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El aire comprimido humedo entra a través de una vélvula de control direccional y
pasa atravesando la columna desecante 1. El aire seco fluye hacia la via de salida.

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

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

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

la otra, para proporcionar aire seco continuo.

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

Un indicador de color puede ser incorporado al desecante para comprobar el grado
de saturaci6n. El microfiltrado es esencial a la salida del secador para prevenir el arrastre
de particulas absorbentes. El costo inicial y de funcionamiento es comparativamente

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

5.7.3. Secado por refrigeracién,

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

intercambiadores de calor.

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

Entonces, en el intercambiador de calor (2), el aire es enfriado gracias al principio

refrigerador de extraccién de calor como resultado de la evaporacién de gas freén en su
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propio circuito de refrigeracién. En ese momento la humedad y las particulas de aceite
se condensan y son automaticamente drenadas.

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

Como regla general, el costo del secado de aire comprimido puede representar entre

el 10% y el 20% del costo del aire comprimido.

(7) Intercamblador de calor
aire de entrada/aire de salida
_—

(2) Intercambiador de calor
gire de entradafireén

3) Enlriador de Ireén

Ventilador (para enlriador 3)

. Compresor del freén

Termostato

Filtro de aire

Purge auviomatica

Direcclén de transmisién del calor

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

Filtro de Linea Principal

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

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

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

liquido condensado.

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

descarga del agua acumulada.

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

Cantucho fitrante

Vase d¢ melal

Miritia

Viivula de drensje

Figura 5.21 Tipico filtro de linea



5.9 Distribucion del aire

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

llevar aire a varios puntos de consumo.

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

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

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

5.9.1 Final de Linea Muerta

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

Figura 5.23 Conducto principal en anillo

5.9.2 Conducto Principal en anillo

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

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

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

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

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

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

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

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

El agus bajs & s putgs

E! agus se queda ol automiiica

fonds de los WHOS

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

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

Purgas automdticas

En las figuras 5.25 y 5.26 se ilustran dos tipos de purga automatica.

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

orificio en €l piston de resorte y a lo largo del vastago del accionamiento manual.

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

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

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

Tobera

Filtro de bronce sinterizado

Asionto de Ia viivula de alivio

Figura 5.25 Purga automética de flotador



64

La figura 5.26 ilustra un tipo de purga accionado eléctricamente que drena
periédicamente el agua de condensacién por medio de una leva que dispara una véalvula
de véstago vertical accionada por palanca.

Ofrece las ventajas de poder trabajar con cualquier orientacién y es extremadamente
resistente a la vibracion, asi que resulta idoneo para compresores méviles y en los

sistemas neuméticos de autobuses 0 camiones.

Figura 5.26 Purga automatica motorizada

5.11 Seleccién del tamaiio de los conductos principales de aire

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

También, puesto que los costos de la mano de obra representan gran parte del
coste global y dado que dicho coste varia muy poco entre diferentes tamaiios de tuberia,
el costo de la instalacién, por ejemplo, de una tuberia de didmetro interior de 25 mm es
parecido al de una tuberia de 50 mm de didmetro, mientras que la capacidad de caudal
de una tuberia de 50 min es cuatro veces la de una tuberia de 25 mm.
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En un sistema de conducto principal en anillo de circuito cerrado, el suministro
por cualquier punto de salida particular se alimenta por dos derivaciones de tuberia. A la
hora de determinar el tamafio de la tuberia, deberd ignorarse esta alimentacion doble,
estimando que, en cualquier momento, el aire se suministra s6lo por una tuberia.

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

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

por los distintos tipos de accesorios utilizados cominmente.

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

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

30kPa
125m

=0.24kPa/m

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

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

mm y puede satisfacer los requisitos con cierto margen.

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

para limitar la caida de presion a 30 kPa?.

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

longitud de, tuberia:

Dos codos: 21.37m 274m

Dos curvas de 90°: 20.76 m 1.52m

Seis T standard: 60.67 m 402m

Dos vélvulas de compuerta: 2049 m 0.98 m
Total: 9.26 m

Los doce accesorios tienen una resistencia a la fluencia equivalente a

aproximadamente 10 m. de longitud adicional de la tuberia.
La "longitud efectiva” de la tuberia es entonces de 135 m.

P _30kPa

y —= =0.22kPa/m
L 135m
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Haciendo nuevamente referencia al nomograma de la figura 5.27, la linea que
representa el tamaiio de la tuberia se intersecciona ahora a aproximadamente 65 mm de
diametro interno, asi que una tuberia de didmetro intemo nominal de 65 mm, con un

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

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

. T
| 3 +ml
| 11
. 15 "T-u
2 -:,, l 1 s
I
[2.25
. 1560
34 by | ’
- 1.76 . 04 7%
e | 23 -58
4- - . 4
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¢ 3 | ;/ u {2t
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del conducin ~0.15 N . ,’ m-u
™ 144
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x
/ | v
Ap Q enwly /s
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de bongited do . Diimetre tnterne
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Linse de
referencia

Figura 5.27 Nomograma para el calculo del tamafio del diametro de la tuberia de los

conductos principales
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Wi o Aecesbris Tamaiio nominal de la tuberia en (mm)

15]20]25/30]40|50]65]80|100|125
Codo Elbow 03]04]05/07]08[1.1]14]|1.8(24](32
Curva a 90° (longit) 0.1{02/02[/04[05/06({08][09[1.2]15
 Codo de 90° 10[12[1.6/1.8(22]26[3.0/3.9]|54]7.1
| Curva de 180° 05/06]08|1.1[12]1.7]2.0]2.6]3.7]4.1
Vilvula Esférica 08[1.1[14]20[24[34[40(52]|73|94
Vilvula de Compuerta 0.1/0.1/02[03[03[04/05[06]09]/1.2
“T” Standard 0.1[02(02]/04[04[05[07/09]12]1.5
“T" Lateral 05[(07[09]|14]1.6[21[27(3.7|4.1|64
Tabla5.1 Longitudes de tuberia equivalentes para accesorios del conducto principal.

