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1) Filtro y secador de aire.—
Este componente aprisiona la
humedad residual y las impure-
zas del aire comprimido hacien-
do girar en remolino el «aire en
bruto» alrededor del vaso cen-
trifugador. Por efecto de la ac-
cidén centrifuga, los elementos
méas pesados quedan adheridos
a la pared del vaso y eliminados
de la corriente de aire. El agua
y las impurezas acumuladas se

“extraen periédicamente del fil-
tro abriendo la valvula que se
encuentra debajo del vaso. Esta
«|impieza» debera realizarse an-
tes que el vaso se haya llenado
completamente de agua, ya que,
de lo contrario, las impurezas
podrian reintroducirse en el sis-
tema.

2) Regulador de presion.—
Ajustando el botén del regulador
de presidn, puede mantenerse
en la tuberia una presion de aire
determinada y constante. No es
aconsejable tener una presién
de aire demasiado elevada; un
exceso de presién no significa
mas que un gasto de energia.
Notese que un regulador de pre-
sion sélo puede mantener pre-
siones que sean inferiores a la
de la tuberia principal. No puede
proporcionar una presion més al-
ta que la de su entrada.

3) Lubricador de aire. — Los
lubricadores de aire son impor-
tantes porque el aire no es
lubricante por si mismo. Sin lu-
bricacién, los diversos compo-
nentes del sistema se deterio-
rarian y su vida de servicio se
vera considerablemente mer-
mada.

Los lubricadores de aceite se

[fenan, normalmente, con un
aceite ligero, que, convertido en
una fina neblina, penetra en el
equipo junto con el aire compri-
mido. La cantidad de aceite que
entre en el sistema debera regu-
larse con cuidado; si es insufi-
ciente, se producira un desgaste,
y si es excesiva, se originaran
obstrucciones. Una buena re-
gla empirica para la regulacion
del lubricador es que, «por cada
500 dm® (20 pies cubicos) de
aire libre consumido por el equi-
po, deberd caer una gota de
aceite (vista por la mirilla de
cristal del lubricador)».

Una buena regla empirica pa-
ra determinar el tamafio de la
unidad trio necesaria es que de-
bera ser mayor que el compo-
nente mas grande de! sistema.

Cilindros

Al elegir un cilindro neumati-
co, deberan tenerse en cuenta
los siguientes factores:

Fuerza de alimentacion reque-
rida.

Velocidad de alimentacién re-
querida.

Longitud de alimentacion re-
querida.

Requisitos del montaje.

Fuerzas adversas que actian
sobre el émbolo y el cilindro.

Necesidad de almohadillado en
el extremo.

Medio de trabajo.

Consumo de aire.

Fuerza de alimentacion
requerida

El empuje ejercido por el vas-
tago del émbolo de un cilindro
neumatico depende de la presion

V)

la Ebanisteria

del aire que se le suministre y
del area efectiva de la cara del

émbolo sobre la cual actie la
presién:
Empuje = (presion) X (érea

efectiva)

Si la presién se ejerce sobre
ta cara frontal del émbolo, el
area efectiva es A — n D*4, don-
de D es el diametro del émbolo,
que es esencialmente el mismo
que el didametro interior del ci-
lindro (fig. 27). El empuje es una
fuerza compresiva, y tiende a
empujar el vastago hacia el ex-
terior del cilindro. Pero si se ad-
mite el aire comprimido por de-
trds del émbolo, de modo que
actle sobre la cara posterior, el
area cubierta por el vastago re-
sulta ineficaz a efectos de pro-
ducir un empuje (fig. 28). El area
efectiva, en este caso, es A me-
nos el area de la seccién trans-
versal del vastago. El empuje es
una fuerza tractiva, y tiende a
tirar del véstago hacia el inte-
rior del cilindro. Es importante
recordar que un cilindro con un
vastago en un extremo solamen-
te tiene mas fuerza de empuje
que de tiro, mientras que un ci-
lindro provisto de un vastago que
va de «extremo a extremo» em-
puja tanto por un extremo como
tira por el otro.

