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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la implantacion de un sistema neumatico a la
cizalla del taller de procesos de produccion mecanica. Este sistema neumético
consta de valvulas 3/2, una servopilotada y otra con pulsador, una valvula 5/2,
ademas de un piston neumatico que provee la fuerza necesaria para el corte. Al
adaptar este tipo de elementos se permitid reducir el tiempo empleado para el

corte y el esfuerzo en el operario.

Para efectuar este trabajo se procedio6 a realizar:

a.- Ensayos sobre el calculo de fuerzas de corte

b.- Simulacion del sistema neumaético a implantarse.

c.- Seleccionar los elementos neumaticos que posean el mejor material de
manera correcta de tal forma que garantice la vida util del equipo.

d.- Emplear para la instalacion de los elementos neumaticos herramientas como
taladro de mano, soldadora de arco, antorcha de oxicorte, etc.

e.- Montaje de los elementos neumaticos en la cizalla.

f.- Realizar ensayos con planchas metéalicas de diversos espesores verificando

asi experimentalmente el proceso de corte de la maquina.

En este documento se pretende seguir lineamientos basicos de facil asimilacion y
entendimiento, acompafados de aportes como anexos, diagramas de fuerzas,
diagramas en 3d; toda la informacion considerada como necesaria e importante
para una mejor interpretacion del proyecto pero considerando las exigencias del
caso, el contenido esta dentro del orden adecuado tanto en el diseiio del
esquema neumatico como la implantacion del mismo. Se puede aseverar que el
objetivo fundamental planteado se lo ha conseguido, y logrado constatar la

similitud y concordancia entre la teoria y la practica.



Los resultados finales que se obtuvo en la maquina son: la cizalla tiene un buen
funcionamiento de las cuchillas sobre las planchas metalicas destinadas para el
corte, que evidencia un buen afilado de las cuchillas y una buena calibracion de la

fuerza necesaria en el corte, que es ejercida por el piston.

Ademas las pruebas de funcionabilidad en el ensayo 2 demostraron que para
cada tipo de plancha metélica que se desea cortar, se tiene que reducir o
aumentar la presion que se tomo en un principio, esto se debe a factores como el
espesor y tipo de material a cortar. Por esta razon se elaboré una tabla de datos
donde se muestran los materiales aptos para el corte en la cizalla, asi como la

presion requerida y el espesor maximo que soporta la maquina.

Finalmente se incluyen los capitulos que conforman este trabajo, como se indica a

continuacion:

El primer capitulo hace una breve referencia de aspectos generales del corte y el

cizallado.

El segundo capitulo trata de los principales sistemas de automatizacion,
principalmente al sistema neumatico y su descripcion ya que este es utilizado en

el presente proyecto.

En el tercer capitulo se refiere integramente al disefio del sistema neumético a
instalarse, seleccion de materiales de cada uno de los elementos neumaticos que

se montaran en la cizalla basado en tablas, normas, catalogos y ensayos.

El cuarto capitulo describe paso a paso la readecuacion de la maquina para el
sistema, como la implantacion y montaje de los elementos neumaticos.

También describe las pruebas realizadas y se analizan los resultados obtenidos.

Por ultimo, después de alcanzar el objetivo del presente trabajo se dan las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.



Vi

INTRODUCCION

El cizallado es un proceso que se utiliza para el corte de planchas metalicas; el
presente trabajo permite resolver un problema complejo, como es el de eliminar la
fuerza humana para el accionamiento de la maquina, reemplazando por un
sistema que se acciona mediante aire comprimido, el mismo que permite reducir

el tiempo empleado para el corte.

En este proyecto se realizo un estudio minucioso de la fuerza de corte como de
los elementos neumaticos, simulados en los programas SAP2000 y FLUIDsim, u
otros medios que permitieron identificar claramente el problema en especial
cuando no se tiene experiencia en el tema, con esto se evito errores, perdida de

dinero y tiempo durante su ejecucion.

Una de las ventajas que presenta la automatizacién de este proceso es producir
cortes versatiles, manteniendo la uniformidad de las caracteristicas dimensionales

y propiedades mecanicas de la plancha.

Cabe sefialar que en la readecuacion de la cizalla se utilizé el proceso de
oxicorte, que facilitd el corte parcial del brazo de palanca para la colocacion del

pistdn neumatico.

También se utilizO una conexién de tuberia fija para la alimentacion del aire
comprimido, cuyas dimensiones fueron adecuadamente calculadas, asi como un

esquema de colocacién de dicha tuberia para su ubicacion.



CAPITULO |
INTRODUCCION GENERAL

El cizallado de laminas metdlicas (chapas) ocupa actualmente un importante
lugar en el campo de produccion industrial, ya que sirve como materia prima para
fabricar piezas y objetos ligeros. La variedad de piezas y elementos que se puede
desarrollar mediante el corte interesan no solo a las grandes industrias

metalmecanica, técnicos y estudiantes, sino también a los artesanos y operarios.

En los ultimos afios se han incrementado las aplicaciones de trabajo sobre la
chapa metalica en todos los sectores industriales, desde las construcciones mas
grandes a las mas pequefias. Dando lugar a la optimizacion de los procesos de

corte como es el cizallado.

Ademas también la produccion mecanica exige continuamente la urgente
demanda de mayores cantidades y mejores productos, de aqui surge la
necesidad de automatizar un proceso de corte como es el cizallado. La lamina ya
cortada es utilizado en gran escala: en la construccion de piezas de aeronaves,
en el revestimiento del chasis en carrocerias, también se utiliza como material

para el troquelado, el doblado, embutido, etc.

Las laminas metalicas sometidas al corte, en muchos casos sustituye a la
fundicion, con la ventaja de poseer menos peso (ser mas ligero) y alta resistencia

mecanica.

El corte aparecié en la antigiedad como un proceso utilizado para obtener
formas finales. En la actualidad se utiliza como un proceso inicial para dar forma

a la chapa metdlica.



1.1 DEFINICION

El corte sin arranque de viruta es un proceso de conformado mecanico, el cual
implica someter al metal a tensiones cortantes, superiores a su resistencia, hasta

obtener la separacion del material.

Antes de empezar el proyecto de automatizacion de la cizalla para el corte de un

elemento, es indispensable establecer el programa de trabajo.

El estudio de ciclo de trabajo relativo a una cizalla consiste en establecer la mejor
manera tanto de ahorrar tiempo como un espacio correcto que proporcionen al

trabajador la facilidad de transformar una forma inicial en otra final.

En el capitulo 1l se desarrolla el disefio del sistema automatico que se
implementara en la cizalla tratando de conservar la integridad de la maquina en

las mejores condiciones.

Este estudio es dificil porque, antes de alcanzar un resultado practicamente
realizable se deben hacer pruebas y frecuentes comprobaciones. Algunos
factores que contribuyen a hacer dificil la solucion tedrica de este problema son:
la calidad del material de la chapa metalica, el modo como se ha construido la

cizalla, el rozamiento en el sistema mecanico, etc.

Estos factores colocan al técnico en la situacion de tener que recurrir a la

experiencia.

Por las razones expuestas se debe utilizar un factor de seguridad en los datos
para el calculo de la fuerza necesaria en el corte, consiguiendo asi resguardar la
integridad del operario.

1.1.1 CLASIFICACION:

El corte sin arranque de viruta se clasifica en dos grupos:



» El primero utiliza guillotina o un tipo similar de maquina universal de corte

(cizallla) a una forma o dimension deseada.

* El segundo usa herramientas o dados especificos para cortar una forma

determinada de lamina, proceso llamado troquelado o punzonado.

Todo el trabajo que se menciona en este capitulo introductorio se refiere al primer

grupo de clasificacion del corte que es el cizallado el cual se trata mas adelante.

1.2 FABRICACION DE PIEZAS POR CORTE

Para tener una clara idea de la fabricacion de piezas por corte en el cizallado se

dara una descripcion de esta operacion empezando desde su concepto.

1.2.1 CIZALLADO:

El cizallado es la operacion de corte del metal que se realiza mediante dos
cuchillas, una fija y una mévil en una cizalla. En esta operacién, una estrecha tira
de metal se deforma plasticamente con tanta intensidad que llega a romperse en
las superficies en contacto con las cuchillas, la fractura inicial se propaga hacia el
interior hasta producirse el corte completo. La profundidad que debe penetrar la
hoja mdvil para completar el cizallado esta directamente relacionado con la
ductilidad del metal. En los materiales fragiles la penetracion es solo una pequefia
fraccion del espesor, pero en los muy ductiles puede ser algo mayor, cuanto

mayor es la carga de rotura, mayor serda la fuerza de corte exigida.

1.2.1.1 Juego en el cizallado:

El juego entre las cuchillas es muy importante en el cizallado. Cuando se tiene un
valor adecuado, las grietas iniciadas se propagan a través del metal, para juntarse
en el centro del espesor y producir una superficie de fractura limpia (Fig. 1.1a),

aunque el juego es el correcto, hay distorsion del borde del corte.



Si el juego es insuficiente (Fig. 1.1b), la fractura es rasgada, y la energia
necesaria para efectuar el corte es mayor que para el juego correcto. Si el juego
es excesivo, hay mas distorsion en el borde y también la energia sera mayor, ya
que se necesita deformar un mayor volumen de material, ademas se producen
con mas facilidad rebabas; si la cuchilla tiene filo mellado aumenta la tendencia a

producirse rebabas (Fig. 1.1c).

CuTri'lmlcg)lvil / ;
/ / ¥%
meel /100 . / (/ /s
e e o s
Juego /) /N

cuchilla f‘r— :
fija /]

(@ (b) (©)

Fig. 1.1 Juego en el cizallado

FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

La deformacion plastica que pueden soportar los metales fragiles, sin que se
produzca la fractura en el corte es pequefia, por lo que el juego debe ser menor
para los metales duros y fragiles. Para los metales ductiles el juego debe ser

mayor, porgue requieren una deformacion plastica mayor.

1.2.1.2 Angulos caracteristicos en las cuchillasizalla de tijeras):

En la figura 1.2, se muestran estos angulos y dependen:

* de la dureza del material a trabajar.

* de la caracteristica del material de la cuchilla.



En este proceso se originan dos zonas importantes:
- Zona brillante debida al corte puro

- Zona opaca debido al desgarre que sufre el material

Para cuchilla de acero duro, empleado para cortar planchas de acero de bajo

carbono, son comunes los siguientes angulos:

- angulo de incidencia T =6 grados
- angulo de corte o de filo B =80 grados
- angulo de desprendimiento a = 4 grados

_— SALIDA
a

CORTE

T INCIDENCIA)

Fig. 1.2 Angulos de una cizalla

FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

1.2.1.3 Cizalla de cuchilla deslizante:

En algunas cizallas la cuchilla se desliza a lo largo de una doble guia. Con ello el
angulo de inclinacion se mantiene constante, contrariamente a lo que sucede con
las tijeras, en las que la cuchilla gira alrededor de un punto. La potencia absorbida

por una cizalla de cuchilla deslizante es proporcional a la longitud del tramo



cortado, a igualdad de espesor y calidad de plancha, puede utilizar casi la
totalidad de la cuchilla (Fig. 1.3).

e em—|
3

rL S

Fig. 1.3 Cizalla de cuchilla deslizante
FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

1.2.1.4 Fuerzay esfuerzo necesario para el coi

La fuerza requerida para cortar una chapa depende de:

- longitud de corte

- espesor de la plancha; y

- resistencia al cizallamiento del metal, se desprecia la friccion.
La fuerza de cizalladura puede disminuir, si el filo corta progresivamente, es decir,
empleando un filo inclinado. Pero la inclinacion del filo da lugar a cierta distorsion
de la chapa.
La fuerza necesaria para el corte es igual al producto de la seccién cortada por el
esfuerzo unitario de cortadura.

- para cizallas de cuchillas paralelas (Fig. 1.4).

F=s.-0Ot=a-s -0t

Donde: F = fuerza necesaria para el corte (Kgf.)

s’ = seccion de corte (mm?)

! CARDENAS, V; Introduccién al Conformado Mecanico; BNP .Quito; 1985; Pag. 1.



Ot = esfuerzo unitario a cortadura ( Kgf/ mm2)

Fig. 1.4 Cizalla con cuchillas paralelas
FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

- para cizallas de cuchilla con oblicuidad constante (Fig. 1.5).

Fc= 0.25.a.-s .0t

Siendo a=s/tang

Fig. 1.5 Cizalla con cuchillas oblicuas
FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

2 CARDENAS, V; Introduccién al ConformacMecanico; E.P.N.; Quito; 1985; Pag.



1.2.1.5 Velocidad de Corte:

La velocidad de corte de una cizalla es relativamente baja: velocidad = 1 a 2

m/min

1.2.2 EQUIPOS DE CORTE

En el corte sin arranque de viruta, los materiales se cortan con tijeras de mano,
cizallas de palanca y cizallas mecanicas como la que se trata de automatizar,
alicates, cortadoras de tubos, prensas-cizallas, estampas, etc. Al corte también

pertenece el troquelado que se efectia con punzonadoras o troqueladoras.