MATERIALES PARA LA TUBERIA

Tuberia de gas estandar (SGP)

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

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

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

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

Tuberias de acero inoxidable

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

largos y rectos.

Tubos de Cobre

Cuando se requieren resistencia a la corrosion, al calor y una rigidez elevada, se

pueden utilizar tubos de cobre con un didmetro nominal de hasta 40 mm, pero resultardn

relativamente caros para didmetros mayores de 28 mm. Los accesorios fabricados para

tubos de este material son faciles de instalar.




Tubos de Goma (manguera de aire)
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La manguera de goma o de plastico reforzado es la mis adecuada para herramientas

de mano neumdticas manuales, puesto que ofrece flexibilidad para la libertad de

movimiento del operador. Las dimensiones de las mangueras neumaticas de goma son:

Anchura Nominal

Diametro exterior

Didmetro interior

A. de Secc. Interna
2

en pulgadas mm mm mm
1/8 9.2 3.2 8.04
Va 10.3 6.3 31.2
3/8 18.5 9.5 70.9
Va 21.7 12.7 127
5/8 24.10 15.9 199
Ya 29.0 19.0 284
1 35.4 25.4 507
1 Y 458 31.8 794
1 Y 52.1 38.1 1140
1 % 60.5 44.5 1560
2 66.8 50.8 2030
2% 81.1 57.1 2560
2% 90.5 63.5 3170

Tabla5.3 Manguera forrada de tela

La manguera de goma se recomienda principalmente para herramientas y otras

aplicaciones en que €l tubo esta expuesto a desgaste mecanico.




71

Tubos de PVC o de Nylon

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

accesorios bien por compresion o bien mediante enchufes rapidos.

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

presenta menores presiones admisibles de trabajo.
Sistemas de Conexién

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

queda enganchado firme y herméticamente.

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

reduce su didmetro anterior y representa asi una resistencia extra.

antiir— P

- 1

Figura 5.28 Ejemplo de conexién por inserci6n



72

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

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

Figura 5.29 Ejemplo de conexi6n por presion, tipo de codo

La conexion AUTOESTANCA tiene un mecanismo incorporado de forma que el

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

de cobre.

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

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

retencion fuera de su asiento.



Figura 5.30 Ejemplo de conexion autoestanca
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CAPITULO 6

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

6.1 Tratamiento del aire

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

deformacion de las juntas y la corrosion y atascado de las valvulas.

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

regulacién de presion y, a veces, la lubricacion.
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6.2 Filtraje

6.2.1 Filtro Standard

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

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

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

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

sea necesario sustituirlo debido a una caida de presion excesiva.

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

chispas, etc. es recomendable utilizar un vaso metélico.

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

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

Simbolo de firo/separador -@.

-@- Simbolo de Mttro/separadot con purgs avtomdlics

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

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

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

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

vaso.

P‘l-..—--—.--cn—
L]

 CARTUCHO
PLACA DE ACERO IO ]

TesDo PLTRANTE | |
0.3 pm

Figura 6.2  Filtro micronico tépico

6.2.3 Filtros sub-micrénicos

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

elemento filtrante tiene capas adicionales con una mayor eficacia filtrante.

6.2.4 Seleccion del filtro

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

factores:

a) El caudal maximo de aire comprimido utilizado por el equipo neumético

b) La caida de presion maxima aceptable para la aplicacién.

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

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

no resultar muy eficaz para bajas velocidades de flujo.

6.3. Calidad del aire

6.3.1 Niveles de filtraje

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

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

condensacién se elimina por la purga automitica, puesto que el aire se enfria



79

interiormente en el depdsito del aire. Se pueden instalar purgas adicionales en todos los

puntos del conducto.

8 PILTRO MICRONICO

® FILTRO SUB-MCROMCO ———;@-.@-o 5

& FILTAO BUMIMADOR DE OLORES

el B, %, % S
Q"@W“’ 7

PUR, A UTOMATICA

Figura 6.3  Definicion esquematica de 7 grados de filtraje

El sistema se divide en tres partes principales:

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

derivaci6n (7) incorpora un secador adicional de absorcién,

Los filtros standard de las sub-derivaciones (1 y 2), provistas de purgas autométicas,
eliminan €] agua de condensaci6n: la sub-derivacién (2) es de mayor pureza debido al
filtro micrénico. Las sub-derivaciones (3-5) utilizan aire seco refrigerado, por lo tanto, la
derivacién (3) no requiere purga automatica, la derivacion (4) no necesita filtraje previo

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

aire refrigerado.

