios es un
interruptor empleado para controlar el flujo
de aire. El tipo que se ve en la figura tiene
el componente denominado conjunto
rotor, que se mueve dentro de la valvula
cuando se pulsa o se suelta el boton. Su
funcién es dirigir el flujo de aire por la
valvula. Cuando se pulsa el botén, se deja
pasar el aire comprimido del suministro de
la tuberia 1 a la tuberia 2 (que esta
conectada al cilindro).

Un cilindro de accionamiento Unico usa
aire comprimido para producir movimiento
y fuerza. Tiene un pistbn que puede
deslizarse "hacia arriba" y "hacia abajo".
Un muelle hace subir al piston dentro del
cilindro. Sin embargo, cuando la valvula se
acciona, como se muestra en el dibujo, el
aire comprimido entra en el cilindro y le
obliga a bajar su émbolo. El aire del otro
lado sale por el orificio de escape.



VALVULA DE TRES VIAS Y DOS POSICIONES (3/2)

Explicacion

Mira la mitad inferior del simbolo, y no
tengas en cuenta la mitad superior.

Observa que el simbolo muestra la via 1
bloqueada, pero las vias 2 y 3 estan
conectadas, como en la valvula real.

Ahora no tengas en cuenta la mitad
inferior del simbolo e imagina que cuando
se pulsa el boton, la parte superior del
simbolo se desliza por la mitad inferior,
como se ve en el dibujo.

Esto indica que los orificios de la valvula
real estan conectados cuando se pulsa el
botdn.

La mitad inferior del simbolo indica las
conexiones dentro de la valvula cuando no

se pulsa el boton, y la superior cuando se
pulsa

Control Dual

Esquema
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Esquema

Explicacion

A veces es necesario ser capaz de
accionar una maquina desde mas de una
posicion. El circuito de este dibujo
funciona de esta forma. El cilindro de
accionamiento Unico se puede activar
pulsando el boton A o el B. El circuito, no
obstante, tiene que contener una valvula
de doble efecto.



Véalvula de doble efecto y conectoren T

Esquema Explicacion
f — %ﬁ Lq.\./élvula de. doble efecto~ tierle' tres
’ | |m_;v:f R orificios, y contiene un pequefio piston de
‘ | >']> w‘?s—.x-rﬁw]' caucho que se mueve libremente dentro
» de la valvula.

coretior en 1

Si el aire entra por un orificio, el piston es

Smexlo
empujado a la posicion contraria y el aire
no podra salir por alli. Si la valvula de

doble efecto del circuito anterior se
sustituyera por un conector tipo T, el
circuito no funcionaria. Ni la valvula A ni la
B podrian utilizarse para activar el cilindro.

=2\

FUERZAS EN UN CILINDRO DE ACCIONAMIENTO DOBLE

Esquema Explicacion

La fuerza producida por un cilindro de
accionamiento doble en el sentido que
consideramos positivo, no es igual a la
fuerza que produce en el sentido negativo.
Esto puede explicarse mirando el piston
del cilindro y recordando que: F=p . S

Observa que las superficies de las caras
“frontal” y "posterior® del pistobn no son
iguales. La biela del piston reduce el area
de la cara "posterior". Asi que aunque la
presién del aire en ambos lados del pistén
sea la misma, la fuerza producida sera
menor para un pistén en sentido negativo.
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Véalvula de 5 vias y dos posiciones

Esquema Explicacion
: ; No tengas en cuenta la mitad superior del
simbolo durante un momento. La mitad
v L 1lE\ + in'ferior indica las conexiones deptro de la
—— valvula cuando la palanca esta en una
woceuger pws 3 ; posicion determinada.

Ahora no tengas en cuenta la mitad
inferior del simbolo, e imagina que cuando
se mueve la palanca a la otra posicion, la
mitad superior del simbolo se desliza
sobre la mitad inferior. Esto indica las
conexiones que hay ahora dentro de la
valvula.

Observa que aparece un simbolo de
"palanca” en ambos extremos del simbolo
de la valvula de cinco orificios o vias. Esto
es algo confuso: solamente hay, por
supuesto, una palanca en la valvula real.
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VALVULA 5/2 ACCIONADA POR NEUMATICA
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Uno de los peligros asociados con el
equipo neumatico son las presiones tan
altas que a veces se usan. Por ejemplo, el
aire a presion elevada que sale por una
tuberia sin fijar, hace que la tuberia "dé
latigazos” violentamente. Esto puede
provocar dafios. En la industria, para
mantener a los empleados alejados del
peligro, se utiliza el sistema representado
en el esquema. El cilindro puede funcionar
a muy alta presion y los controles de las
valvulas pueden ser a presion baja.

Si el aire entra a la valvula 5/2 por la
izquierda, las conexiones dentro de la
valvula seran como estan representadas
en la parte izquierda. Si el aire entra a la
valvula 5/2 por la derecha, las conexiones
dentro de la valvula seran como estan
representadas en la parte derecha.



FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO CON VALVULA 5/2

Ademas de los dos cilindros de doble
efecto se usan en este esquema una
valvula 5/2 y un regulador de caudal o de
flujo. La valvula 5/2 es accionada por una
palanca.

Cuando el conjunto rotor esta en la
posicion indicada en el diagrama 1, el aire
comprimido pasa por la valvula entre los
orificios 1 y 2, y el aire hace que los
pistones "salgan". El aire aprisionado
debajo de los pistones sale por las
tuberias y por la valvula saliendo a la
atmosfera por el orificio 5.

Cuando la palanca se desplaza a la otra
posicion, el conjunto rotor sube, como se
ve en el diagrama 2.

Ahora, sigue el flujo del aire del diagrama,
y veras que los pistones "entran". El aire
aprisionado encima de los pistones sale.
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VISTAS DEL TABLERO NEUMATICO REALIZADO

EN EL PROGRAMA SAP 2000
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VISTA ESTRUCTURAL EN 3D
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VISTA FRONTAL
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VISTA LATERAL
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