La esencia del proceso de corte con cizallas, consiste en la separacion de las
partes del metal bajo la presién de un par de cuchillas cortantes. La chapa que se

corta se coloca entre las cuchillas superior e inferior.

La cuchilla superior, al descender, aprieta al metal y lo corta.

La presion grande que experimentan las cuchillas durante el corte exige un angulo
grande de ataque B. Cuanto mas duro sea el metal que se corta, tanto mayor sera
el angulo de ataque de la cuchilla; para los metales blandos (cobre y otros) éste
es igual a 65°, para los metales de dureza media 70 - 75° y para los metales
duros es de 80 a 85° Con fines de disminuir el rozamiento en el filo de las
cuchillas, con el metal que se corta, a los filos se les da un pequefo angulo de
corte (a =15-3) Fig.1.6.



Cuchilla superior

10-15°

' Cuchilla inferior

Fig. 1.6 Elementos de las cuchillas

FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

Las cuchillas se fabrican de acero duro Y7, Y8, equivalencia a normas SAE/AISI y
W.St.N° anexo 1, las superficies laterales de los filos estan templadas hasta HRC

52-58, estan rectificadas y afiladas con agudeza.®

1.2.3 PRINCIPALES EQUIPOS QUE UTILIZA LA OPERACION DE
CIZALLADO:

1.2.3.1 Cizalla manual de palanca

Se emplea para trocear acero en chapa hasta de 4 mm, de grosor, y de aluminio y
laton hasta de 6 mm. (Fig. 1.7). La cuchilla superior 3, fijada con articulacion, se

pone en accion con la palanca 2. La cuchilla inferior 1 es fija.

¥ CARDENAS, V; Introduccién al Conformado MecaniP.N.; Quito; 1985; Pag. 137
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Cizalla manual de palanca:

1. cuchilla inferior
2. palanca

3. cuchilla superior
4. chapa a cortar

Fig. 1.7 Cizalla manual de palanca

FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO |

1.2.3.2 Cizalla de pequeia fuerza

Sirve para cortar metal de chapa de hasta 2.5 mm. De espesor, barra, tornillos
(esparragos) de diametro hasta 8 mm. Las dimensiones de esta cizalla no

superan las de la cizalla de mano estandares (Fig. 1.8)

Para el corte el mango 1 se fija en el tornillo y se pone en accioén con el mango 8
(de trabajo). Este mango comprende un sistema de dos palancas unidas en serie.
La primera palanca 6, en uno de cuyos brazos esta fijada la cuchilla 4, se une al

mango 1 mediante el tornillo 3.

El segundo brazo de la palanca 6, que es el mango de la cizalla normal, esta
cortado y termina en la articulacion 7 o en el mango propiamente dicho de las
tijeras. EI mango 8, con su articulacion final y mediante el eslabon de dos

articulaciones 2, se une con el mango 1. Este sistema de palancas, en
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comparacién con las tijeras normales de dimensiones iguales, aumenta el
esfuerzo de corte aproximadamente dos veces. Las cuchillas de la cizalla son

recambiales y estan fijadas a las palancas con remaches de cabeza embutida

Fig. 1.8 Cizalla de pequena fuerza

FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I

1.2.3.3 Cizalla de palanca (Un solo golpe)

Se emplea para trocear metal en chapa de 1.5 a 2.5 mm. De espesor con limite
de resistencia de 45-50 Kg./ mmz2 ( acero, aluminio, etc.). Con esta cizalla se

corta metal de gran longitud (Fig. 1.9).

La cizalla de palanca tiene una bancada de fundicion 1 y una mesa 2. En la mesa
2 esta empotrada la cuchilla fija 8, y la cuchilla superior 5 con arista cortante
curvilinea esta fijada en el portacuchillas 6. La cuchilla 5 tiene un contrapeso 7,

gue equilibra al portacuchillas con la cuchilla.

La dimension de las piezas brutas que se cortan se marca precisamente con el
trazado o se limita con el tope regulable 10, para cuyo objetivo este se pone
primero a la distancia requerida de la arista cortante de la cuchilla fija inferior. La

chapa 3 durante el troceado se aprieta fuertemente con su canto lateral contra el
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tope 10, mientras que el otro canto se aprieta contra el tope de muelle 11.
Después de esto, girando la palanca 12 contra si, se aprieta fuertemente la chapa
con el liston de apriete 9 y bajando la cuchilla superior con el portacuchillas 6 se

aprieta para cortar la pieza bruta.

Al descender el portacuchillas se apoya en el tope de muelle 11. la transposicion

del tope se efectua con la ayuda de la manivela 4.

1. bancoda, 7, contrapeso, - -
2, mesa, 8, cuchilla fija,

3. chapa, 9, liston de apriete,

4, 12, manipelas, 10, tope, \

3, cuchilla méuid, H, tope de muelle

4, portacuchillas,

Fig. 1.9 Cizalla de palanca

FUENTE: A. CARDENAS, CONFORMADO MECANICO I
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1.2.3.4 Cizalla de cuchilla oblicua mecanica desgdal

Permiten cortar metal con espesor de hasta 1.5 mm. Esta cizalla tiene una
cuchilla inferior fija y la otra superior movil, estando esta ultima inclinada un
angulo de 2 - 6° Esto asegura una entrada gradual de la cuchilla durante el
trabajo, facilitando el corte y garantizando una cortadura de calidad.

La cuchilla superior mévil es accionada mecanicamente por el operario, que
mediante un brazo de palanca unido a un pedal produce la fuerza requerida para

el corte en la cizalla (Fig. 1.10).

La cizalla mecéanica de pedal mostrada, es sometida a la automatizacién, en este

proyecto.

Fig. 1.10 Cizalla con cuchillas inclinadas
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1.2.3.5 Cizalla de Guillotina Mecanica para Trabaj Ligero

Esta cizalla posee un motor 2.0 H.P. tipo embrague con engranaje doble, esta es
de hierro fundido, también tiene una hoja de cuatro bordes y tiene una capacidad

para cortar un espesor maximo en acero suave de 1.2 mm.

Fig. 1.11 Cizalla de guillotina mecanica de trabajo ligero

FUENTE: www.maneklalexports.com

1.2.3.6 Cizalla hidraulica: de corte vertical

También existen cizallas de accionamiento hidraulico las cuales se emplean para
cortar planchas de grandes espesores, por la cantidad de fuerza que se necesita
ejercer para cortar las planchas, tienen una capacidad de corte maxima de hasta
20 mm en acero dependiendo de la cuchilla que se utilice con una largo de 4.60

metros. Constan de accionamiento con pedal a distancia.



Fig. 1.12 Cizalla hidraulica de corte vertical

FUENTE: www.maneklalexports.com

15
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CAPITULO I
SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

Para tener una clara idea de los sistemas de automatizacion que existen,
primeramente se tratara, desde el concepto de automatismos y mecanizacion
obteniendo una mejor comprensién sobre sistemas neuméticos, el cual es

utilizado para la realizacion de este proyecto.

2.1 CONCEPTOS DE MECANIZACION Y AUTOMATIZACION

Mecanizacion y Automatizacion pueden ser consideradas como dos grados o
pasos dentro de un mismo proceso de evolucion de la industria y a veces es dificll

encontrar una clara delimitacion entre ellas.

Se usan estos términos en el siguiente sentido:

La MECANIZACION tiene por objeto la sustitucion de la fuerza muscular del
hombre en un trabajo dado, por una potencia proveniente de una fuerza exterior
de energia a la que se gobierna con pequefios esfuerzos.

La AUTOMATIZACION permite la eliminacion total o parcial de la intervencion
humana. Asume pues algunas funciones intelectuales mas o menos complejas de

calculo y decision.

El proceso de automatizacion se lo puede esquematizar asi:

_n e —————————
N | MOV IMIENTOS
—DATOS 4 ¢t emenTos ———~{UNIDAD CENTRAL | ELEMENTOS [ %
PERIFERICOS q;.E"“LES |oe- RATAMIENTO PERIFERICOS
ORDENES | DE SALIDA

= | DE ENTRADA  |NEUMATI-IDE LA INFORMA- . _INDJCACIONE
: cAs L CION ]




17

2.1 TIPOS DE AUTOMATIZACION

Los automatismos pueden clasificarse dependiendo de la naturaleza de las

sefiales de entrada y salida en:
2.2.1 ANALOGICOS Y DIGITALES
Las sefales pueden ser de dos tipos:
- de variacion continua: p. ej. Una temperatura.

- discretas: un ejemplo tipico es la accion de un interruptor que abre o cierra

un circuito.

Temperatura
Presion

|

|

|

|

I

— g
Tiempo

Tiempo

SENAL CONT INUA SEMAL DISCRETA

Fig. 2.1 Graficos Temperatura y Presion
FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

Los automatismos analdgicos son aquellos cuyas sefiales de entrada y salida son

continuas.
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En los automatismos digitales las sefales son de naturaleza discreta. La

automatizacion neumatica forma parte de esta clase de automatismos.

Las sefales de los automatismos digitales son de 2 niveles, identificables por Sl o

NO, por ejemplo: NO hay presién Sl hay presion.

2.2 AUTOMATISMOS DE ACCIONAMIENTO DIGITAL

Las técnicas mas empleadas en la industria para la realizacion de los

automatismos digitales son:

2.2.1 ELECTROMECANICA

El elemento de base de esta técnica es el rele. Esquematicamente esta
constituido por una bobina que por medio de una sefial de entrada que la excita,

abre o cierra unos contactos que producen una sefal de salida.

Esta técnica fue practicamente la primera que se utilizo en los automatismos de

conmutacion.

2.2.2 ELECTRONICA

Los primeros automatismos electronicos empleaban valvulas de vacio.

Actualmente se realizan exclusivamente con semiconductores.

2.2.3 NEUMATICA

El elemento de base para el tratamiento de las sefales es el distribuidor
neumatico. Las sefiales deben traducirse en ausencia o presencia de presion
neumatica.

Las sefales de salida son generalmente posiciones de cilindros neumaticos.
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2.2.4 FLUIDICA

Es la técnica de mas reciente empleo en los automatismos industriales. En los

modulos fluidicos no existen partes méviles, por lo que tienen una gran rapidez de

respuesta y eliminan practicamente el riesgo de averias.

Estas caracteristicas unidas a su posible miniaturizacién, hacen que la fluidica

prometa un gran futuro en su aplicacién industrial.*

2.3 GRADOS DE AUTOMATIZACION

De acuerdo a su importancia se distinguen los siguientes grados:

« En pequefia escala; como por ejemplo para mejorar el accionamiento de

una maguina en orden a:

o Mayor utilizacién de una maquina, p. ej. Mejorando el sistema de

alimentacion.

o Posibilidad de que un hombre trabaje con mas de una maquina.
Coordinar una serie de operaciones, controlar una serie de
magnitudes simultdneamente o controlar una secuencia de
operaciones.

Realizar procesos totalmente continuos por medio de secuencias

programadas.

Procesos automaticos en cadena cerrada con posibilidad de autocontrol

y auto correccién de desviaciones.

* MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Meah Festo; Alemania; 1974; Pag. 4
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2.4 ETAPAS DE IMPLANTACION

Para la implantacién de una automatizacion digital debe normalmente seguirse el

siguiente esquema.

e Estudio del producto cuyo proceso de fabricacion debe

automatizarse.

» Estudio de proceso de fabricacion.

De estos estudios previos deben sacarse las siguientes conclusiones:

o Posibles modificaciones del producto y del proceso en vista a facilitar la

automatizacion.

o Determinacion de los puntos clave del proceso, para identificar las

operaciones independientes o incompatibles en automatizacion.

o Eleccidén de las sefales minimas necesarias para que el sistema pueda

identificar y controlar las etapas determinadas antes.

o Dado el caso, estudio de la nueva distribucion en planta.

0 Resolucion técnica de los problemas planteados en los apartados
anteriores, con un primer paso de eleccion de la tecnologia mas adecuada

y explotacion al maximo de las posibilidades de esta tecnologia.

o Estudio econdmico de la inversién necesaria, rentabilidad, amortizacion,
volumen estimado de produccion para lograr la maxima rentabilidad, costo

del estudio e instalacion del nuevo sistema, etc.



21

2.6 VENTAJAS

Aparte de las ventajas especificas que una automatizacion reporta a su usuario,

existe una serie de ventajas que se dan, dependiendo su importancia del grado de

automatizacion:

Reduccion de los costos de mano de obra directos.

En empresas muy automatizadas este ahorro se ha cifrado hasta el 70%.

Uniformidad de la produccién y ahorro de material.

Posibilidad de programacién a medio y largo plazo, aprovechando las

caracteristicas de constancia y uniformidad de produccion.

Estas dos Ultimas ventajas tienden a mejorar las relaciones con los clientes,

pues la calidad de los productos es mas constante y se puede dar plazos de

entrega mas seguros.