La sub-derivacién (6) incorpora un filtro para la eliminaciéon de los olores. Un

secador de absorcion elimina todo riesgo de condensacién a temperaturas més bajas en

la sub-derivacién (7).

Las aplicaciones tipicas se indican en la tabla 6.1

No. | ELIMINACION DE...

APLICACION

EJEMPLOS TIPICOS

Particulas de polvo >5

Cuando son aceptables

Aire para sujetar, soplado,

1 |Aceite liquido > 99% |impurezas solidas, | accionamientos neuméaticos
Humedad saturada <96% |humedad y aceite. sencillos.
Cuando no son | Controles accionamientos

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

aceptables polvo fino
predominando en aceite
con la certeza de
arriesgar cierta cantidad

de condensacion.

neumaticos para equipos
industriales generales.

Juntas  metdlicas  no
herméticas, herramientas

de aire y motores de aire.

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

demas como en (1)

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

polvo fino y aceite.

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

pulverizacion.

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

atmosférica de 17°C.

Cuando no son
aceptables ~ humedad,
polvo fino ni vapor de

aceite.

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

inyeccion.




81

Dispositivos  neumaticos

Particulas de polvo >0.01 _ | para medicién de precision,
; . |Cuando se requiere aire| He<

Neblina de aceite _ ~ |pintura por pulverizacién
5 puro, practicamente sin £ P

>99.9999% : ‘ electrosttica, limpieza y
ninguna impureza. :

Humedad como en (4) secado de  conjuntos

electronicos.
Farmacia, industria

Como en (5) con/Como en (5) pero|alimenticia de envasados,
6 |eliminacion adicional de|cuando se requiere |transporte aéreo,
los olores. también aire sin olores. | fermentacion.

Aire para respirar.

Secado de componentes

electronicos.
Cuando es necesario
Todas las impurezas como £y Almacenamiento de
evitar cualquier riesgo .
en (6) pero con un punto productos farmacéuticos.
7 de condensacion durante
de condensacion Equipos de  medicion
la expansion y a bajas
atmosférica de <-30°C. marinos.
temperaturas.
Transporte  aéreo  de

pélvora.

Tabla 6.1  Definicién y aplicaciones tipicas de las siete calidades del aire

6.4 Regulacion de presion

La regulacién de la presién es necesaria porque, a presiones por encima del nivel
6ptimo, se produce un desgaste rdpido con un incremento minimo del nivel éptimo, se
produce un desgaste rdpido con un incremento minimo ¢ nulo de efectividad. Cuando la
presion del aire es demasiada baja, resulta antiecondmica puesto que tiene como

consecuencia un rendimiento escaso.
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6.4.1 Regulador estindar

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

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

[»]
2] ol
o 9%
1K P3
P ]E p2
Nh
L2 T conexion

Figura 6.4  Principio del regulador de presion

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

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

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

valvula hasta que se equilibra el nivel de consumo.

Figura 6.5 Funcién de descarga

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

del valor regulado debido a:

¢ Una nueva regulacion del regulador a una presion de salida més baja 6 bien.

¢ Un impulso contrario externo desde el actuador.

El diafragma se eleva para abrir el asiento de alivio de forma que la presién en
exceso puede ser evacuada por el orificio de escape en la cépsula del cuerpo del
regulador.



84

Con caudales unitarios muy elevados, la valvula se queda completamente abierta.
Por lo tanto el resorte se estira y queda mas débil y el equilibrio entre P> en el 4rea del
diafragma y el resorte se produce a un nivel mas bajo.

Este problema se puede solucionar creando una tercera cimara con una conexidn al
canal de salida. En este mismo canal la velocidad de caudal es elevada. Como lo
explicado en el capitulo 4, la presién estdtica es bajo (Bernoulli). Puesto que P; se
encuentra a una presién estitica més baja, el equilibrio contra el resorte debilitado a

caudales unitarios elevados queda compensado.

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

la apertura orientada hacia la salida (figura 6.7)

1T

o
o o
IR
. p3
p1 p2
=7
CONEXION

Figura 6.6 Principio de regulador de caudal compensado

Queda atin un inconveniente en el regulador de la figura 6.6. Si la presién de salida
P, aumenta, una fuerza mayor esté actuando sobre la parte inferior de la vilvula,
tratando de cerrarla. Esto significa que un aumento de la presién de entrada hace

disminuir la presion de salida y viceversa.
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Esto se puede obviar por medio de una valvula cuyas dreas de superficie sean
iguales para la presién de entrada y salida de ambos sentidos. Asi lo demuestra el
regulador de la figura 6.7.
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Figura 6.7 Regulador de presién completamente compensado

Las piezas més importantes son:

1. Husillo de regulacién 6. Tubo de conexi6n de la compensacion del

2. Resorte regulador caudal
3. Asiento de escape 7. Vilvula
4. Diafragma 8. Junta térica para compensacion de presién
5. Camara de compensacién 9. Resorte de la valvula
del caudal 10. Junta térica de compensaci6n del caudal

6.4.2 Regulador accionado por piloto

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

dentro de una amplia gama de caudales.



86

Esta precision se obticne sustituyendo el resorte de regulacién de un regulador
standard por una presion de piloto a partir de un pequefio regulador de pilotaje situado

en la unidad.