Las fuerzas compresiva y trac-
tiva de cilindros de aire de dia-
metros comprendidos entre 25 y
2060 mm (0,98-7,87 pulgadas) en
funcion de la presién, pueden
determinarse consultando el gra-
fico de la figura 29. Este puede
utilizarse también para cilindros
hidraulicos de baja presién, co-
mo los empleados en un siste-
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Fig. 27.—Area efectiva
de la cara del émbolo.
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Fig. 28.—Superficie efectiva
de la cara del émbolo.

ma oleoneumatico. En todo ca-
so0, sin embargo, el grafico debe
considerarse s6lo como una
guia, pues no tiene en cuenta
las pérdidas que se producen
por friccion en la parte que ha
de accionarse o en el propio ci-
lindro, las que pueden variar de
un 5 a un 15 por 100 con respec-
to al valor teérico indicado en el
grafico. Si se desea determinar
con mayor exactitud el empuje
disponible, siempre deberd estu-
diarse atentamente la informa-
cién suministrada por el fabri-
cante del cilindro.

La figura 30 ilustra un cilindro
de aire que soporta un peso de
carga de 454 kg {1.000 Ib). El
cilindro tiene un didmetro inter-
no de 102 mm (4 pulgadas) vy
fa presion de la tuberia es de
5,44 atm (80 lIpc). Segin el gra-
fico de la figura 29, el cilindro
desarrolla un empuje casi igual
al peso de su carga; en tales
condiciones, el cilindro no se
moverd. Para mover la carga de-

be darse al cilindro un tamafo
mayor, de modo que ejerza ma-
yor empuje. El mayor tamaiio
que corresponda dependera de
la velocidad de movimiento de-
seada. Cuanto mas tamafio se
dé, tanto maéas rapidamente se
desplazara la carga.

Hay muchos factores que te-
ner en cuenta al estimar el ma-
yor tamaho de cilindro requeri-
do. A efectos del presente ma-
nual, bastara la siguiente regla
empirica:

Cuando la velocidad no cuen-
te, seleccidénese un cilindro que
tenga aproximadamenie un 25
por 100 mas de empuje que el
necesario para equilibrar la car-
ga. Si se desea una velocidad
superior, auméntese el tamafio
del cilindro un 100 por 100.

Velocidad de alimentacién
requerida
Un cilindro de aire puede uti-

lizarse para trabajar a velocida-
des comprendidas entre 0,07 y

150 mm/min (0,003-6 pulgadas/
min). Para velocidades inferio-
res a 50 mm/min (2 pulgadas/
min), es preciso acoplar un ci-
lindro hidroamortiguador. La ve-
locidad es un factor que hay que
tener en cuenta al elegir un tipo
adecuado de cilindro. Para velo-
cidades elevadas, por ejemplo,
pudiera requerirse amortiguado-
res en el extremo del cilindro,
a fin de reducir los esfuerzos
mecénicos. La velocidad cuenta
también al decidir el tipo de val-
vula de control direccional que
se utilizara, si ha de utilizarse
entrangulamiento fijo o ajusta-
ble y como han de colocarse és-
tos. Para calcular la velocidad
maxima de circulacion del aire
y, por ende, el consumo instan-
taneo de éste, es preciso cono-
cer la velocidad del émbolo vy la
frecuencia de trabajo del cilin-
dro. El consumo de aire con ca-
rreras y didametros de cilindro
diferentes es una informacion
que, normalmente, suministran
los fabricantes de los cilindros.
Sin embargo, el propio ingenie-
ro puede hacer algunos célculos
sobre el consumo de aire; el vo-
lumen de aire necesario por mi-
nuto es igual al producto del
4rea del émbolo por el nimero
de carreras por minuto por la
longitud de carrera. Esa cifra re-
presenta el consumo basado en
el volumen de aire comprimido
{no libre). Al hacer los calculos
correspondientes para los cilin-
dros de doble accidn, deberan
tenerse en cuenta el drea efec-
tiva de cada cara del émbolo vy
ambas carreras.

Longitud de alimentacion
requerida

La longitud de carrera que se
elija para un cilindro dependera
de si la carrera ha de ser exac-
tamente la misma que la longi-
tud de alimentacién requerida
por el dispositivo accionado. Si
ha de ser la misma, entonces es
importante especificar esa ca-
rrera y encargar un cilindro es-
pecial. A veces, sin embargo, no
importa que la carrera sea de-
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masiado larga, ya que puede in-
corporarse un retén exterior en
el sistema. En este caso, pue-
den encargarse cilindros de ca-
rrera normal, conforme a los ca-
télogos de los proveedores.

Requisitos de montaje

Los cilindros pueden montar-
se de muchas formas merced a
los llamados accesorios norma-
lizados de que se dispone. Hay
diferentes accesorios, tanto pa-
ra cilindros como para vastagos
de émbolo. Un montaje incorrec-
to puede dafar no sélo el equipo
accionado por los cilindros, sino
también los propios cilindros.

