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INTEODLICT ] ON

Una técnica oue s pusde emplear para sutomatizar procesos de
produccién industrial que an ia #ctual idad ya resul tan
incosteables,por la cantidad ow horas hombre que se INVIErten.os
1a técnica de mando neumdtico.

El primerc con seguridad que s® ocuwpdé de Jla neusitica s
decir ,de la utilizacién del asire comprimicdo come elesanta de
trabajo, fue #l1 Griego "~ KTESIPIODS “,

De los antiquos griegos pProcede la expresidn " PNELMA " que
designa la respirracidn.el viento y en filosotia tambidn el alma.

Como derivacién de la palabra * FNEUMA “ge obtuvo,entire
otras cosas el concepto "NEUWATICO " que trata los sovimientos v
Procesos de aire.

La neumitica tiens como siqnificado @l movimiento de @) a1re
Y Procesos que experimentsd el mismo.por tal msotivo aunque Se
conoce ®#1 uno de el aire desde écocas remotas cebe sefialar gsus el
uso duel mismo se ha generalizado hasta hace pocos afios,ya que en
la actualidad nNno se concibe una moderna ® plotacién inoustrial san
2l aire comsprimicoo.

La 1rrupcién verdadera y generalizada de la neumitica en la
industrisa no se 1Nici1d.81n ambargo, hasta qQue lliead a hacerse AL

acuciante la exigencia de una automatizacién y recionalizacién en
los procesos de trabajo

A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio debido
en la mavoria de los casos a falta de conocaimientos y de
formacién, fuerdn smapliandose loa diversos uectores de asplicacidn.

En la actualidad,ya no se concibe una socoerna explotacién
induscrial sin ol aire comprisido.Este el motavo de que en los
ramos industrisles S&S Variados se utilicen aparatos neumaticos.



CORRESPONDENCIA DE SISTEMAS

ELECTRICA NEUMATICA
CORRIENTE ELECTRICA (AMP) CAUDAL Q=GASTO (MS/H)
TENSION (VOLTS) P= PRESION [PAR] (kgltm2)
POT = WATTS =1V POT = Q.P =[M3IHr.KgmM2)
RESIETENCIA ELECTRICA (OQHMS) REGULADOR

AJUSTABLE
INTERRUPTOR N.C VALVULA
MOTOR ELECTRICO MOTOR NEUMATICO
TRATAMIENTO Y OBTENCION DEY AIRE COMPRIMIDQO

La automatizaci1é&n neumatica mas eficiente, requiere de
conocimientos de las cCaracteristicas de) aire compraimido, su
generacién,mane)o y tratamientos para un funcilonamiento ¢ptimo del
sistema.

Las propiedades del aire comprimido que han contribuido a su
popularidad son las siguientest

1.-Es abundante en Ja naturaleza,esta disponible para su
compresidén practicamente en todo el mundo en cantidades ilimitadas

2.~Fuede ser trangsportada con facilidadg por medio de
tuberias,incluso a grandes distancias.No es necesario poner
tuberias de retomrno.

J.~Tiene poca sensibilicdad a temperaturas extramas,garantizando
un trabalJo seguro incluso » temperaturas extremas.

4.-5e puede almacenar sin sufrir cambi10os,ya sea en depdsi1tos fara
luago ser tomados de éstos.Ademas se puede transportar en
recirpientes .

5.~-No es combustible,no exiete riesgo de evplosiéon ni 1ncendio,por
10 tanto, nNo es necesario disponerdeinstalaciones
antideflagrantes.

&.~E2 un medio muy limpio &n casos de estanqueidad en tuberfaes o
elementos, N0 proguce ensucilamiento.

| X



7.-Como medip de trabajo es ripi1do y pOr eso permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas [La velogidad oe trabaj)o ge
ci1lindros neumdticos pueden regularse si1n escalones)

8.-Las herramientas y elementos de trabal)Oo neumaticos pueden ser
utilizados hasta sSu parada completa sin ri1es5g90 alguno de
obrecargas .Pgro @ pesar de las i1nnumerables ventajlas aque se
mencionan el uso del aire a presi1dén nos ofrece los siguientes,

INCONVENIENTES.
A. ~Requiere de una preparacidén para su utillizacidn,es PpPreciso
el:minar 1mpurezas y humedad.

B.- Al ser compresible los elementos de trabajo presentan
irregularidades en sus movimientos .

C.- La fuerza mixima que se puede ej)ercer se limita a8 3I0,000
Newtonsa un presién de 7 bar y a una presién de servicio
normalmente usual de 700 KPR,

D.- Los escapes de este medio de trabaj)o ocasionan pdérdidas
econdmicas asi como rui1do molesto .No obstante,este problema ya se
ha resuelto en gran parte,gracias al desarrollo de materiales
insonorizantes .