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

con caudales muy elevados.

d ™\ Botin de regulaciin

1000

Reserie de regulaciin
Descarga del pilots de presién

U li:oi...’- * Diafragma delpilote
P — f\ r~ Vilrula suxiliar

Diafragma principal

0000

pi=h - p2 /wb-hprhcw
Reserte de la vilula principal
Descarga de lapresiin de salida

Figura 6.8 Regulador de presion piloteado intemamente

6.4.3 Filtro - Regulador

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

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

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

unidad.

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

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

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

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

interior es imposible.

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

6.5 Lubricacion del aire comprimido

La lubricacion ya no es una necesidad para los componentes neumaticos modernos,

puesto que estan prelubricados para toda su vida.

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

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

Las ventajas de los sistemas "no lubricados” incluyen:

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

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

c) Laatmésfera queda limpia de aceite para un ambiente de trabajo mas sano y seguro.

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

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

Con un tamafio fijo de restriccién, un caudal unitario muy alto crearia una caida de
presion excesiva y produciria una mezcla de aire/aceite que contendria demasiado aceite

y que inundaria el sistema neumitico.

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

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

Para solventar estos problemas, los lubricadores tienen secciones transversales

auto-reguladas para producir una mezcla constante,

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

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

movimiento de aceite,

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

grande es la caida de presion.

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

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

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

Tapén
Tenade
Viewmalizader ds goioe Conexién
capilar Vilruls ds
= Eg desificaciin
Aleta amertiguadena b st
Vilrula do
= - contrel acoiie
]
Vidrula de
refencién
del aire - Tube ds aceie
Vase
Preiocier de vase

Figura 6.11 Lubricador proporcional

La paleta amortiguadora est4 fabricada en material flexible para permitir que se
doble al aumentar el caudal, ensanchando el paso del caudal para regular

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

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

Se recomienda un aceite mineral de 32 centistokes de viscosidad

6.6 Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento representa una combinacién de los siguientes

elementos:

¢ Filtro de aire comprimido
o Regulador de presion

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

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

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

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

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

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

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

Uinicamente aceites minerales.

Figura 6.12 Unidad de mantenimiento y simbolo

6.6.1 Caudal en las unidades de mantenimiento

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

Ejemplo:

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

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

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

unidad de tiempo.
mif h
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M T P, = 200 kPa (2 bar)
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© 2 2//1= 100 KPa (b
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Pérdida de presitn
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Figura 6.13 Unidad de Mantenimiento de R 1/8"



CAPITULO 7

ACTUADORES

7.1 Cilindros Lineales

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

fundamentales de los cuales derivan construcciones especiales.

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

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

sus simbolos.
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7.1.1 Cilindros de simple efecto

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo solo en un sentido. El émbolo se
hace retornar por medio de un resorte interno o por algin otro medio externo como

carga, movimiento mecdnico, etc.

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

Filtro de bronce sinterizado

Resorte
¥mbolo
S

Figura 7.1 Cilindro de simple efecto del tipo “normalmente dentro

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

limitada.



7.1.2 Cilindro de doble efecto

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

del émbolo es mis pequefia, pero se trata solo una consideracién si el cilindro tiene que
“mover” la misma carga en los dos sentidos.

xr— ~ O N
N
\_/

Figura 7.2  Cilindro de doble efecto

7.2 Construccion de un cilindro

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

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

Distintos tipos de juntas aseguran que el cilindro sea hermético.
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-
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Simbele ISO Amortiguacién  Amertiguaciin

Figura 7.3  Partes componentes de un cilindro de doble efecto con amortiguacién

neumatica

7.2.1 Amortiguacién

Los cilindros neumaticos pueden tener una velocidad muy elevada y se pueden
desarrollar fuerza de choque considerables al final de la carrera. Los cilindros mas
pequefios tienen una amortiguacién fija, por ¢jemplo amortiguadores de goma, para
absorber el choque e impedir que el cilindro se dafie internamente. En los cilindros m4s
grandes el efecto del impacto puede ser una amortiguacion neumatica que declare el
émbolo en la parte terminal de la carrera. El amortiguador atrapa parte del aire de escape

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

E!l escape normal del aire al orificio de salida se cierra en cuanto el casquillo de
amortiguacion entra a la junta de amortiguaci6n, de forma que el aire pueda escaparse
solo a través de un orificio de restriccion regulable. El aire atrapado se comprime a una

presion relativamente elevada que absorbe la inercia del émbolo.

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

deberd ser entonces tan corta como sea posible.

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



7.3 Cilindros Especiales

7.3.1 De doble vistago

Figura 7.5  Principio del doble véstago

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

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

Figura 7.6  Aplicacion tipica de un cilindro de doble véstago
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7.3.2. Cilindro tindem

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

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

TS
jl“

Z

Figura 7.7 Principio del cilindro tindem

7.3.3. Cilindro multiposicional

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

Si necesitan mas de dos posiciones, se pueden utilizar una combinacién de cilindros de

doble efecto.
Existen dos principios:

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

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

cuatro, 16 posiciones.
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Figura 7.8 Dos tipos de cilindros multiposicionales

7.3.4, Cilindro con unidad de blogueo

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

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

Cilindro de vistagos paralelos
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Figura 7.10 Cilindro de véstagos paralelos.