Aumento de la capacidad de la instalacion al producir mas con los

mismos hombres, las mismas maquinas, y en el mismo espacio.

Aumento de los beneficios netos de los operarios ya que con el mismo

esfuerzo aumenta su productividad.

Mayor control de la produccion al poder introducir en el proceso

sistemas automaticos de muestreo, rapidos y seguros.

Reduccion de los tiempos de espera entre operaciones y por tanto,
aumento del ritmo de fabricacibn y eliminacion de los almacenajes

intermedios.
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2.7 COSTO Y RENTABILIDAD

A manera de guia muy general, y para realizar el estudio econdémico que debe

acompafiar al estudio técnico, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

» Costo del nuevo equipo o de modificacion del antiguo.

* Costo del estudio e instalacién del nuevo sistema.

» Costo adicional de motores, compresores y material auxiliar.

» Costo del tiempo de paro de la instalacion hasta obtener el producto con el

nuevo sistema y costo de la puesta a punto de la instalacion automatizada.

* Variacion en el costo unitario del material producido.

» Consumo de energia en el nuevo sistema.

* Posible utilizaciéon del mismo sistema o parte, en la fabricacion de varios

productos.

* Numero estimado de elementos que deben fabricarse para hacer rentable

la nueva instalacion.

* Vida del nuevo equipo.

» Posibilidad de readaptacion del equipo al final de su utilizacion.
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2.8 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA NEUMATICA
INDUSTRIAL

Una de las principales ventajas de la neumatica es la de poder realizar las

funciones de mecanizacion y automatizacion con un mismo tipo de elementos.

Desde el punto de vista de transmisién de potencia, la neumatica ofrece una gran
flexibilidad que no permite comparaciones con los procedimientos puramente
mecanicos. La compresibilidad del aire proporciona ademas una excelente
resistencia a las variaciones de carga; por otra parte un cilindro o motor
neumatico incapaces de vencer una resistencia quedan parados sin ningun

peligro para su integridad.

Desde el punto de vista de la automatizacién, cualquier funcion légica puede ser
realizada en neumatica convencional, con unos tiempos de respuesta del orden
de las centésimas de segundo. Considerando la fluidita integra dentro del campo
de la neumatica, esta capacidad queda enormemente acrecentada, con tiempos
de respuesta del orden del milisegundo, la posibilidad de aplicar técnicas

analdgicas y de incorporar multiples tipos de sensores y detectores.

Asi pues, en las muchas aplicaciones en que hay que automatizar un proceso
mecanico, es muy posible que la conjunciéon de sus dos capacidades basicas
haga que la neumatica sea la técnica mas apropiada, aun cuando carezca de la
elevada relacion potencia-volumen y el alto rendimiento de la hidraulica o de la

velocidad de respuesta de la electronica.

2.9 FUNDAMENTOS FISICOS EN LA NEUMATICA AIRE
COMPRIMIDO

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

mezcla indispensable para la vida y tiene la siguiente composicion:
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Nitrogeno aprox. 78% en volumen

Oxigeno aprox. 21% en volumen

Ademas contiene trazas, de bidxido de carbono, argén, hidrégeno, neon, helio,

criptén y xenén.

Para una mejor comprension de las leyes y comportamiento del aire se indican en
primer lugar las magnitudes fisicas y su correspondencia dentro del sistema de
medidas. Con el fin de establecer aqui relaciones inequivocas y claramente
definidas, los cientificos y técnicos de la mayoria de los paises acordaron un
sistema de medidas que sea valido para todos, denominado "Sistema

internacional de medidas", o abreviado "SI".°

La exposicion que sigue ha de poner de relieve las relaciones entre el "sistema

técnico" y el "sistema de unidades SI".

Estos parametros son necesarios para la definicion de neumatica: (Fig. 2.2).

® MEIXNER, H; Iniciacion a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 12



Unidades baslcas
Magnitud Abre- Unidades y simbolos
viatura Sistema técnico Sistema de unidades ~5l=
Longitud I matro (m} el metro (m)
Masa m ""n; L ol kilogramo (kg)
Tiempo t segundo () al segundo (s)
rado centigrado (°C) ;
Temperatura T E;lmdu Gﬂ,ﬁ-‘:}j el kelvin (K)
::':::ﬂn:ne:d e ] amperio (A) el amperio (A)
::‘n:’l:..‘;‘::d I la candela (cd)
hisreienl , el mal (mol)
Unidades derlvadas
Magnitud Abreviatura Unidades y simbolos derivados
«Sistema técnicos «Sistema de unidades Sl-
Fuerza F kilopondio (kp) newlaon (M)
o kilogramo fuerza (kgf) _Tkg-m
TN=—"—
st
Superticie A metro cuadrado (m’) metro cuadrado {m")
Volumen v metro cibico (m’) metro cibico (m)
Caudal via) (m/s) (ms)
Prasian P atmbatera (at) Pascal (Pa)
(kp/cm) -
1Pa= —
m
Bar (bar)
1bar = 10* Pa = 100 kPa (10° kPa)

Fig. 2.2 Tabla de Sistema de Unidades
FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

La combinacion entre los sistemas internacional y técnico de medidas esta
constituida por la:
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Ley de Newton Fuerza = Masa - Aceleracion
F=m-a

En el caso particular de usar pesos, la a es igual a la gravedad.

Gravedad g =9.81 m/s?
P=m.g
Para convertir las magnitudes antes indicadas de un sistema a otro rigen los

siguientes valores de conversion.

Masa 1Kg.= 1 kp * s2
9.81 m
Fuerza 1Kp =9.81N

Para los calculos aproximados puede suponerse

1kp =10N
Temperatura Diferencia de temperatura 1°C = 1°K
Punto Cero 0°C = 273°%K
Presion 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)
1lat = 1kp/cm2 = 0.981 bar (98.1 kPa)

2. Pascal. Pa
Bar, bar

(presion absoluta en sistema de unidades)
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1Pa = 1N
m2
3. Atmosfera Fisica, at
(Presion absoluta en el sistema fisico de medidas)

latm = 1,033 at =1,013 bar (101,3 kPa)

4. milimetros de columna de mercurio, mm Hg
(corresponde a la unidad de presion Torr)

I1mmHg = 1Torr
1 at =736 Torr, 100 kPa(1lbar) = 750 Torr

Como sobre la tierra todo esta sometido a la presion atmosférica no se nota ésta.
Se toma la correspondiente presion atmosférica Pabs como presion de referencia

y cualquier divergencia de ésta se designa de sobrepresion Pe.

La figura 2.3 lo visualiza.

kPa (bar)

)

presion +p. | Eslera de sobrepresion

atmos- presion (presidn relativa)

térica pomy absoluta puy,

| N —— ! _
)
—ps | Esfera de depresion
0 !

Fig. 2.3 Diagrama de la variacion de presion

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
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La presion de aire no siempre es la misma. Cambia segun la situacion geografica
y el tiempo. La zona desde la linea del cero absoluto hasta la linea de referencia
variable se llama esfera de depresion (-Pe) la superior se llama esfera de

sobrepresion (+Pe).

La presion absoluta Pabs. consiste en la suma de las presiones -Pe y +Pe. En la
practica se utilizan mandémetros que solamente indican la sobrepresion +Pe. Si se

indica la presion Pabs. el valor es unos 100 kPa (1 bar) mas alto.

Con la ayuda de las magnitudes basicas definidas pueden explicarse las leyes

fisicas fundamentales de la aerodinamica.
2.9.1 EI AIRE ES COMPRESIBLE

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

(compresion) y tiene la tendencia a dilatarse (expansion).
La ley que rige estos fendmenos es la de Boyle-Mariotte.

A temperatura constante, el volumen de un gas encerrado en un recipiente es
inversamente proporcional a la presion absoluta, o sea, el producto de la presion

absoluta y el volumen es constante para una cantidad determinada de gas.

gy Vy=p2 - V:=p, V,=constante g

Esta ley se demuestra mediante el siguiente ejemplo:

® MEIXNER, H; Iniciacion a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 15
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Fig. 2.4 Ley de Boyle-Mariotte

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
Ejemplo:

Si el volumen V1 = 1 m3, que esta a la presion atmosférica p1 = 100 kPa (1 bar) se
comprime con la fuerza F2 hasta alcanzar el volumen V2 = 0.5 m3, permaneciendo

la temperatura constante, se obtiene:

P1.Vi=P2 . V2

P2

Pi1 - W1

V2

P2

100kPa . 1m3® = 200kPa (2bar)
0.5m?3

Si el volumen V1 se comprime con la fuerza F, aun mas hasta lograr V3 = 0.05 m3,

la presion que se alcanzara es:

Ps = P1 - W1

V3

Ps3

100kPa . 1m3 = 2000kPa (20bar)
0.05 m3
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2.9.2 EIVOLUMEN DEL AIRE VARIA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Si la presion permanece constante y la temperatura se eleva 1 °K partiendo de

273°K, el aire se dilata 1/273 de su volumen.

Esto demuestra la ley de Gay-Lussac: ’

vi T V, = Wolumen a la temperatura T,
Vs T Ve = Volumen a la iemperaiura Ts
De donde:
T2
Vo = WV, » —=-
2 1 T,
La variacién de volumen A V es:
av = Vg = In"’-g
[E
AV =W -V
1 T-. 1
Ta— T,
AV =V -
1 T1

Lo mismo vale para Va:
Vo = W, + AV

Y
Vo = V) + -—‘TL" (Ta — Ty}

1

Las ecuaciones anteriores tienen validez Unicamente cuando las temperaturas se
indican en °K. Las temperaturas indicadas en °C deben convertirse, por tanto, a

oK.

También puede prepararse una ecuacion con la que pueda calcularse

inmediatamente en °C; para ello solo hay que afadir 273°C a los valores de

temperatura.
Vo=V + — 1 [;2?3-*(:+r1-{3?3*c+n
$ 1T 273% + T, - 1
Vo= Vi # — — (- T
2 V7 273°C + T, 2= Tl

" MEIXNER, H; Iniciacion a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 17
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” .|II.III!IIHE;_] i

Fig. 2.5 Ley de Gay-Lussac

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
Ejemplo:

0,8 m3 de aire a la temperatura T1 = 293. °K (20 °C) se calientan hasta T2 = 344

°K (71 °C). ¢ Cudl seria el volumen final?

Segun la formula anterior, si se calcula en K:

V2 =08m2 + 0,8m3 . (344°K - 293 °K)
293 °K
V2 =0,8m* + 0,14m3 = 0.94 ms.

El aire se ha dilatado 0,14 m3 a 0,94 ms.

En neumatica se suele referir todas las indicaciones de la cantidad de aire al

llamado “estado normal”.
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2.10 ELEMENTOS NEUMATICOS DE TRABAJO

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neuméticos, en movimiento de

giro.

Elementos neumaticos de movimiento rectilineo (cilindros neumaticos)
A menudo, la generacidon de un movimiento rectilineo con elementos mecénicos

combinados con accionamientos eléctricos supone un gasto considerable

2.10.1 CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

Estos cilindros tienen una sola conexién de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire sélo 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.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc.
(Fig. 2.6)®

8 MEIXNER, H; Iniciacion a la Técnica Neumatica; Mahiresto; Alemania; 1974; Pag. 87
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)

]

L o pe me on pe on o o ol

Fig. 2.6 Cilindro de simple efecto

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

2.10.2 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de
una fuerza util tanto en la ida como en el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial. En
principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta
el pandeo que puede sufrir el vastago sélido. (Fig. 2.7)°

°MEIXNER, H; Iniciacion a la Técnica Neumatica; Mahiesto; Alemania; 1974; Pag. 90
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Fig. 2.7 Cilindro de doble efecto

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

2.10.3 SIMBOLOGIA ESPECIAL DE CILINDROS

Cilindros de vastago reforzado. I 1

Juntas de émbolo, para presiones elevadas

Cilindros de juntas resistentes a altas temperaturas

Camisa de cilindro, de latén

34
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Superficies de deslizamiento, de cromo

Vastago de acero anticorrosivo

Cuerpo recubierto de plastico I

y vastago de acero anticorrosivo

2.10.4 FIJACIONES

El tipo de fijacion depende del modo en que los cilindros se coloquen en
dispositivos y maquinas. Si el tipo de fijacion es definitivo, el cilindro puede ir
equipado de los accesorios de montaje necesarios. De lo contrario, como dichos
accesorios se construyen segun el sistema de piezas estandarizadas, también
mas tarde puede efectuarse la transformacion de un tipo de fijacion a otro. Este
sistema de montaje facilita el almacenamiento en empresas que utilizan a menudo
el aire comprimido, puesto que basta combinar el cilindro basico con las

correspondientes piezas de fijacién. (Fig. 2.8) 1°

19 MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 95



Fijacion por pies Brida anterior oscilante

Fijacion por rosca Brida central oscilante
, CE|
Q O
Brida anterior Brida posterior oscilante

Brida posterior

a o

Fig. 2.8 Tipos de Fijacion

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
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2.10.5 CONSTITUCION DE LOS CILINDROS

El cilindro de émbolo se compone de: tubo, tapa posterior (fondo) y tapa anterior
con cojinete (manguito doble de copa), vastago, casquillo de cojinete y aro
rascador; ademas, de piezas de unién y juntas.