Fuerzas adversas que actian
sobre el émbolo y el cilindro

Ademaéas de las fuerzas debi-
das a un montaje incorrecto,
pueden ejercerse fuerzas adver-
sas sobre el émbolo y el cilin-
dro por otras dos causas.

La primera de ellas es que,
cuando un véastago de cilindro
estd sujeto a fuerzas radiales
(fig. 31), se pueden ejercer fuer-
zas sobre la junta o las paredes
interiores del cilindro. Como
esas partes del cilindro no estan
disefiadas para soportar tales
fuerzas, pueden ceder prematu-
ramente. Para impedir una exce-
siva carga lateral de los cilin-
dros, es preciso montarlos cui-
dadosamente, de modo que el
vastago no frene en ninglin pun-
to la carrera del émbolo. En caso
necesario, empléese una guia o
un mecanismo regulador de la
carga para lograr que no se
transmitan cargas laterales al
vastago del cilindro.

En segundo lugar, cuando la
carrera es demasiado larga en
comparacion con el didmetro del
véstago, éste pusde enconvarse
(véase la fig. 32). El grafico de
la figura 33 puede servir de guia
para elegir el didmetro de vasta-

Fig. 29.—Fuerza compresiva
y tractiva de los cilindros.

1000 Ib
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CILINDRO DE AIRE

Fig. 30.—FEquilibrio carga-empuje
de un cilindro de aire.

go adecuado para longitudes de
carrera del cilindro conocidas.

Al utilizar el gréfico, busque-
se en la linea del fondo la lon-
gitud de la parte expuesta del
vastago en su carrera maxima,
y en la linea vertical de la iz-
quierda la carga de trabajo. La
interseccion de ambas lineas da-
ra el didmetro minimo del vas-
tago.

Necesidad de almohadiilado
en el extremo
Los cilindros cuyo émbolo

funciona a gran velocidad o im-
pulsan una masa relativamente

“ Fig. 31.—FEfecto de las fuerzas
| laterales sobre un vastago
de émbolo.

grande deben ir provistos de fre-
nos situados en un extremo, los
gue disminuyen la velocidad del
émbolo en la parte final de su
carrera, con objeto de reducir
las fuerzas mecéanicas que ac-
tlan sobre el cilindro y el dis-
positivo accionado. Se puede
ajustar el retardo producido por
estos frenos.

Medio de trabajo

Se han ideado diferentes se-
ries de cilindros para diversas
condiciones ambientales en que
han de funcionar. Afortunada-
mente, las condiciones que se
dan en las fébricas de muebles
y articulos de ebanisteria no con
tan rigurosas como en el caso
de las industrias quimicas. Asi,
pues, no se precisan cilindros
de una resistencia especial (los
que, por supuesto, son mas ca-
ros).

Consumo de aire

El consumo de aire de un ci-
lindro estd en funcion directa
de su desplazamiento, es decir,
del volumen de aire comprimido
que se consume en cada carre-
ra. Para hallar el consumo en
términos de aire libre, debe mul-
tiplicarse el desplazamiento del
cilindro por el indice de compre-
sion. {(Véase el primer apartado
de esta seccion, titulado «Ter-
minologia».)

Problema a titulo de ejemplo.

El desplazamiento de un cilin-
dro es de 44 pulgadas cubicas
(721 cm?®). Héllese el consumo de
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aire libre a razén de una presion de trabajo P=60 psig (4,08 atm).

Indice de compresién r
Desplazamiento de aire libre ...

=P + 1 =508
= rx (desplazamiento de aire

comprimido)

= 5,08 X 44
= 224 pulgadas cubicas ]
— 0,13 pies cubicos (3.663 cm*)

Véalvulas

Para elegir valvulas debe dis-
ponerse de informacién sobre
su funcion, capacidad, acciona-
miento y montaje.

Funcion

Las valvulas tienen por objeto
controlar o regular la direccion,
el volumen o la presion de una
corriente. Existen valvulas de
control direccional con dos, tres
o cinco orificios y dos 0 mas po-
siciones. Las valvulas regulado-
ras de la corriente pueden ser
variables o fijas, con o sin retor-
no. Las vélvulas reguladoras de
la presion pueden llevar o no un
orificio de salida secundario.

Capacidad

El tamafio de la valvula debe
corresponder a la velocidad de
paso del aire a través de ella.

Para una velocidad de paso de-
terminada, las pérdidas de pre-
sidén son mayores en una valvula
pequefa qua en una grande. En
realidad, la capacidad de una
valvula puede expresarse en tér-
minos de la caida de presién
como funcién de la corriente a
diversas presiones de entrada.