7.3.5. Cilindro plano

Un cilindro normal tiene un perfil exterior mas o menos cuadrado, como es obvio,
para cilindros de émbolo circular.
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Si realizamos un émbolo con la misma érea efectiva, esto es, con la misma fuerza
terica pero con forma ovalada, obtendremos un cilindro con cubierta exterior
rectangular, més plana y que ademas lleva ya incorporada la condicién antigiro.

R — Setilon A-A
)
o h,
, A
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Figura 7.11 Principio del cilindro plano

7.3.6. Cilindro con védstago antigiro

El vastago de un cilindro estindar puede girar fécilmente si no existen guias que
puedan prevenirlo. Esto nos puede condicionar en algunas ocasiones, el montaje directo

de determinadas herramientas.

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

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

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

7.4 Montaje de Cilindro

Para asegurar que los cilindros estén montados correctamente, los fabricantes

ofrecen una gama de fijaciones de tipo oscilante.

»

"’”‘/ny///’////é///////////m

Figura 7.13 Varios métodos de fijacién del cilindro



105

7.4.1. Juntas flotantes

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

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

ltcBeE It

Figura 7.14 Junta flotante

7.5 Fuerza del Cilindro

7.5.1 Fuerza Teérica

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

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

teoricos utilizando las férmulas:

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

Carrera de salida FE=;-D2-pg

(D= didmetro del émbolo, pg= presion manométrica)
Carrerade retroceso  F; = ;-(D2 -dz)- Pg

(d= didmetro del véstago)

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

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

Para elegir el tamafio de un cilindro, resulta mas practico utilizar un diagrama
anlogo al de la figura 7.15, que indica las fuerzas teéricas para 10.7 y 5 bares o utilizar
cualquier informacién parecida por parte del fabricante.



107

‘g 4 [ [ ] --. o
ooy - ml
ey 4 aaece
€ M 29000
i oot o (33 1 .. e e
- - > 4 oo
: = % =
3 — - 2300
a-——_—— — e —— p —— i sl e mty e ol — — e a— e—
. oA ] f podf |
L] (V1]
bl T T T R T P B o s ST} S ST e
. - - - - ey - - - A
: {.t,}f : po
23 - (PRI RPN S . o
2 @ © ) ) W 18 @ w0 0 :mu

= omm) —i-

Figura 7.15 Fuerzas tedricas de cilindros neumaticos con didmetros desde 2.5 hasta 30
mm (series de la izquierda y superiores) y desde 32 hasta 300 mm. (Series

a la derecha e inferiores) para presiones de trabajo de 10.7 y 5 bares.

7.5.2 Fuerza necesaria

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

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

La carga consiste en peso de la masa (figura 7.16a), la fuerza R representada por el
factor de rozamiento multiplicado por la masa (figura 7.16b) y la aceleracion necesaria
(figura 7.16¢). La influencia de todas estas fuerzas depende del éngulo del eje del
cilindro en relacién con la horizontal, como se muestra en la figura 7.16d.
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Figura 7.16 Composicién de fuerzas para una determinada carga

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

formar parte de la féormula general multiplicando al coseno del d4ngulo con lo cual varia
desde 1 (a=0°) hasta O (=90°).

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

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

entonces disponible para acelerar la masa.

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

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

para rozamiento acero-acero).

Cil. | Masa 3 60° 45° 30°
Dia. | (kg) p0.01 | po2 | oot | po2 | poo1 | po2 [ po.o1 | wo2
25 | 100 - - - - - - - 4 80
50 - - - - - - - 2 40
25 - 872) | 96D | NS5 84.9 509 | 674 l 20
125 | 51.8 | 43.6 48.3 35.7 | 3425 | 254 33.7 0.5 10
32 | 180 - - - - 3.8 78.1
9 | - . - |len| - 2 | 391
45 [(996)] 85 | (943) | 69.7 | 828 | 49.7 | 657 1 | 195
225 | 488 | 425 47.2 349 41.4 24.8 329 0.5 9.80
40 | 250 - - - - - - - 39 78
125 | - . - . - 19y - 2 38
65 | - - - 724 | @86) | 516 | 683 1 | 203
35 | 546 | 47.6 52.8 39 46.3 27.8 36.8 0.5 10.8
50 | 400 [ - - - - 4 799
200 | - - - . - 2 40
100 | - 87 | 96.5) | 713 | 848 | 508 | 673 1 20
50 50 43.5 48.3 35.7 42.4 254 33.6 0.5 0
63 | 650 - - - - 4.1 81.8
300 - - - - 19 | 378
150 |(94.4)| 823 [ (912) | 674 | 801 | 46 | 636 | 09 | 189
75 | 47.2 | 41.1 45.6 33.7 40.1 24 31.8 0.5 9.4
80 | 1000 - - - - 38 78.1
500 - - - - 2 39
250 [(87.6)| 85 (943) | 69.7 828 42.8 65.7 1 19.5
125 | 488 | 425 47.1 34.8 41.4 24.8 32.8 0.5 0.8
100 | 1600 - - - - 4 799
800 - - - - 2 40
400 - (87) | (96.5) | 714 84.4 508 | 673 1 20
200 | 50 43.5 48.3 35.7 | 422 254 | 336 0.5 10
Tabla7.1  Coeficiente de carga a 5 bar de presién de trabajo y coeficientes

Una ayuda mas practica para encontrar el didmetro adecuado de cilindro es saber

cudl es la masa mixima que puede mover un cilindro bajo diferentes condiciones. En la

tabla 7.2, se muestra la masa total en kg que resulta de aplicar a las condiciones
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especificas de trabajo un coeficiente de carga del 85%, trabajando a una presion de 5 bar

y para los dos coeficientes de rozamiento considerados anteriormente.