El tubo cilindrico (1) se fabrica en la mayoria de los casos de tubo de acero
embutido sin costura. Para prolongar la duracion de las juntas, la superficie
interior del tubo debe someterse a un mecanizado de precision (brufido).

Para aplicaciones especiales, el tubo se construye de aluminio, laton o de tubo de
acero con superficie de rodadura cromada. Estas ejecuciones especiales se
emplean cuando los cilindros no se accionan con frecuencia o para protegerlos de
influencias corrosivas.

Para las tapas posterior fondo (2) y anterior (3) se emplea preferentemente
material de fundicién (de aluminio o maleable). La fijacion de ambas tapas en el

tubo puede realizarse mediante tirantes, roscas o bridas.

El vastago (4) se fabrica preferentemente de acero inoxidable, Este acero
contiene un determinado porcentaje de cromo que lo protege de la corrosion. Si
se desea, puede solicitarse un endurecimiento especial en el vastago (temple). Su
superficie se comprime en un proceso de rodado entre discos planos. La
profundidad de asperezas del vastago es de 1 mm En general, las roscas se
laminan al objeto de prevenir el riesgo de roturas.

En cilindros hidraulicos debe emplearse un vastago cromado (con cromo duro) o
templado.

Para normalizar el vastago se monta en la tapa anterior un collarin obturador (5).
De la guia de vastago se hace cargo un casquillo de cojinete (6), que puede ser
de bronce sinterizado o un casquillo metalico con revestimiento de plastico.
Delante del casquillo de cojinete se encuentra un aro rascador (7). Este impide
gue entren particulas de polvo y suciedad en el interior del cilindro. Por eso, no se
necesita emplear un fuelle.

El manguito doble de copa (8) hermetiza la camara del cilindro.
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Material:

Perbunano  para temperaturas entre —20°Cy +80°C
Vitén para temperaturas entre —20°C y +190°C
Teflon para temperaturas entre —80°C y +200°C

Las juntas tdricas o anillos toroidales (9) se emplean para la obturacion estatica,
porque deben pretensarse, y esto causa pérdidas elevadas por friccion en

aplicaciones dinamicas (Fig. 2.9).

Fig. 2.9 Estructura de un cilindro neumatico con amortiguacion de fin de carrera

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA"”

2.11 CALCULOS DE CILINDROS
2.11.1 FUERZA DEL EMBOLO

Para ello debe tenerse en cuenta, el conjunto completo del mando, desde la
entrada de sefales hasta los elementos de trabajo.



Debe considerarse siempre el factor mantenimiento.

Considerando el
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aspecto economico, se utilizan accionamientos lineales

neumaticos hasta una fuerza del cilindro de aproximadamente 3000 kp (30000 N).

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la presion del aire, del

diametro del cilindro, del rozamiento de las juntas. La fuerza teérica del émbolo se

calcula con la siguiente férmula:

Flcé-r =

Fladr
A
fir}

A-p

= Fuerza tedrica del embolo
Superticie util del émbolo
Presion de trabajo

(N)
{em’)
{kPa, 107 N/m?, bar)

En la practica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que

tener en cuenta los rozamientos. En condiciones normales de servicio (presiones

de 400 a 800 kPa/4 a 8 bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento

representan de un 3 a un 20% de la fuerza calculada.

Cilindro de simple efecto

Fo = A-p—(Fa+Fp)

Cilindro de doble efecto (en el avance)

Fa
Fﬂ
A

1l

A-p-Fg
Fuerza efectiva o real del émbolo
Superficie atil del émbolo
L¥F-n
{ y )
Superticie util del anillo de émbolo

o - ay
—4—

Presion de trabajo

Fuerza de rozamiento (3-20%)
Fuerza del muelle de recupearacién
Diametro del embolo

Diametro de vastago

11

Cilindro de doble efecto (en el
retorno)

F., =A-p-Fa
(M)
{om?)

(cm’)

(kPa, 10° N/m¢, bar)
(M)

(M)

{mm)

{rmm)

' MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Manual Begemania; 1974; Pag. 99
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2.11.2 LONGITUD DE CARRERA

La longitud de carrera en cilindros neumaticos no debe exceder de 2000 mm y
unos diametros maximos de cilindro de 200 y 250 mm. Con émbolos de gran
tamafio y carrera larga, el sistema neumético no resulta econémico por el elevado
consumo de aire.

Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico del vastago y de los
cojinetes de guia es demasiado grande. Para evitar el riesgo de pandeo, si las
carreras son grandes deben adoptarse diametros de vastagos superiores a los
normales. Ademas, al prolongar la carrera la distancia entre cojinetes aumenta vy,

con ello, mejora la guia del vastago (Fig. 2.10).

Diametro de embolo 6 |12 16 | 25| 35 | 50 | 70 | 100 | 140 | 200 | 250
(mm)
Carrera maxima 100 | 250 | 500 | 500 |2000}2000)2000 2000 | 2000 | 1000 | 1000
(mm)

Fig. 2.10 Tabla de diametros y carreras maximas para pistones

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

2.11.3 VELOCIDAD DEL EMBOLO

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticos depende de la fuerza
antagonista de la presion del aire, de la longitud de la tuberia, de la seccién entre
los elementos de mando y trabajo y del caudal que circula por el elemento de
mando. Ademas, influye en la velocidad la amortiguacion final de carrera.

Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguacion, el aire entra por una
vélvula antiretorno y de estrangulacion y produce una reduccion de la velocidad.
La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estd comprendida entre 0,1
y 1,5 m/s. Con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades
de hasta 10 m/s.

La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales. Las valvulas de
estrangulacion, antiretorno y de estrangulacion, y las de escape rapido

proporcionan velocidades mayores o menores.
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2.11.4 CONSUMO DE AIRE

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el

consumo de la instalacion.

Para una presion de trabajo, un didmetro y una carrera de émbolo determinado, el

consumo de aire se calcula como sigue:

Relacién de compresion - Superticie del émbolo - Carrera
La relacion de compresion p,; : P.y Se calcula de la forma siguiente:
101.3 + Presion de trabajo

101,3

en kPa {referida al nivel del mar)

Con ayuda de la tabla de la figura 2.11, se pueden establecer los datos del
consumo de aire de una manera mas sencilla y rapida. Los valores estan
expresados por cm. de carrera para los didmetros mas corrientes de cilindros y
para presiones de 200 a 1.500 kPa (2-15 bar).

Ejemplo:
Calcular la relacién de compresion de un cilindro de doble efecto.
La presion de trabajo es de 600 KPa (6bar)

Relacion de comprension:

101,3 + presién de trabajo = 101,3 kPa + 600kPa = 701.3 kPa = 6.9
101,3 101,3 kPa 101,3 kPa

El consumo se expresa en los calculos en litros (aire aspirado) por minuto.

Formulas para calcular el consumo de aire:
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Cilindro de simple efecto

+ Relacién de compresion (I/min)

V=s-n:

Cilindro de doble efecto

o o - a -
V= ls . 3 1 + 5 %  n - Relacion de compresidn (I/min)
V = Cantidad de aire (I'min)
§ = Longitud de carrera (cm)
n = Giclos por minuto

Ejemplo:
Calcular el consumo de aire de un cilindro de doble efecto de didmetro 50 mm (@
del vastago: 12 mm), longitud de carrera de 100 mm, presion = 6 bar y 10 ciclos

por min.

v :{ s-(D?2-3.14) +s- (D% -d? - 3.14} - n - Relacion de comprension

4 4

v ={ 10cm - (25cm? - 3.14) +s - (25cm? - 1.44cm?) - 3.14 }x 10c/min - 6.9
4 4

V' =[196,25 cm2 + 184,94 cm?] - 10min - 6,9

V' =381,2 cm2 - 69 min

V' = 26.302,8 cm2/min = 26,3 l/min

La férmula para calcular el consumo de aire conforme al diagrama de la figura

2.11 es la siguiente:



Cilindro de simple efecto

V =s5-n-q(limin)
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En caso de emplear el diagrama de consumo de aire de la figura 2.11, para el

ejemplo se obtiene la siguiente formula:

V=2 (s-n-p)lmin

V =2-(10 cm - 10/min - 0,134 l/cm)
V =2-134 /min

= 26,8 I/min

<
!

Cilindro de doble efecto *?

V=2-(5n-gq)(Umin)

V = Cantidad de aire (I/min)
s = Longitud de carrera (cm)

n
q

= Ciclos por minuto (1/min)
= Consumo de aire por cm de carrera (l/cm)

2 MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Manual Be#demania; 1974; Pag. 106
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Fig. 2.11 Diagrama de Consumo de Aire
FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
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2.12 VALVULAS

2.12.1 GENERALIDADES

Las valvulas son mandos neumaticos que estan constituidos por elementos de
informacion y organos de mando los cuales accionan elementos de trabajo
(actuadores). Estas valvulas modulan las fases de trabajo de la maquina o

dispositivos.

Las valvulas mandan o regulan la puesta en marcha, paro sentido presion, el
caudal del fluido transportado por la bomba, o almacenado en un recipiente. En
lenguaje internacional el termino “distribuidor” denomina a los tipos tales como

valvulas de corredera, de bola, asiento, etc.

Segun la norma DIN 24300 se subdividen en 5 grupos:

1. Valvulas distribuidoras
2. Vélvulas de bloqueo

3. Valvulas de presion

4. Valvulas de caudal

5. Véalvulas de cierre

2.12.2 VALVULAS DISTRIBUIDORAS

Estas véalvulas, de varios orificios, son los componentes que determinan el camino

gue debe tomar el fluido bajo presién (marcha, paro, direccion).

Para tener un mejor conocimiento de las valvulas de distribucion se vera el

funcionamiento de las mas importantes.
2.12.2.1 Funcionamiento de un circuito valvula —lindro

Una valvula de tres orificios es un interruptor empleado para controlar el flujo de

aire. El tipo que se ve en la figura 2.12 tiene el componente denominado conjunto
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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 boton, se deja
pasar el aire comprimido del suministro de la tuberia 1 a la tuberia 2 (qQue esta

conectada al cilindro).

Un cilindro de accionamiento Unico usa aire comprimido para producir movimiento
y fuerza. Tiene un piston 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.

Shredrn e SOCKNAMESTI0 Lt

Fig. 2.12 Circuito Valvula-Cilindro

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “FUNDAMENTOS NEUMATICOS”
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2.12.2.2 Valvula de tres vias y dos posiciones?)

Las valvulas 3/2 se utilizan para el mando de cilindros de simple efecto o para el

pilotaje de otras valvulas.

Para mejor entendimiento se describira el funcionamiento de esta valvula.

Se mirara la mitad inferior del simbolo E' sin tener en cuenta la mitad superior en

el literal a.

Donde se observa que el simbolo @H muestra la via 1 blogueada, pero las vias 2

y 3 estan conectadas, como en la valvula real.

Ahora no se tomara en cuenta la mitad inferior del simbolo E' se imaginara que
cuando se pulsa el botén, la parte superior del simbolo se desliza por la mitad

inferior, como se ve en la figura 2.13 literal b.

Esto indica que los orificios de la valvula real estdn conectados cuando se pulsa el

boton.

La mitad inferior del simbolo E| indica las conexiones dentro de la valvula cuando

no se pulsa el botdn, y la superior cuando se pulsa.
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Fig. 2.13 Valvula 3/2

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “FUNDAMENTOS NEUMATICOS”

2.12.2.3 Valvula de doble efecto y conector en T

La valvula de doble efecto tiene tres orificios, y contiene un pequefio piston de

caucho que se mueve libremente dentro de la valvula. Fig. 2.14

Si el aire entra por un orificio, el pistbn es empujado a la posicidén 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.

istd h
5 : , Piston de caucho
| Mlzg ijjz_m]
4 1A A B 1B
IR MWD J——J:I—M"]
Simbolo L

Fig. 2.14 Valvula de doble efecto

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “FUNDAMENTOS NEUMATICOS”
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Los conectores T Sirven y ayudan a conectar las lineas de tuberia para una
mejor distribucion del aire comprimido (Fig. 2.15).

conectoren T Simbolo’

Fig. 2.15 Conector T

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “FUNDAMENTOS NEUMATICOS”

2.12.2.4 Valvula de 5 vias y dos posiciones (5/2)

Para describir el funcionamiento de esta valvula primeramente no se tomara en

cuenta la mitad superior del simboloEI en el literal a durante un momento (Fig.
2.16). La mitad inferior indica las conexiones dentro de la valvula cuando la

palanca esta en una posicion determinada.

Ahora no se tomara en cuenta la mitad inferior del simbolo I:Jen el literal b, y se
imaginara 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.

Se 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.