Suele figurar en diagramas que
facilitan los proveedores.

A veces, la capacidad se ex-
presa sélo en términos de co-
rriente de paso; se entiende por
tal, a menos que se indique otra
cosa, la cantidad de aire que
circula en condiciones normales
y a una caida ge presién de 3 psi
(0,2 kg/cm?) a través de la val-
vula.

Accionamiento

Las valvulas pueden dotarse
de diversos tipos de dispositi-
vos de accionamiento directo o
a distancia. Por accionamiento
directo se entiende el acciona-
miento manual {mediante un bo-
ton, un pulsador o una barra, por
ejemplo) o mecéanico (como, por
ejemplo, una palanca) de la val-
vula. En el accionamiento a dis-
tancia, la valvula es accionada
por medio de una sefial neuma-
tica o eléctrica que se origina a
cierta distancia de la valvula.
De ambos tipos, el accionamien-
to directo es el mas sencillo y
también el mas fiable. Tiene la
desventaja, sin embargo, de que
la valvula debe estar carcana al
operario. Obviar tal desventaja
es, por supuesto, el motivo prin-

] Fig. 32.—Pandeo del vastago
del émbolo.
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cipal para recurrir al acciona-
miento a distancia, pese a su
menor fiabilidad, mayor comple-
jidad y mas elevado costo. No
obstante, todo sistema de accio-
namiento a distancia debe con-
cebirse de modo que sea posi-
ble el accionamiento directo de
la véalvula en caso de averia del
sistema.

En el accionamiento a distan-
cia, las senales eléctricas tie-
nen la ventaja de ser mas rapi-
das que las sefiales neumaticas.

Sin embargo, la necesidad de
solenoides hace méas costoso el
accionamiento eléctrico.

Montaje

Las valvulas neumaticas sue-
len disefarse de modo que se
puedan montar de diferentes for-
mas. Por ejemplo, los accasorios
pueden conectarse directamente
a la caja de la valvula, o bien
puede utilizarse una placa de
montaje especial a la cual se co-
nectan las tuberias de aire com-
primido. Este ultimo método,
que se va difundiendo cada vez
mas, permite cambiar la vélvula
facilmente en caso de averia.

Otra forma de montaje es el lla-
mado montaje en panel, de ac-
cionamiento manual, utilizado
cuando se desea alojar la valvula
dentro de un armario y dejar
fuera el dispositivo de acciona-
miento.

B. Componentes hidraulicos

La eleccion de componentes
hidréulicos y la de componentes
neumaticos se hacen de manera
muy parecida, y muchos de los
principios relativos a éstos son
validos también para aquéllos.

Componentes del sistema
de suministro

Bembas

La capacidad de bombeo ne-
cesaria para un sistema hidrau-
lico puede calcularse facilmente
sumando todas las necesidades
del sistema y afiadiendo cierta
cantidad para compensar posi-
bles deficiencias de rendimiento.
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La potencia de entrada, es de-
cir, la potencia necesaria para
accionar la bomba, depende so-
bre todo de dos factores: de la
velacidad de circulacion y el ni-
vel de presién. El aumento de
la velocidad de bombeo deter-
mina un aumento, lo que afecta
de modo indirecto a la energia
de entrada. Como regla empiri-
ca puede decirse que la energia
de entrada necesaria es directa-
mente proporcional a la veloci-
dad de circulacion en la bomba.

Una bomba de doble velocidad
requiere una energia de entrada
también doble para mantener el
mismo nivel de presién. La ener-
gia de entrada necesaria es tam-
bién directamente proporcional
al nivel de presion. Si el nivel
de presion aumeanta cinco veces,
sera preciso quintuplicar la ener-
gia para obtener una velocidad
de circulacion determinada. La
energia se expresa por medio
de la férmula:

Potencia — {velocidad de circu-
lacion del volumen) X (presion)

La potencia necesaria para la
bomba se obtiene dividiendo la
potencia, determinada mediante
la férmula, por el rendimiento,
que suele ser de un 85 por 100.

Amortiguaderes (acumuladores)

En los sistemas hidraulicos,
los choques son absorbidos por
«acumuladores», que son dispo-
sitivos de almacenamiento de
aceite para usos hidraulicos a
alta presién (fig. 34). La bomba
suministra aceite al acumulador
cuando no lo esta suministran-
do a otras unidades. El aceite
almacenado esta disponible des-
pués para complementar el acei-
te de la bomba o mantener [a
presion de ésta cuando se en-
cuentra parada. Asimismo, en
caso de que el movimiento de
empuje de un cilindro (por ejem-
plo) se detenga subitamente,
parte del aceite que afluya pasa-
ra al acumulador, aliviando asi
al sistema de repentinas fuerzas
de chogque, que puedan ser bas-
tante destructivas.