Cil. * 60° 45° 30° “
Dia. [ w | 001 ] 02 [001 | 02 [ o001 [ 02 [ 001 | 0.2
25 [ 212 | 245 [ 22 30 25 | 425 [ 315 [ 2123 | 106
32 [ 392 | 45 [ 405 | 548 [ 462 | 77 | 582 | 3920 | 196
40 | 545 | 625 | 564 | 763 | 642 | 107 | 809 | 5450 | 272.5
50 85 | 977 | 8 | 119 [ 1002 [ 167.3 | 1264 | 8500 | 425
63 | 135 | 155 | 139.8 | 189 | 159.2 | 265.5 | 200.5 | 13500 | 675
80 | 21771 250 [ 2255 | 305 | 2567 [ 428 | 3235 [ 21775 1089
100 [ 3402 [ 390.5 [ 390.8 | 352 | 4762 | 669.2 | 505.5 | 34020 | 1701

Tabla7.2  Masa en kg para cilindros desde didmetro 25 a 100 mm, con coeficiente de
carga de 85% y 5 bar de presién de trabajo.

El coeficiente de carga es Fuerza neces.ana x100%
Fuerza tedrica

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

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

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

estas dos condiciones:

1. Esfuerzo compresivo.

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

La carga de pandeo depende en gran medida del método de fijacién. Existen
cuatro métodos principales de fijacién:

1. Fijaciénrigidaenunladoy suelta en el extremo contrario.

2. Fijacién oscilante en ambos extremos.

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

4. Fijacion rigida en ambos extremos.

Las condiciones mencionadas anteriormente se generan si un cilindro levanta una
carga verticalmente o la empuja de cualquier otra forma: est4 entonces sujeto a un
esfuerzo compresivo. La segunda condicién se cumple si se supera una longitud de
carrera determinada Si hubiera alguna confusion, la norma general es: comprobar en la
tabla de carga de pandeo contenida en el catilogo si la carrera de los cilindros con
didmetro superior a 50 mm es tres veces el didmetro 6, en el caso de cilindros mas
pequefios, si la carrera es cinco veces el didmetro, y el cilindro estd empujando un

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

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

El consumo de aire de un cilindro viene definido como:

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

(Al decir N° de recortidos nos referimos al nimero de carreras, cada ciclo consta de dos

carreras, una de ida y otra de vuelta),

A

. A =y

"-Dzo {—o ] .—rﬂ . lo"
Juisiroke: V=Ag<s. ..iﬂ Remv.al s %‘

Figura 7.17 Consumo tedrico de aire en los cilindros

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

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

(6+1)).

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

2
wD* | b

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

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

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

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

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

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

Consumo de tuberias; el consumo de las tuberias entre las valvulas y el cilindro viene

determinado por la formula:

:2
El—-‘n:-L-P
4

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

P= Presi6én manométrica

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

En la figura 7.17. vemos que un cilindro de didmetro 80, consume 3.5 1/100 mm. de
carrera, por lo tanto, el consumo total sera:
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400-12-2-3.5 =366 Umin

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

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

M = 32.25 Pesos/hora

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

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

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

extremo de la carrera, ni tampoco el volumen de las tuberias de conexi6n.
» La energia neumatica no sufre pérdidas.

Para seleccionar el tamafio de la vélvula de un cilindro es necesaria otra cifra: el
caudal méximo o el caudal de pico. Este caudal se determina para la velocidad méxima
del cilindro. La suma més elevada de los caudales mdximos de todos los cilindros que se
mueven simultineamente en un ciclo de trabajo define el caudal al que hay que hacer

referencia para seleccionar el tamafio de la unidad filtro-regulador-lubricador.

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

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

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

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

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

Tabla7.4 Consumo de aire en cilindros de doble efecto en 1/100 mm de carrera,

corregidos para compensar las pérdidas por cambios adiabaticos.

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

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

Q = 1.4(63mm?) ™ - 500x15. x2. £+ 102
4 1.014

10" mm*/1

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

completos)

3.021x5x30 = 453.15 //min

7.6 Control de velocidad

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

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

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

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

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

fuerza tedrica es entonces, de 401.2 Newtons.

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

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

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

Esto supone 206.83% N. La aceleracién serd entonces:

o Fo 206.83kg.mseg’

=2.07m/seg’
m 100kg

Sin un control de velocidad, el pistén podra alcanzar teéricamente una velocidad de
aproximadamente 2 metros por segundo. "Tedricamente” significa que no exista
limitacién en la entrada de aire, que no haya contrapresién en la cAmara del cilindro
puesta a escape.

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

fenémeno limita y estabiliza la velocidad del pistén.