50

2\

Vahula de cinco orficios ¢ d) ¢

accionada por palanca

St
T )
2 =
oIt <07
i tr— i et
Oll__
b o

Sl
i
e o i e

|

™~
]

[}
1

@
e
il

X
fiy
A 4

3 <

,_
Tou!
s R = ]:

(L)
2
L]

Fig. 2.16 Valvula 5/2

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “"FUNDAMENTOS NEUMATICOS”

2.12.2.5 Funcionamiento de un circuito con valvulg/2

En el siguiente ejemplo se utilizara dos cilindros de doble efecto, por supuesto
una valvula 5/2 y un regulador de caudal o flujo (Fig. 2.17). La valvula 5/2 es
accionada por una palanca.
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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 atmdsfera por el orificio 5.

Cuando la palanca se desplaza a la otra posicidn, el conjunto rotor sube, como se

ve en el diagrama 2.

Ahora, se seguira el flujo del aire del diagrama, donde se observan que los

pistones "entran". El aire aprisionado encima de los pistones sale.

canalizacién
de aire comprimido

Fig. 2.17 Funcionamiento de un circuito con Valvula 5/2

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “"FUNDAMENTOS NEUMATICOS”
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2.12.2.6 Regulador de caudal o de flujo

Las valvulas estranguladoras con retencion, conocidas como valvulas reguladoras
de velocidad, son hibridas. Desde el punto de vista de la estrangulacion son
vélvulas de flujo y como tales se las emplea en neumatica. La funcion de

retencion les hace ser al mismo tiempo una véalvula de bloqueo (Fig. 2.18).

El regulador de flujo se alimenta con aire del suministro. Dicho regulador emite un
flujo de aire controlado en una conexion en T. Una tuberia de esta conexion se
conecta a la valvula accionada por diafragma y la otra se deja abierta para que

salga aire a la atmésfera.

Cuando la tuberia de toma de aire es blogueada por la rueda de un vehiculo, la
presion aumenta en la tuberia y la valvula accionada por diafragma se activa, y el

aire comprimido entra en el piston.

V.V V]

conexion en T

v A toma de aire

= on iy
o

Alarma del antepatio - circuito de toma de aire

Fig. 2.18 Regulador de Caudal o de Flujo

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “"FUNDAMENTOS NEUMATICOS”
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2.12.2.7 Valvula de simultaneidad

Se utiliza para los equipos de enclavamiento y para los equipos de control. Tiene
dos entradas P1 y P2 y una salida A. La sefial de salida s6lo esta presente si lo

estan las dos sefales de entrada.

En el caso de una diferencia de presion a la entrada, la salida pasa al conducto

gue posee la presion mas baja.

Siempre hay una entrada bloqueada. (Fig. 2.19)

I..'l

Fig. 2.19 Valvula de simultaneidad

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “"FUNDAMENTOS NEUMATICOS”
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2.13TIPOS DE CIRCUITO CON CONTROL

2.13.1 CIRCUITO DE CONTROL AUTOMATICO

Después de conocer un poco sobre los pistones neumaticos y las valvulas

veremos como funciona un circuito de control automético (Fig. 2.20):

Este circuito funciona automaticamente porque el piston acciona su propia valvula
de control (C) al activar las valvulas de mando A y B en cada extremo de su

movimiento.

Mediante una breve explicacion se tratara de describir el funcionamiento del
siguiente grafico, donde el piston se esta moviendo en sentido positivo. Cuando
sea completamente positivo, el pistén activa la valvula A, que envia una sefal de
aire para activar la valvula C (que conecta el orificio 1 con el orificio 2). Por tanto,
el pistdbn enseguida empieza a moverse en sentido negativo hasta que se activa la
valvula B. Entonces, la valvula B envia una sefal de aire para activar la valvula C
(que conecta el orificio 1 con el 4) y el pistbn empieza a volverse positivo de
nuevo, y de esta forma el ciclo se repite mientras se mantenga el suministro de

aire.



Fig. 2.20 Circuito de control Neumatico

FUENTE: JOSE FERNANDEZ BERNAL, “"FUNDAMENTOS NEUMATICOS”
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2.13.2 CONTROL SIMPLE POR PULSADOR

El funcionamiento es de la siguiente manera:

Cada vez que el pie presiona la valvula el cilindro hara un Gnico movimiento de

salida o entrada.

La primera operacion de pie moverd el cilindro hacia fuera.

La segunda operacion de pie movera el cilindro hacia adentro.

La tercera operaron de pie movera el cilindro hacia afuera y asi sucesivamente.

Ver figura 2.21
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Fig. 2.21 Control simple por Pulsador

FUENTE: SOFWARE FESTO FLUID SISTEM, “CIRCUITOS NEUMATICOS”
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2.14 REDES Y LINEAS DE AIRE COMPRIMIDO

2.14.1 PERDIDAS DE CARGA EN REDES DE AIRE COMPRIMIDO

La mision de una red de aire comprimido es la de llevarlo desde la central

compresora a los puntos de utilizacion.

Este transporte exige el consumo de una energia que disipa a causa de los

rozamientos en las tuberias y se manifiesta en una caida de presion.

Un problema de la mayor importancia en el proyecto de una red de aire
comprimido sera el de mantener las pérdidas antes citadas de unos limites

razonables.

Se empezara por estudiar como varian las pérdidas de carga en las tuberias, que
en este caso se puede identificar con las caidas de presion, en funcién de los
parametros que intervienen: presion estatica, caudal y diametro de la tuberia, y en

menor importancia la densidad del aire y la rugosidad de la tuberia.

Las pérdidas por rozamiento responden a la formula general:

AP=f — v* B

Expresando la velocidad en funcion del caudal (volumétrico real) y del diametro

quedara:

LQ?

AP=k-

3 MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 49
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Se puede calcular AP tomando el valor de f (coeficiente de friccion) del diagrama

de Moody (Fig. 2.22) en funcion del numero de Reynolds.

Re=ﬂ ; 0 bien evaluando el valor de k de la segunda formula por alguna
%

relacién empirica tal como k =6,35xD %

Los coeficientes estan calculados para tuberia de acero en buen estado, aunque
se puede aceptar los resultados, al menos en la primera aproximacién, para otros

materiales.
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Fig. 2.22 Diagrama de Moody

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA"”
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2.14.2 LINEAS PRINCIPALES

En una red de aire comprimido se puede distinguir tres partes: la linea principal,
las lineas secundarias y las tomas para aparatos.
Las tuberias utilizadas en las lineas principales suelen ser de hierro (tuberia

“negra”) o de hierro galvanizado.

En instalaciones de pequefia y mediana importancia, la linea principal se suele

montar en circulo abierto (Fig. 2.23).

S

Fig. 2.23 Circuito Abierto

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

En especial, cuando se trata de pequefias instalaciones, el consumo de dichos
puntos no es excesivamente elevado, puede adoptarse este sistema de circuito

abierto.

Sin embargo, cuando la instalacion reviste una cierta importancia, la linea
principal se suele montar en circuito cerrado, segun Fig. 2.24 ya que de esta

manera se minimizan las pérdidas de carga.
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Fig. 2.24 Circuito Cerrado

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

Ademas, en una instalacion general debe procurarse que el diametro de la tuberia
vaya disminuyendo progresivamente y disponer correctamente las tomas de la red

secundaria.

Deberan adoptarse medidas para poder aislar zonas parciales de la red general,
mediante grifos de cierre, para la posible reparacion de fugas o nuevas

conexiones.

De esta forma puede aislarse perfectamente la zona de trabajo, sin necesidad de

paralizar toda la red de aire.

Si el aire ha sido secado a la entrada del circuito de manera que su punto de rocio
se mantenga inferior a la temperatura mas baja que se pueda encontrar en el
circuito, no son de temer condensaciones y no se debe tomar precauciones

especiales.

En cambio, en los circuitos que no se ha previsto un secado, 0 este es
insuficiente, hay que tomar ciertas precauciones para impedir que los

condensados lleguen a los aparatos de utilizacién.
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Estas medidas suelen ser:

e Dar una inclinacién de alrededor del 3% a las tuberias principales de
manera que desciendan en el sentido de paso del aire y colocar
tuberias de drenaje y purgas automaticas (0 manuales) en cada
escalon.

* Hacer las tomas por la parte superior de las tuberias, dimensionando
adecuadamente el codo, para evitar que los eventuales condensados
“caigan “hacia el aparato.

* No deben existir curvas en abundancia ni inferiores a dos codos

abiertos a 90°

2.14.3 LINEAS SECUNDARIAS

Estas conducciones pueden ser muy simples cuando se trata Unicamente de
alimentar una herramienta neumatica, pero también muy complejas cuando se

trata de una maquina automatizada neumética. (Fig. 2.25).

SR RAMIFICACION
RAMIFICACION SALIDA = TUBERIA PRINCIPAL

5 PEHDIENTE 3* / e

'y
1 i g |
S ot VALVULA DE PASO

_..—:——;r 1;:. i
I ST
VALVULA DE PASO
= - | FILTRO DE PURGA
FILTRC AUTOMATICA

COLECTOR

' REGULANOR LUBRICADOR
| DEAGUA
l | LUBRICADOR / COLECTOR \
i3 | / \ / J DE AGUA 1
j - \
1 R—— 4 / ] ﬁ'_ X2
. p—
| VALVULA (

PROCEDENTE

( L
DEPASO ., ) | o
W e <  TUBERIA FLEXIBLE ) | e
P v | e
7 | I

7 !
:“JIE&E;E:RGA .. TUBERIA FLEXIBLE d DEL;DEROSITO
i3 N (N e PURGA PURGA
PURGA PURGA

Fig. 2.25 Diagrama de Consumo de Aire

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
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En los automatismos neumaticos se emplea casi exclusivamente tuberias de
nylon y tubos de cobre.

Las tuberias de nylon, se emplean cuando el montaje de un circuito se hace en un
pupitre ya que la facilidad de montaje y la proteccion del pupitre hacen mas

adecuado este sistema de tuberia.

En cambio las tuberias de cobre se emplean para tuberia exterior o vista, ya que
su buen aspecto y perfecta alineacion dan realce y permiten un buen acabado de

la instalacion, aunque por el contrario es mucho mas cara.

Las tuberias de nylon son semi-rigidas y las dimensiones mas empleadas son las

de 10, 8, 6 y 4 mm de diametro.

2.14.4 MANTENIMIENTO DE LAS REDES DE AIRE

Ademas de las operaciones de vaciado o purga de los condensados y del control
de la lubricacion, que deben efectuarse de forma periddica (semanal) las redes de

aire comprimido deben ser también objeto de mantenimiento periédico.

Se comprobara cada afio, aproximadamente, la importancia de las fugas y
también la pérdida de carga provocada por una canalizacion de un caudal
determinado, con objeto de comprobar si la conduccién esta obturada en alguna
parte por precipitados que se han incrustado en el interior de la canalizacion.

Deberan inspeccionarse todos los grifos, curvas, derivaciones, etc., de forma mas
periédica y a intervalos mas cortos 9 veces cada 3 meses con objeto de
comprobar su funcionamiento y estanquidad, mediante liquidos especiales que

existen en el mercado o con agua jabonosa.

Debera realizarse un martilleo en las tuberias para que se desprenda la cascarilla
y los precipitados internos, abriendo todos los grifos y conexiones para que el aire
a presion expulse al exterior la suciedad y precipitados internos de las

canalizaciones.
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CAPITULO Il

DISENO DEL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA NEUMATICO APLICADO A LA CIZALLA,
SELECCION DE MATERIALES Y ELEMENTOS PARA EL
SISTEMA

3.1 DISENO DEL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA NEUMATICO

Uno de los puntos mas importantes es el disefio del sistema neumatico, ya que de
este esquema de funcionamiento dependera mucho la eficacia de dicho sistema.
Para esto se debe tomar en cuenta en lo posible reducir todo el tiempo de
ejecucion del sistema, asi como, una buena distribucion de las valvulas como de
los actuadores. A continuacién se muestra como se realizara el esquema de

funcionamiento neumatico.

3.1.1 REALIZACION DEL ESQUEMA

La disposicion grafica de los diferentes elementos es analoga a la representacion
esquematica de la cadena de mando, es decir, que las sefiales deben dirigirse de
abajo hacia arriba. La alimentacién es un factor importante y debe hacerse figurar
también. Es recomendable representar los elementos necesarios a la

alimentacion en la parte inferior y distribuir la energia, de manera ascendente.