Fig. 34¢.—Acumulador de
tipo émbolo.

Al instalar acumuladores de-
ben tenerse en cuenta las si-
guientes medidas de seguridad:

al Antes de desconectar
cualquier seccion de tu-
beria que contenga acu-
muladores, ébrase la val-
vula de purga para libe-
rar de presion el sistema
(fig. 35).

b) Colocar los acumuladores
dentro de receptéaculos re-
sistentes.

c¢) Al cambiar el gas de un
acumulador, utilicese
inerte; de

siempre gas

Fif. 35.—Método sugerido
para la conexién de un
acumulador.

lo contrario, pueden origi-
narse explosiones, oca-
sionadas por el efecto
diesel, si se producen fu-
gas internas en el acumu-
lador.

Cilindros
Fuerza de alimentacion

El impulso de un cilindro hi-
dréulico puede calcularse me-
diante la misma férmula utiliza-
da para los cilindros neumaticos:
el area del émbolo multiplicada
por la presion manomeétrica. Sin
embargo, en prevision de pérdi-
das mecénicas y de fluido, los
cilindros hidréulicos sélo deben
sobredimensionarse en un 10
por 100 aproximadamente. Note-
se también que, a igual volumen
de bombeo, tal sobredimension
de los cilindros hidraulicos en-
trafa una disminucién de velo-
cidad.

Velocidad de alimentacion

La velocidad de los cilindros
hidraulicos se calcula determi-

Eaaccd
'.-ﬂ"'" VALVULA BN SERIE
-~ CORRIENTE DE SALIDA

AREA DEL EMBOLO: 9,62 pulgadas

eI

cuadrad a§

| )

TIVELOCIDAD 240

it

pulgadas/min
(609,60 cm/min)

uir‘v“mmr 10_gPM ()37,852 litros/m)

Fig. 36.—Velocidad del
cilindro hidraulico.




nando el caudal volumétrico de
aceite que pasa al cilindro (nor-
malmente el caudal de una bom-
ba volumétrica) y dividiéndola
por el area del émbolo.

Valvulas y tuberias

Para sustituir una valvula, bas-
ta reemplazarla por otra similar
(en el supuesto de que la anti-
gua sea correcta). Sin embargo,
al elegir valvulas en nuevas ins-
talaciones el problema es algo
mas dificil, pues es preciso te-
ner presentes su idoneidad vy
economia. La manera mas facil
de abordar el problema consiste
en determinar primero la velo-
cidad del caudal lineal del siste-
ma {véase el cuadro siguiente),
después el tamafo correcto de
la tuberia (a base de la férmula
que figura a continuacion) y fi-
nalmente el tamafno de la valvu-
la (determinado en funcién del
tamario de la tuberia).

| Problema a titulo de ejemplo.

|Un caudal de aceite de 10

‘ 10 gpm X 231 pulgadas

(véase la figura 36).

galo- del émbolo es de 9,62 pulgadas
nes por minuto {gpm) (37,852 li- cuadradas {62,063 cm®). Averi-
tros/m) pasa al cilindro. El area gliese la velocidad del émbolo,

‘. cubicas/gal ... = 2.310 pulgadas cubicas/min

Velocidad del émbolo

= 2.310 pulgadas cubicas/min

9,62 pulgédas cuadradas
== 240 pulgadas/min (609,60 cm/ min)

Téngase en cuenta que al calcu-
lar la velocidad de retorno del
émbolo, debe restarse del area
de la cara de éste la superficie
ocupada por el vastago.

Las siguientes son posibles

velocidades de flujo dentro de

las tuberias:

La férmula para determinar el
tamafio de la tuberia es la si-
guiente:

Lineas de aspiracion de bomba 2-4 pies/seg (0,61-1,22 m/seg).

Lineas de presion de hasta 34 atm 10-15 pies/seg (3,05-4,57 m/seg).

Lineas de presién de 34 a 204 atm 15-20 pies/seg (4,57-6,10 m/seg).

Lineas de presién de mas de 204 atm 25 pies/seg (7,62 m/seg).
Conducciones de aceite en sistemas oleoneumaticos 4 pies/seg (1,22 m/seg).

1,27 X (caudal volumétrico)

d* =

(velocidad de caudal lineal)

donde d es el diametro interior

de la tuberia.
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