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

7.7.1 Cilindros sin vistago

ANTLLOS MAGNETICOS CON | | of 1ign GUIAS DEL CILINORO
POLARIOAD OPUESTA A0 J|_CARRO ENACERD INOX.

e /
TSP Ll

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

Un cilindro convencional con una carrera de, 500 mm, puede tener una dimensién
aproximada total en posicién de salida, de 1100 mm. Un cilindro sin vistago con la

misma carrera puede ser instalado en un espacio mucho més reducido, de 600 mm.

Presenta una ventaja especial cuando se requieren carreras muy largas y, puede estar
disponible hasta una carrera estindar de 1 m o mis bajo pedidos especiales.

Carngtlh Banda de revestimieniy

Tube de Ameriigusciin b " $-. : Seal Belt
he :"5-:..,. L o 5&‘3
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‘ .. - ::@- - o > Jm“
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Figura 7.19 Cilindro sin véstago con acoplamiento mecénico
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La fuerza realizable por un cilindro sin véstago con acoplamiento magnético, estd
limitada por la fuerza de retencién magnética.

Para levantar 0 mover cargas mas pesadas, los cilindros de tipo ranurado

normalmente ofrecen una mayor capacidad de fuerza, pero no estan totalmente exentos
de fugas como los del tipo de acoplamiento magnético.

7.7.2 Unidades deslizantes

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

que se puede utilizar en robots para fabricacién y ensamblaje.
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Figura 7.20 Unidad deslizante tipica

La alta precision de mecanizado de las superficies de montaje y de los véstagos guia
paralelos, aseguran un movimiento lineal perfectamente recto cuando estin integrados

como partes constructivas de maquina de transferencia y de posicionamiento.

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

7.7.3 Cilindro de vdstago hueco

El vastago hueco proporciona una conexi6n directa entre el equipo generador de
vacio y una ventosa acoplada al extremo del véistago. El tubo de conexién en la parte

posterior del cilindro permanece estitico independientemente de que el vastago esté
saliendo y entrando.

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

Figura 7.21 Cilindro de véistago hueco con conexién estdtica para aplicaciones de

vacio.
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7.74 Pinza

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

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

oposicion para abrir y cerrar las pinzas.

Figura 7.22 Pinza neumética de apertura angular

7.8 Actuadores de Giro

7.8.1 Tipo piiién - cremallera

El eje de salida tiene tallado un pifién que es una cremallera enganchada a un
émbolo doble. Los &ngulos de rotacién estdndar son 90° 6 180°.
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-

Figura 7.23 Unidad de giro de pifién — cremallera

7.8.2 Actuadores de giro por paleta

La presién del aire actila sobre una paleta que estd unida al eje de salida. La paleta

estd herméticamente cerrada por una junta de goma o por un revestimiento elastomérico.

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

Se pueden suministrar topes regulables para ajustar cualquier 4ngulo de giro de la
unidad.

90° 180° 270°

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

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

velocidades y con una baja relacién de carga.

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

rotura de los dientes del pifién o de las paletas.

La energfa que es posible absorber, que estard claramente definida por el fabricante,
deber4 ser estrictamente respetada.

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

El caso bdsico es un cilindro colocado en posicion vertical y con un centro
coincidente con el eje de rotaciéon. Su momento de inercia es:

J=m-r?

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

parciales.

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

distancia al eje de giro.

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

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

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

b

Figura 7.26 Parada de los brazos y las masas en giro

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

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

QP
-

1rad: ¢ =573°

r

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

Para movimientos neumiticos rapidos los célculos se deben basar en este valor (el
doble de la velocidad media).
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Figura 7.28 Energia mxima en velocidad media y final
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CAPITULO 8

VALVULAS DE CONTROL

DIRECCIONAL

8.1 Funciones de la valvula

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

abriendo, cerrando o cambiando sus conexiones internas.

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

posicién normal (no activada) y método de activacién.

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

mientras que la segunda se refiere al niimero de posiciones.



Las funciones principales y sus simbolos ISO son:
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Funcién de conexion Aplicacién principal
‘ i : Motores de aire y
2/2 ON/OF sin escape : :
}' herramientas neumaticas.
A Cilindros de simple efecto

¥
'Ul-l/

3/2 Normalmente cerrado NC

(tipo “Impulso™) y seiiales

neumaticas.

._'
T

o
o

3/2 Normalmente abierto NO

Cilindros de simple -efecto

(tipo “traccion™)

A B
1 4/2 Conexion entre salidas Ay|
1 Cilindros de doble efecto.
] B con escape en comun.
P R
B_A ; :
5/2 Conexi6n entra salidas Ay |
1 /T " Cilindros de doble efecto.
RS RI B con escapes separados.
5/3 Centro abierto: como para|
B A _ Cilindros de doble efecto con
5/2, pero con salidas Ay Ba| :
l / l l \ J posibilidad de despresurizar el
TITHT escape cuando estd en su|
R2 PRI - cilindro.
posicion centro.
B A 5/3 Centro cerrado: como para | Cilindros de doble efecto con
.
1 / 5/2, pero con posicion centro |posibilidad de detener el
TTTIlT
R2 PRI con todas sus vias cerradas. | cilindro en cualquier posicion.
5/3 Centro presurizado: Como
B A
[ [ para 5/2 pero con presion en 2t .
l / LIJ \l gy Aplicaciones especiales.
TIT P;lT Ambas vias de utilizacién en
R2

su posicion centro.
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8.1.1 Monoestables y biestables

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

sentido contrario.