Para circuitos relativamente grandes puede simplificarse dibujando en una parte
del esquema la fuente de abastecimiento de energia (unidad de mantenimiento,
valvula de cierre, diferentes conexiones de distribucion, etc...), sefialando en los
diferentes elementos, por medio de O, las conexiones de alimentacion. La figura

3.1 presenta este desglose.
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Elementos de Organos de
accionamiento Trabajo
Cilindros

Motores

Elementos de Organos de
maniobra Potencia

Valvulas de vias

Ejecucion de

ordenes

Salida de

Las sefiales

Elementos de

\4

tratamiento

Elementos de

mando

A

Valvulas de vias
Vélvulas de bloqueo
Vélvulas de presién

Valvulas de Caudal

Tratamiento de las

sefales

Elementos

v

emisores

de sefiales

Elementos de

introducciéon

Pulsadores

Finales de carrera
Emisores de sefiales
sin contacto

Programadores

Introduccién

de sefales

Produccion, tratamiento y distribucion

del aire comprimido

Fuente de

Energia

Fig. 3.1 Elementos de un esquema neumatico

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

Este esquema no tendra en cuenta la disposicion real de los diferentes elementos

y también es aconsejable representar los cilindros en posicién horizontal.
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3.1.2 DISENO DEL ESQUEMA

El vastago del cilindro neumatico (1.0) de doble efecto debe efectuar su
movimiento cuando se acciona el pulsador (1.2) y realizar el retorno cuando se
alcanza la posicién extrema delantera (1.3) (a condicion de que el mdédulo de

partida no continué accionando).

1.0 T'3 . Elementos de
F=0 Trabajo

R Potoncia.

@-i. E Mﬂ Modulo de entrada
3

‘:ﬂi i Modulo de entrada
3

=T =" |
i ’% I Alimentacion de
i /]\ %ﬁ X energi
gia
i AVl

Fig. 3.2 Esquema de funcionamiento del Sistema Neumatico

Este esquema ha sido establecido segun el principio de cadena de mando; indica
al mismo tiempo que la posicidon de un elemento puede ser diferente a su
colocacion real. La valvula 1.3, por ejemplo, se encuentra en la cizalla al final del

recorrido del vastago.
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Como se trata de un modulo de entrada, se dibuja en la parte inferior del
esquema, pero se indica su posicion respecto al cilindro por medio del trazo
vertical. Si la emision de sefal la realiza una valvula de rodillo escamoteable,

entonces una flecha visualiza el sentido de actuacion.

3.1.3 DESARROLLO DE FUNCIONAMIENTO: REPRESENTACI ON DEL
ESQUEMA DE MANDO

En el capitulo 2 ya se trato los mandos basicos mas usuales, y su conocimiento
es suficiente para la construccion de un mando neumético sencillo como el
mostrado en la Fig. 3.2.

Forma de representacion por escrito

Desarrollo por orden cronoldgico

Cilindro 1 sujecion y corte de la chapa
Cilindro 1 Aflojado de la chapa cortada

Desarrollo grafico

Paso del proceso | Cilindro 1

AUS
2 EIN

AUS — avance

EIN — retroceso
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Desarrollo del mando

Fase | Accionamiento por Conmutaci 6n Elemento de
Vélvula de la memoria trabajo en
De sefial de mando

avance ‘ retroceso

1.2 Manual 1.1 1.0 --
1.3 1.0 -- 1.0

N -

Desarrollo de fases segun DIN 40719

Cilindro de sujecion y corte con

vastago retraido (Qo/1.2)

& Pulsador Marcha

1 Pulsador MARCHA

Sujetar —

Chapa sujeta

Cortar —

Corte de Chapa

2 - o
Sujetar Cilindro de sujecion y corte 1
Atras vastago retraido (bo/1.3)
| ]

3.1.4 FORMA DE REPRESENTACION GRAFICA (DIAGRAMAS)
3.1.4.1 Diagrama de movimientos
En el diagrama de movimiento se representa los procesos y estados de los

elementos de trabajo (cilindros, unidades de avance, etc.). En una coordenada se
registra el recorrido (carrera del elemento de trabajo), en la otra las fases
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(Diagrama espacio-fase). A continuacion se desarrolla el diagrama de espacio

fase del esquema neumatico que se empleara en la cizalla.

Cilindro 1.0

Fig. 3.3 Diagrama de espacio fase del esquema neumatico

3.1.4.2 Diagrama de mando

En los diagramas de mando se registran correspondiendo con las fases los
estados de conexion de los elementos emisores de sefales.
Aqui los tiempos de conexidn no se cuenta, solamente es importante el estado

abierto y cerrado de cualquier emisor de sefial. **

En la siguiente figura se podrd observar los diagramas de mando de los

elementos emisores de sefales.

1 MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 166
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Abierto
1

Véalvula 1.2

0
Cerrado

Abierto
1

Valvula 1.1

0
Cerrado

Abierto
1

Vélvula 1.3

0
Cerrado

Fig. 3.4 Diagrama de mando de las valvulas

3.2 ELEMENTOS NEUMATICOS CONSTITUTIVOS PARA EL
FUNCIONAMIENTO DE LA CIZALLA

Uno de los puntos importantes es la descripcion de los elementos que se utilizara
para el funcionamiento de la cizalla. Estos elementos son los que en conjunto
forman un mecanismo capaz de utilizar la fuerza proporcionada por la presion del

aire para provocar el impulsé en la cuchilla movil y realizar el corte.
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3.2.1 CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Se emplea un cilindro de doble efecto, ya que en este caso el émbolo tiene que
retornar a su posicién inicial.
El cilindro que se utilizara tiene un didametro del émbolo @50 mm y una longitud de

carrera de 160 mm, datos que se demuestran mas adelante.
3.2.2 VALVULAS

3.2.2.1 Valvula 3/2- También se utilizara esta valvula 3/2 que quiere decir 3 vias
dos posiciones. En el simbolo de la valvula se ve las dos posiciones. Esta valvula
sera la que de accionamiento a la valvula 5/2 para que entre el aire asi mismo la

cierre.

A
15

Fig. 3.5 Simbologia de la valvula 3/2

3.2.2.2 Valvula 5/2.-como su nombre lo dice esta tiene 5 vias y 2 posiciones.
Cuando la valvula es pulsada la via 1 es conectada a la via 4, también la via 2 se
conecta a la via 3. Cuando retorna a su estado normal gracias al muelle la via 1
se conecta a la via 2, también la via 4 se conecta a la via 5. Esta tendra la funcién

de dar accionamiento al cilindro neumatico.

|z

= by S

1|3

N

h

Fig. 3.6 Simbologia de la valvula 5/2
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3.2.2.3 Valvula servopilotada 3/2.esta valvula tiene un accionamiento por rodillo,
retroceso por muelle. La cual sera utilizada para activar la otra posicion de la

valvula 5/2 que retornara al cilindro a su posicion inicial.

"

1995

Fig. 3.7 Simbologia de la valvula 3/2 servopilotada

3.3 SELECCION DE MATERIALES

Todos los materiales que se describen en los siguientes elementos neumaticos
son propios y usados por el fabricante, la seleccion que se realiza en este capitulo
es la de escoger los mejores implementos que se puede utilizar para este

proyecto.

Cilindro de doble efecto.- este cilindro esta compuesto de la siguiente manera:
Tapas y pistones inyectados en aluminio, vastago de acero SAE 1040 cromado
duro, tubo de aluminio perfilado anodinado duro (860 de aluminio cilindrico con
tensores), sellos de poliuretano (J46.5 de NBR), guia de pistones de resina acetal
(240 de NBR), guia de vastago de chapa con bronce sinterizado y teflon.

Este tipo de cilindros estdn dados en la norma VDMA 24562 y la ISO 6431

-ANEXO 2.

Véalvula 3/2 .- Valvula 3/2 para tablero, accionamiento manual, normalmente
cerrada, reaccion a resorte, dentro de los materiales se tiene Cuerpo de Zamac,
distribuidor de acero inoxidable, sellos de NBR. anexo 3.

Valvula 5/2.- Valvula 5/2 de accionamiento neumatico, reacciébn neumatica, los
materiales que tiene son cuerpo de zamac, mandos de resina acetalica, chapa

cincada o zamac, serie MV — 1/8”. aANEXO 4.
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Vélvula servopilotada 3/2.-  Valvula 3/2 accionamiento mecénico reaccion por
resorte, normalmente abierta o normalmente cerrada, o como selector sus
materiales estan constituidos por cuerpo de zamac, mandos de resina acetalica,

chapa cincada o zamac, serie MM — M5. ANEXO 5.

Tuberias.- se utilizara tuberia galvanizada de 2"

Conexiones.- dentro de las conexiones que se necesitara estan T, codos

normales, compuerta, los cuales seran galvanizados.

3.4 CALCULO DE FUERZAS

3.4.1 CALCULO DE FUERZAS EN EL PEDAL DE LA CIZALLA

La cizalla que se automatiza tiene un disefio de fabrica para soportar el corte de
hasta un espesor e = 1.2 mm. Se utilizara una lamina de chapa para someterla a
la prueba de corte esta tiene las siguientes caracteristicas: una lamina de Acero
SAE 1010 galvanizado con una resistencia al corte de ¢ = 40kgf/mm2, de un
espesor de e =1mm.

Pero para obtener un factor de seguridad en la fuerza requerida para el corte en el
calculo de fuerza utilizaremos un espesor de e = 1.5 mm

En la siguiente figura 3.8 se muestra la situacion actual de la cizalla que se

automatiza.
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Fig. 3.8 Cizalla mecanica de pedal

Esta cuenta con dos cuchillas, una moévil y una fija, es de accionamiento mecanico
(pedal), ademas el retorno del pedal es realizado por dos resortes, los cuales se
tomaran en cuenta para el calculo de la fuerza necesaria para el corte (Fig. 3.9).

Cuchilla

Fig. 3.9 Detalles de la Cizalla mecanica de pedal
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Para lograr determinar la fuerza de corte, es necesario obtener las dimensiones
de la plancha el angulo de corte de la cuchilla. Como también, la fuerza que
ejerce el resorte por el efecto de palanca para lo cual se procedera a realizar un

ensayo para comprobar dicha fuerza.

Dentro de la fuerza total que se necesita esta incluida la fuerza de sujecion de la

plancha que es de Fsuj = 30kgf

Datos:

a =3 grados

A =52 plg.

X=9cm.

Y =40 cm.

e=1.5mm

En la siguiente figura se puede ver ilustrado el diagrama de fuerzas con sus

distancias respectivas en la cizalla (Fig. 3.10).

Distancia original de pedal-eje = 68 ¢m
_ Distancia eje-resorte =% ¢m
x=9cm ZEN Distancia real de colocacion de piston =40 em

Fig. 3.10 Diagrama de fuerzas en la cizalla
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Para cuchillas paralelas la fuerza de corte se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

15

Fc=025-a-s-(

Donde:

a=s/tang a

S = espesor

Ancho = 52"

Reemplazando los valores se determina:

a=15/tang 3°

a = 28.6 kgf/mm 2

Y este dato reemplazado en la formula de corte se tiene:

Fc=025-a-s-¢

Fc=0.25-28.6-1.5-40

Fc =429 kgf. Y en Newtons Fc=4290 N

> CARDENAS, V; Introduccion al Conformado Mecani&@P.N.; Quito; 1985; Pag. 135
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Para el célculo de la fuerza del resorte se utiliza la ley de la palanca. Los datos se

tomaron sin producir corte en una chapa metélica.

9cm T Fr="° 59cm II
RXx
“— A
68cm
Ry
2ma=0

Fr. 9 = 45kgf. 68
Fresorte = 340 kgf

Para la fuerza total se tiene:

9cm T Ft 59cm

Rx

A
>

68cm

Ry

n =45 kgf

n =45 kgf
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Ftotal = Fcorte + Fresorte
Ftotal = 429kgf + 340kgf
Ftotal = 769 kgf

Y por ultimo se calculara la fuerza necesaria que aplicada sobre la el brazo de

palanca produce el corte:

9cm Ft 59cm Fn="7

RXx
< A
68cm
Ry
2ma=0
Ft.9 = Fn.68

769 kgf x 9 = Fn x 68

Fn = 101.77 kgf

Fuerza requerida para el corte en las condiciones iniciales de la maquina.

Actualmente la maquina ya no posee los resortes que dan retorno al brazo de
palanca, por lo que se ha eliminado esa fuerza.

Al instalar el sistema neumatico también se redujo el brazo de palanca donde va
conectado el piston.

Los nuevos datos de la maquina se dan en el siguiente calculo:



9cm [ Ft  31lcm l Fn="

RXx

A
>

40cm

Ry

Fc = 429 kdf.

Zma=20
9cm x 429kgf = Fn x 40cm
Fn =9 cm x 429 kaf

40 cm

Fn = 96.525 kgf

Fpiston = 96.52 kgf

16 | Fpiston =P - A

96.52 kgf = 6bar. 1kgf/1 bar cmz

A =16.08 cm?

A =3.1416 D4

® MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Memh Festo; Alemania; 1974; Pag. 99
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» PISTON de: D =50 mm
L =160 mm

El didmetro que se obtuvo en el calculo no existe en el mercado comercial, razon

por la cual se tiene que escoger el de @ 50 mm para esta aplicacion.

La carrera de 160 mm, esta dada por el desplazamiento que tiene el pedal,

para producir el corte en la cizalla.

3.4.2 CALCULOS DEL CILINDRO

3.4.2.1 Fuerza del émbolo

A este valor se le agrega las fuerzas de rozamiento que representan de un 3 a un

20% de la fuerza calculada.

Cilindro de doble efecto (en el avance)

Fa
Fa
A

Fn= ?
D =50 mm
d =20 mm

A =19.63 cm?

A-p-Fg
Fuerza efectiva o real del émbolo
Superficie util del émbolo
¥-n
{ 3 )

Superficie util del anillo de émbolo
n

(o - o)
4

Presion de trabajo

Fuerza de rozamiento (3-20%)
Fuerza del muelle de recuperacion
Diametro del embolo

Diametro de vastago

Cilindro de doble efecto (en el
retorno)

Fn = A P FR
{N)
{em?)

{em’)

(kPa, 10" N/m?, bar)
(N)

(N)

{mm)

(mm)



Fr = 10% (valor medio) *’

Fiase = AP
Fieor = Fuerza teorica del embolo (N)
A = Superficie util del embolo {em)
p = Presion de trabajo {kPa, 10° N/m?, bar)
A =19.6 cm?
p =6 bar

Empuje teorico al avance

Ftesr = 117.2 kgf

FR (10% F teon = 11.72 Kgf

Para el calculo de la superficie atil del anillo de émbolo se debe restar el

diametro del vastago del diametro del émbolo.

A =(D2-d?).3.1416 = (25-4.0).3.1416 = 16.49cm?
4 4

Empuje real al avance

Fn=A.p—-Fr=19.6 cm2. 6 bar — 11.72kgf = 105.88 kgf

Fuerza teorica de retorno del piston

Ft= A’.p =16.49cmz2. 6 bar = 98.94 kgf

Fr ( 10% Ft) = 9.89 Kkgf

" MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; M Festo; Alemania; 1974; Pag. 100
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Fuerza real de retorno del pistéon

Fn=A".p—-Fr= 16.46 cm2. 6 bar — 9.89 kgf = 88.87 kgf

Los datos del fabricante del actuador que sirven para establecer una comparacion

con los datos aqui calculados se encuentran en el anexo 2.

Velocidad de operacion:

La velocidad tedrica de operacién del cilindro metalico puede ser calculada por la

siguiente formula:
Cilindro de simple efecto
t =0.00186 SD? (P + 14.7)

Q

Cilindro de doble efecto

t =0.00186 S D2 (p + 14.7)
Q

t =tiempo

S = carrera, pulg.

D = diametro del embolo, pulg.
d = diametro del vastago, pulg.
P = presion, Psig

Q = entrega disponible, cfm
Tiempo tedrico al avance
t =0.00186x 6 5/16” x 4”2 x (101.44 +14.7)

10
t = 0.54 segundos
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Tiempo tedrico al retroceso

t=0.00186 S(D2-d?) (P +14.7) segundos
Q

t =0.00186 x 6 5/16” (4" 2 —12"2) (101.44psiq + 14.7)
10 cfm

t =0.51 segundos

3.4.2.2 Consumo de ail

Para una presion de trabajo, un diametro y una carrera de émbolo determinado, el

consumo de aire se calcula como sigue:

Relacion de compresion - Superficie - Carrera

La relacion de compresion pe2 : pe1 Se calcula de la forma siguiente:

101,3 + Presion de trabajo en kPa (referida al nivel del mar)
101,3

Relacion de compresion

101,3 + presion de trabajo = 101,3 kPa + 600kPa = 701.3 kPa = 6.9
101,3 101,3 kPa 101,3 kPa

Consumo de aire:

v :{ s-(D?2-3.14) +s - (D% -d? - 3.14} - n - Relacion de comprension

4 4

Donde:

¥ = Cantidad de aire
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s = Longitud de carrera

n = Ciclos por minuto

4 ={ 16cm - (25cm? - 3.14) + 16cm - (25cm?2 - 4.0 cm?) - 3.14 }x 10c/min-6.9
4 4

V' =[314 cm? + 84 cm?] - 10c/min - 6,9

v

=398 cm? - 69 c/min

vV = 27.462 cm3/min = 27.46 I/min

3.5 CAUDAL DE VALVULAS

Los datos de pérdida de presion y de caudal de aire de valvulas neumaticas son
muy interesantes para su seleccion. Para la eleccion de las valvulas deben

conocerse.

- Volumen y velocidad del cilindro
- Cantidad de conmutaciones exigidas

- Caida de presion admisible

Es indispensable, conocer el caudal nominal Vn, de las valvulas neumaticas. En el

calculo de los valores de paso deben tenerse en cuenta diversos factores.
Estos son:

pl = Presién en la entrada de la valvula (kPa/bar) *
p2 = Presion en la salida de la valvula (kPa/bar)

A p = Presién diferencial (p1 — p2) (kPa/bar)

T1 = Temperatura (K)

VN = Caudal nominal (I/min)

8 MEIXNER, H; Iniciacién a la Técnica Neumatica; Manual Be#lemania; 1974; Pag. 53
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En la medicion, el aire fluye a través de la valvula en un solo sentido. Se conoce
la presién de entrada, y puede medirse la de salida. La diferencia entre estos dos
valores es igual a la presién diferencial A p.

Con un caudalometro se mide la cantidad de aire que pasa a través de la valvula.

El valor Vn es un valor de calibracion, referido a una presion de 600 Kpa (6 bar),
una caida de presiéon A p = 100kPa (1 bar) y una temperatura de 293K (20C). S i
se trabaja con otras presiones, caidas de presion y temperaturas, hay que

calcular con el valor Vn (caudal de aire).

Al objeto de evitar pesadas operaciones de calculo, los datos pueden tomarse de

un nomograma (Fig. 3.12).

Los datos de presidén que se muestra en la siguiente figura fueron simulados en el

programa fluidsim y no con un caudalémetro.

5.09 (bar) p2 = .01 (bar)

$

| Valvula Caudaldmetrd

o)

=D

Fig. 3.11 Diagrama de entrada y salida de caudal

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

Los datos que se tiene son:

pl =6.09 (bar)
p2 =6.02 (bar) + 1bar Patm.
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Ap= (pl-p2) mas o menos igual 0.12 (bar)
VN =40 |/min (I/min.)

Aplicacion del diagrama para el calculo de caudal:

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Uniendo los ejes Ay C por los valores arriba indicados, se obtiene
en el eje B un punto de interseccion, necesario para determinar el
caudal Vn.

Establecer la union entre el valor Z =1 en el eje B y el valor
correspondiente VN sobre el eje D.

Trazar una paralela a esta linea por el punto antes determinado

sobre el eje B. Se obtiene sobre el eje D el valor Vn.

Dado los datos que se menciono:

Se busca:

Solucioén:

El caudal Vn (Fig. 3.12)

Unir A p = 0.12 (bar) sobre el eje Ay 6.02 bar sobre el eje C (aqui
debe anotarse siempre la presion absoluta). Unir luego el valor Z =
1 sobre el eje B con el de 40 It/min del eje D. Trazar una paralela a
esta linea por el punto 0.42 en el eje B. En el eje D podra leerse

entonces un valor aproximado de caudal
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Fig. 3.12 Diagrama para la determinacion de caudal

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”
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El valor aproximado del caudal en las valvulas es de 19 litros/min.

Las resistencias de los elementos estranguladores (valvula de cierre, valvula
esquinera, pieza T, compuerta, codo normal) se indican en longitudes supletorias.
Se entiende por longitud supletoria la longitud de una tuberia recta que ofrece la
misma resistencia al flujo que el elemento estrangulador o el punto de
estrangulacion. La seccion de paso de la tuberia supletoria es la misma que la
tuberia.

Un segundo nomograma (Fig.3.13) permite averiguar rapidamente las longitudes

supletorias.

Aplicacion del diagrama para el calculo de longitud es supletorias:

Paso 1 Identificar las conexiones que se va a utilizar en la tabla.
Paso 2 En el eje C identificar la longitud nominal.
Paso 3 Establecer el valor de la longitud supletoria adicional para las

diversas conexiones que se utiliza, y multiplicarla por el numero de

elementos

Dado los datos que se menciono:

Se busca: Longitud Supletoria

Solucién:

Longitudes supletorias

1 Compuerta (815 mm) 1-0m=0m
3 Piezasen T (@ 15 mm) 3:-1m=3m
3 Codos normales (@ 15 mm) 3:-0m=0m
3m
Longitud de la tuberia 7.2m
Longitud supletoria 3 m

Longitud total de tuberia 10.2 m
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Fig. 3.13 Nomograma (longitudes supletorias)

FUENTE: MANUAL FESTO, “INICIACION A LA TECNICA NEUMATICA”

Con esta longitud total de tuberia de 10.2 m, el consumo de aire, la pérdida de
presion y la presién de servicio se puede determinar, como en el calculo anterior,

con ayuda de la tabla 3.14 el didmetro definitivo de las tuberias.
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Longitud de la tuberia necesaria = 10.2 metros.
Caudal = 100 m?¥h
Perdida de Presion = 0.1 bar

Presion utilizada = 6 bar

Aplicacion del diagrama para el diametro de tuberia

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Uniendo los valores de la longitud de tuberia y el caudal por los
valores indicados, se obtiene en el eje 1 un punto de interseccion,
necesario para determinar el diametro nominal.

Establecer la union entre el valor de perdida de presion y el valor
correspondiente a la presion utilizada, se obtiene en el eje 2 un
punto de interseccion.

Unir las intersecciones de los ejes 1 y 2 para determinar el

diametro nominal.

Dado los datos que se menciono:

Se busca:

Solucioén:

El didmetro de la tuberia

Unir longitud de tuberia = 10 (mm) sobre el eje A y 100 m3h sobre
el eje B. Unir luego el valor de perdida de presion sobre el eje E
con el de 6 bar del eje D. Luego se une las intersecciones de los

ejes 1y 2 para determinar el diametro nominal sobre el eje C.



Caudal (m¥h)

Longitud de
tuberia (m)
0
HI'-II'H
] \
B
1003 \ 10000 -
zm: II'-.I S000 =
|
1
[} m{r -
500 \2
|
1000 -
10~ I"-,
20004 5{"’ i
5000+ 2000
L] -I:'
A B

Eje 1

Diametre neminal

{mm})

00

400 -

300 -
250

200 -

150 ~

ﬂ‘

il -

m—
25 =

e |

15

10°kPa
{bar)

Eje 2

Perdida de
Presion 13" kPa (bar)

0.7

0.4
0.5

Fig. 3.14 Nomograma (diagrama de tuberia)

FUENTE: Manual de neumatica de FMA Pokorny, Francfort
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En este caso, el didmetro es 15 mm que equivale a 1/2 pulg.

También se puede observar en la siguiente tabla, el caudal en la tuberia.
Se tiene los siguientes datos una presion de 100psig (6.5 bar) en el ejey y @ ¥’

(15 mm) en el eje x.

MAXIMO FLUJO DE AIRE RECOMENDADO (SCFM)
A TRAVES DE TUBERIA 40 A.S.N.1. DE PESO NORMAL

PARA SER USADO COMO GLIA EM CIAMETRO DE TUBERIA ¥ EQLIPO PARA SITEMAS DE AIRE COMPRBAIDG

FRESIGN DIAMETRO NOMINAL DE TUBERIA-PULGADAS
APLICADA
PR 14 a4 12 an 1 1 | e | 2 | 22 3
5 0.5 1.2 27 48 .6 13 i a0 an 135 240
i 0.8 17 3.4 7.7 1.0 21 44 B4 128 200 an
20 i3 a0 6.6 13.0 18.5 35 =] 110 215 380 800
25 5.5 120 | 230 | 340 &2 135 200 365 60 | 1100
&0 a5 8.0 180 | 340 | s00 93 105 280 56D 200 | 1800
80 4.7 105 | 230 | 440 | 850 120 255 L) 20 | 1200 | zioo
100 5.8 130 [ ze0 | 540 BO.D 150 315 470 00 1450 | 2800
150 B.6 ;0 | 4.0 | 800 | S0 | 220 460 BED 1350 | 2z00 | a2go0
200 115 | 280 | sao | wweo | 1550 | 200 B20 910 1750 | 2800 | Bo00
250 14.5 330 a0 1350 200.0 37 7o 1150 2200 3500 &100

LOE WALORES DE FLULO EM ESTA TABLA EETAN BASADOS EM LA CAIDA DE PRESION [-F) COMD SIGUE:

Calda de Presion (AP) en 100 ples de Tubera Didmetro en Pulgadas
Presidn Aplicada 10% 1/8, 174, 378, 1/2
Prazidn Aplicada 50% 304,01, 1-144, 1142, 2, 2142, 3

Factores de Conversian
1 scfm = 0.472 dm¥/sec. = 28.3 dmimin. = 1.7 m%hr.
1 psig = 0.089 bar = 0.070 kgfem® = 0.068 atm.