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

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

8.2 Tipos de valvulas

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

Yilvulas de .

. ical Junta eléstica

Valvulas de
Control direccional Valvalas de tirador
Junta

v ™ Vilval . metilica

corredera

Vilvulas planas
de corredera

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

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

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

Las véalvulas de véstago vertical pueden ser valvulas de dos o tres vias, Para
vélvulas de cuatro o cinco, seria necesario integrar dos 0 mas valvulas de asiento vertical

en una sola véalvula.

S~ 7
<
! - -
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Y 7Y =
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Figura 8.2 Principales tipos de véalvula de véstago vertical.

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

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

via de utilizacién A.

og i o 0o |
A ° P A'I- G“.P

a O 'AO © -1,140

Figura 8.3 Valvula de asiento vertical accionada mecanicamente

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

Esta caracteristica permite que las valvulas se conecten normalmente cerradas (NC)

o normalmente abiertas (NO).

Las valvulas normalmente abiertas se pueden utilizar para bajar o hacer retroceder

los actuadores presurizados, pero se utilizan mds cominmente en circuitos de seguridad

o de secuencia.



@) N.C.
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Figura 8.4 Valvula de asiento vertical equilibrada de 3/2

8.2.2 Vilvulas de corredera

®
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N.C.

N.O.

Las valvulas de carrete, rotativas y de corredera plana utilizan una accion deslizante

para abrir y cerrar las vias.

8.2.3 Vilvulas de tirador

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

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

tiradores tienen superficies iguales de cierre hermético y estan equilibradas en presion.
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8.2.4 Juntas elastomeras

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

alojamiento metalico.

- : _ i, T == 1 —
EaV 4 €8

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

cilindro.

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

mantienen su posicién por medio de separadores.

T
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"t —

—t i R —— Y -
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Figura 8.6 Valvula de tirador con juntas fijadas en el cuerpo de la vilvula

La figura 8.7. muestra un tirador con anillos ovalados. Ninguno de ellos tiene que
cruzar una apertura, sino solamente abrir o cerrar su propio asiento. Esta configuracién

proporciona un cierre hermético sin fugas, con un rozamiento minimo y por lo tanto una

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

8.2.5 Juntas metilicas

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

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

aproximadamente un I/min,

— -
1 L1 1 ! 1 -
4 | L bt - -
Y Y
1 L] 1 + L] LR L1 T
r i T 1 Rl

Figura 8.8 Principio de la valvula de tirador sin juntas
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8.2.6 Vilvulas de corredera plana

El flujo a través de las vias es controlado por la posicién de una corredera de metal,
nylon u otro plastico. Un tirador accionado por aire y provisto de junta elastdmera hace

mover la corredera.

I =2 =R

= | [(— —
T l, ) X
A(I\ VEA EB vﬂ AY EA Eﬂv lI‘B

Figura 8.9 Valvula de corredera plana de 5/2

8.2.7 Vilvulas rotativas

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

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

8.3 Accionamiento de las vilvulas

8.3.1 Accionamiento mecdnico

En maquinas automatizadas las vdlvulas de accionamiento mecénico pueden
detectar las partes de la méquina que estdn en movimiento, para proporcionar sefiales al

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

2 &4 =2

Figura 8.11 Principales accionamientos mecanicos.

) )

Cuidado a la hora de utilizar rodillos de palanca

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

fatiga mecdnica sobre la palanca.

Figura 8.12 Cuidado con los rodillos de palanca y excéntricas

El rodillo escamoteable (o rodillo de retomo en vacio) ilustrado en la figura 8.11. se
acciona s6lo cuando la leva se mueve en un sentido. En sentido contrario, el rodillo cae

sin accionar la valvula.
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8.3.2 Accionamiento manual

El accionamiento manual se obtiene generalmente acoplando una cabeza de

accionamiento, idonea sobre una vélvula de accionamiento mecénico.

@EE

Figura 8.13 Principales accionamientos manuales monoestables

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

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

figura 8.14 muestra los tipos de accionamientos manuales biestables.

Figura 8.14 Accionamientos manuales biestables
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8.3.3 Accionamiento por pilotaje neumitico

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

procedentes de valvulas o interruptores.

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

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

ENTRADA D€

A
ENTRADA OE PILOTAJE

PILOTAJE

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

aire.

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

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

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

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

ENTRADA DE
A PILOTAJE A

"
; 1] —i - ﬁ}r
< . hor B
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P° R" P° R
Figura 8.16 Vélvula de 3/2 accionada por aire con retomno por resorte de aire

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

permanecer en cualquier posicion (biestables).

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

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

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

por el retén.

8.3.4 Accionamiento directo e indirecto

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

la valvula principal.
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Figura 8.18 Accionamiento mecanico indirecto

La figura 8.18 a, ilustra una védlvula de 5/2, con accionamiento indirecto o
accionamiento mec4nico “pilotado”, en su posicién normal. Los detalles ampliados en b

y ¢ muestran el pilotaje en las dos posiciones.

8.3.5 Accionamiento eléctrico (por solenoides)

El accionamiento eléctrico de una véilvula neumitica es realizado por una solenoide
y un nicleo interno y, por lo tanto, las unidades se conocen generalmente como
electrovélvulas.