Fig. 3.15 Diametro Nominal de Tuberia- Pulgadas

FUENTE: MANUAL NORGREN, Tabla de Guia de diametro de Tuberia

La interseccion de estos dos valores da el caudal aproximado de la tuberia que es
de 13 scfm.
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CAPITULO IV

IMPLANTACION Y MONTAJE DEL SISTEMA
NEUMATICO, PRUEBAS DE FUNCIONABILIDAD

En este capitulo se mencionara todo lo relativo a la readecuacion de la estructura
en la maquina, también la instalacion del sistema neumatico acoplado de la

cizalla, y consecuentemente el montaje de los elementos neumaticos.
4.1 READECUACION DE LA CIZALLA

Como se habia visto antes la cizalla tiene un accionamiento mecanico, mediante
pedal, este se debe eliminar parcialmente ya que se colocara un actuador
neumatico para el funcionamiento de esta cizalla.

La fuerza que movera al pedal produciendo el corte sera impulsada por el

actuador neumatico.
A continuacion se observara el proceso de readecuacion de la maquina:

Primero se necesita cortar el pedal de la maquina a una distancia de 40cm del eje
de acuerdo al célculo de fuerzas realizado en el capitulo 3. Para esta actividad se
utilizé una antorcha para oxicorte, con la cual se corto los brazos de la palanca

como se observa en la figura 4.1.
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Fig. 4.1 Corte del brazo palanca

Después del corte del brazo de palanca se procedié a soldar un tubo galvanizado
de 1 v con los brazos cortados del pedal como se muestra en la figura 4.2:

Fig. 4.2 Suelda de tubo a brazo
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Para este proceso de soldadura se utilizo el electrodo E- 6011 que sirve para
soldar este tipo de junta.
El proceso concluido se lo observa en la siguiente figura:

Fig. 4.3 Soldadura en tubo

4.2 MONTAJE DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS A LA
CIZALLA

Para la implantacion de los elementos neumaticos en la cizalla, se debe hacer
énfasis en la colocacién que deben tener dichos elementos, pues se necesita la
total comodidad para un correcto mantenimiento, ademas una buena ubicacion
dara el correcto funcionamiento de todo el conjunto.

Para la instalacion de los elementos del sistema neumatico, se elaboré un
esquema de colocacion de dichos elementos del sistema. Este se lo ve en la

figura 4.4.



Valvula
5/2
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Valvula

servopilotada

Piston
Neumatico

Fig. 4.4 Esquema de montaje de los elementos neumaticos

Pulsador 3/2

Primero se procede a instalar el pistobn neumético, para lo cual se realizan dos

agujeros uno en la base inferior de la mesa de corte Fig. 4.5 y otro en el brazo de

palanca a 40 cm del eje. Fig. 4.6.
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Fig. 4.5 Base inferior de la mesa

Fig. 4.6 Taladrado de agujeros

Utilizando los agujeros mencionados se procede a colocar el cilindro neumatico
con los respectivos pasadores. Fig. 4.7
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Fig. 4.7 Piston neumatico

Como segundo paso, se colocd la valvula 5/2 igualmente en la base inferior de la
mesa de corte, esta se fija con cinta doble faz. Fig. 4.8

Fig. 4.8 Valvula 5/2
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A continuacién se coloca la valvula 3/2 con pulsador en la parte frontal de la
mesa como lo muestra la figura 4.9. Para esto se taladra el agujero donde se
coloca este elemento.

Fig. 4.9 Valvula 3/2 con pulsador

En la parte inferior izquierda de la mesa se coloca en el fin de carrera del piston,
la valvula servopilotada que activara el retorno del actuador.

Fig. 4.10 Valvula 3/2 servopilotada
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Una vez instalados, el piston y los elementos neumaticos, se procede a colocar la

tuberia fijada en el lugar destinado para su ubicacion.

En la siguiente figura se muestra el esquema de colocacion de la tuberia.

b 6 mts

1.95 mts

ESQUENMADE COLOCACION DE LA TUBERIA

Tuberia
galvanizada

Compresor

]

Llave
de paso

Colector
agua

1.50 mits

_

Tuberia
Flexible

Fig. 4.11 Esquema de la tuberia
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4.3 PRUEBAS DE FUNCIONABILIDAD

El objetivo a seguirse, basicamente es la verificacion experimental del proceso de
corte en la cizalla.

Para esto se procede a realizar dos tipos de ensayos:

El primero se lo hace sin producir corte en una chapa metalica, tratando de
observar imperfecciones en la maquina que puedan alterar el funcionamiento de
la misma, ademas comprobar la carrera del piston que impulsa a la cuchilla que
efectla el corte en la maquina. Por ultimo identificar y controlar los riesgos fisicos
gue puede ocasionar la cizalla en funcionamiento al operario.

El segundo con un sinnimero de probetas, de diferentes espesores se pretende
comprobar la eficiencia de la maquina, y elaborar una tabla de datos donde se
recomiende las presiones adecuadas de aire para el corte en la cizalla.

4.3.1 ENSAYO 1

Primero se comprobara el funcionamiento de la tuberia fija para lo cual se tiene

los siguientes pasos:

1.- Se procedié a regular la presién en el filtro regulador como se muestra en la
figura 4.12.

Fig. 4.12 Filtro regulador
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2.- Luego se abri6 la llave de paso que se encuentra antes del filtro regulador a

lado del compresor. Fig. 4.13.

Fig. 4.13 Llave de paso

3.- Y por ultimo se cerré la llave de paso que se encuentra detras de la cizalla

Todo este proceso sirvio para comprobar que en la linea de tuberia fija no existen

fugas ni dafos.

A continuacion se comprobé la carrera del pistdn, accionando el pulsador negro,
el cual impulsa el descenso de la cuchilla movil que corta el material. Fig. 4.14.

Fig. 4.14 Pulsador
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En donde se pudo observar que la cuchilla movil se desplaza lo suficiente para
provocar el corte de la plancha, igualmente el dispositivo de sujecién de la

plancha funciona correctamente.
Concluyendo, que la carrera del piston es la adecuada para la cizalla.
Finalmente se identific6 los posibles riesgos fisicos que la maquina podria

ocasionar al operario, por lo que en la tabla adjunta se proponen medidas

preventivas para el uso seguro de la cizalla (Fig. 4.15).

N. RIESGOS FISICOS NORMAS DE SEGURIDAD

1 |Fractura de miembros Inferiores Mantenerse en la zona de
seguridad dispuesta en el piso

para la maquina.

2 |Laceraciones en las manos Uso de guantes de cuero para
sostener y colocar las planchas

en la cizalla.

3 | Perdida de dedos de la mano Mantener las manos (dedos)
lejos del sistema de

portacuchillas movil.

4 | Dafos al sistema auditivo Uso de orejeras para proteger los
del operario (trabajo en serie) oidos del ruido producido por la
maquina.

Fig. 4.15 Tabla de riesgos y Normas de Seguridad en la Maquina

4.3.2 ENSAYO 2

Se procede a realizar un sin nimero de pruebas, empleando laminas de chapa

metalica con espesores de 1.0, 0.75, 0.5, 0.4, 0.45 mm de acero laminado
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comercial, 0.7 mm de espesor en acero inoxidable, 1.5 mm de espesor en
aluminio, 0.5 mm de acero laminado 0.5% C galvanizado. Figuras 4.16, 4.17,
4.18,4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23.

Fig. 4.16 Plancha 0.4 mm espesor acero comercial

Fig. 4.17 Plancha 0.5 mm espesor acero lam. galvanizado

Fig. 4.18 Plancha 0.5 mm espesor acero comercial
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Fig. 4.19 Plancha 0.7 mm espesor acero lam. comercial

Fig. 4.20 Plancha 1.0 mm espesor Ac. Lam. 0,2% C

Se toma en cuenta estas probetas especiales ya que la resistencia a la cizalladura

es mayor.

Fig. 4.21 Plancha 0.7 mm espesor acero inoxidable
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Fig. 4.23 Plancha 1.5 mm espesor lamina de aluminio

Para realizar los cortes de las probetas mostradas se debe abrir la linea de aire

comprimido y regular la presion del aire a 6 bar.

Luego se traslada la lamina metalica a la mesa de la cizalla, colocandola bajo la

cuchilla. Ver Fig. 4.24y 4.25

Fig. 4.24 Plancha 0.4 mm espesor Fig. 4.25 Plancha 0.5 mm espesor
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Nota: Se debe tener precaucién durante el corte que los miembros de la persona
(brazos, piernas) que opera la maquina se encuentren en la zona de seguridad

permitida que se muestra en la figura 4.26.

Fig. 4.26 Area de seguridad del operario

Ya colocada la lamina se procede a accionar el pulsador negro que inicia el
descenso de la cuchilla movil que corta el material. Fig. 4.27.

Fig. 4.27 Pulsador de accionamiento del piston
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Por ultimo cuando el piston active la valvula servopilotada que da el retorno del
piston el proceso de corte en la cizalla habra concluido. Fig. 4.28.

Fig. 4.28 Retorno del piston

Para un mejor uso de la maquina se anexo a este proyecto un manual de

operacion anexo s, y una hoja de ensamble del sistema neumatico anexo 7.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

De lo expuesto anteriormente se puede observar que:

a.- Se obtuvo un buen funcionamiento de las cuchillas sobre las planchas
destinadas para el corte, que evidencia un buen afilado de las cuchillas y una
buena calibracion de la fuerza necesaria en el corte, que es ejercida por el pistén.

b.- La fuerza necesaria para el corte de planchas de 1.2 mm. que fue calculada y
ejecutada durante el proceso de funcionamiento resulté adecuado, lo que se
evidencia en la inexistencia de rebabas y de atascamientos entre las cuchillas.
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c.- Las pruebas de funcionabilidad en el ensayo 2 demostraron que para cada
tipo de plancha metalica que se desea cortar, se tiene que reducir o aumentar la
presion que se tomd en un principio, esto se debe a factores como el espesor y
tipo de material a cortar. Por esta razén se elabor6 una tabla de datos (Fig. 4.29)
donde se muestran los materiales aptos para el corte en la cizalla, asi como la

presién requerida y el espesor maximo que soporta la maquina.

RECOMENCION DE LOS MATERIALES APTOS PARA EL CORTE EN LA CIZALLA

Material Espesor Presion

Uso exclusivo metales Maximo (mm.) Recomendada (bar)
Aluminio 2 6
Duraluminio 1 7
Siluminio 2 6
Cobre 15 6
Laton 1 7
Bronce laminado 1 7
Chapa hierro comercial 1 8
Chapa acero semiduro 0,7 7
Acero Inoxidable 0,7 7
Acero Laminado 0,1% C 1,2 6

Ac. Lam. 0,2% C 1 9

Ac. Lam. 0,3% C 0,7 7

Ac. Lam. 0,4% C 0,7 8
Ac. Lam. 0,6% C 0,5 6
Ac. Lam. 0,8% C 0,5 7
Ac. Lam. 1,0% C 0,4 6

Nota: Los materiales que se utilizé para el calculo se fabricaron por laminado en frio, por lo que
poseen la resistencia a la cizalladura de ese proceso.
En los datos de presion esta incluido un incremento del 10% de la fuerza original para el corte.

Fig. 4.29 Tabla de materiales aptos para el corte en la cizalla

En las siguientes figuras 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 se puede observar los cortes

que se realizo en las laminas metalicas que fueron utilizadas como probetas:



Fig. 4.30 Plancha 0.4 mm espesor acero comercial

Fig. 4.31 Plancha 0.5 mm espesor acero lam. galvanizado

Fig. 4.32 Plancha 0.5 mm espesor acero comercial

110
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Fig. 4.33 Plancha 0.7 mm espesor acero lam. Comercial

Fig. 4.34 Plancha 1.0 mm espesor Ac. Lam. 0,2% C

En las siguientes figuras se muestra el ensayo de corte realizado en materiales
que no son utilizados frecuentemente como: el aluminio, el acero laminado
galvanizado, acero inoxidable, etc. Ya que estos materiales poseen una alta

resistencia a la cizalladura.

Fig. 4.35 Plancha 0.7 mm espesor acero inoxidable
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Fig. 4.36 Plancha 0.7 mm espesor acero lam. galvanizado

Fig. 4.37 Plancha 1.5 mm espesor lamina de aluminio

d.- En los datos de presion se incluyé un incremento del 10% de la fuerza original
para el corte en los diversos materiales de la tabla, esto se lo hace para
compensar el rozamiento que tienen los elementos mecanicos de la maquina.

Con lo que se obtuvo un buen corte en las planchas y un margen de seguridad en
el corte aceptable.

e.- Los topes utilizados en la guia posterior de la cizalla, permiten mantener la
medida correcta que se desea cortar la plancha metélica dando una buena
precision en el corte.
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f.- La seleccion de materiales de los implementos neumaticos fueron adecuados
para lograr un buen funcionamiento de la cizalla y una larga vida de dichos

elementos.

g.- Al observar la tira de muestra obtenida en el corte se ve dos areas una area
brillante (corte) y otra opaca (rotura) con lo que se concluye que los resultados

son excelentes Fig. 4.38 y 4.39.

Fig. 4.38 Muestra obtenida en el corte

Area
Brillante

Fig. 4.39 Detalle de muestra
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