E.- El costo elevado de produccidén se compensa con la eficaienc:ia
de operaci1dn y +facilidad de instalaciédn asy como 108 elemntas de
pPrec:o econdMico.

El aire comprimido es una fuente cars o energla,eero,sin
duda,ofrece 1ndudables ventajas.La produccién y acumulaciaén del
aire comprimicdo.,as{ como su distribucidn a las maquinas y
dispositivos suponen gastos elevados.Pudiera pensarse que el uso
de sparatos neumiticos estid relacionado con costos especilralmente
elevados.

Esto no es exacto,pues en el calculo de la rentabilidad es
ncesario tenger en cusnta,no &6lo @1 costo de snergia,sino tambiren
loe costos Que se producen *n total.En un anslisis
detallado,resulta que el costo energético es despreciable junto a
los salarios.costos de ‘adquisicién y costos de mantenimiento.

Actualmente no es posible concebir una i1ndustria aedtana ©
grande si1n la participacidn del aire comprimido.:los costos del
aire comprimido pueden aumentar considerablemente,si no se vigila
atentamente Jla estanquetdad de la red.

RAZONES POR LAS CUALES LA NEUMATICA HA TENIDO AUGE LOS ULTIMOS 20
ARDS.

A.-El aire es un medio qaseosa compresible del que podemos
gisponer en la medida que Jlo requiera el crecimiento de la
industria y su precioco come materia praima 0o fluido motriz es
gratuito.




E.-El aire comprimido se puede transportar facilmente por ductes y
tuberias debido a su baja viscosidad, las caldas de presidn Na sSon
si1gnificativas en comparacldén a (a hidraulica y ademas nQ son
necesarias las lineas de retorno ya que el aire se reinveqra a Ssu
medio que es la atméstfera .

C.—-El aire comprimido se ve afectado en forma i1napreciable por las
condiciones extremas de temperatura que se dan en el ambiente.

D.-Es un medio motriz seguro ya que no es inflamable.

E.-La energia neumAtira s& puede almacenar Yy guardar en
recipientes a presién adecuados.

F.-Su uso como medio motriz es factible,ya que puede regularse su
velocidad y su presidén en forma estricta,

G.-Generalmente los elementos actuados neumaticamente resisten las
sobre cargas sin sufrir dafios.

UNDAMENTO SIC D AlIR

El aire tiene la siguiente composicién @

PORCENTAJE N2 02 ARGON
En volumen 78.06% 21.0% 0. 947
En peso 79.30% 23.2% 1.30%

Parsmetros Basicos:longitud,masa, fuerza, ti1empo, temperatura.
Parametros derivadost Fueza,superticie,volumen,caudal,presién.

La pPresidén de aire no si1empre os la misma,cambia segun la
situacidén geogréfica y el tiempo. .
La expansi1dén o0 compresidén del aire a temperatura constante esta
regioca por la ley de BOYLE-MARIOTTE .

Ley de BOYLE MARIOTTE 1 A temperatura constante el volumen de
un gas encerrado en un recipiente s inversamente proporcional a
la presidn absoluta,o sea, el producto de la presién absoluta y el
volumen es constante para una cantidad ceterminadda de gas.

Pl.vl = p2,v2 = p3.v3 = constante~- 1)

Pa



VARIACION DEL VOLUMEN ESFECIFICO EN FUNCION DE LA TEMFERATURA

Este fendmenc se rige por la ley de GAY LUSSAC donde:
Vi:V2 = T1:TZ DE DONDE

VT2 = VT1 + (VTL1/273) (T2-T1) ——————— (2)

Donde (1Y2) sén los estados consecutivos,T es una temperatura
absoluta y V = a volumen especifico por la masa.

sea VTl = Volumen a la temperatura T1
y VT2 = Volumen a la temperatura T2

ECUACT GENER SE (ECUACION DE ESTADO)

Soan para cualquier cambio de estado,

PV = MRT
DONDE s
P = presién en batres
V = Volumen en metros cubicos
M = Masa en kg =
R = Cte del gas para aire (2%9.27 bar M /7Kg K)
T = temperatura absoluta

Esta ecuaci1é4n de estado se aproxima bastante cuando tratamos
con bajas presiones y para Fines pricticos sus resultados eon
satisfactorios .Con ello podemos determinar en un mofento dado el
estado de gas,cohociendo dos propiredades extensivas y una
propiedad intensaiva de la materia,el valor de la masa "“M" puede
ser nulificada s1 s® conoce el volumen especifico V que es i1guai a

V a Y/n

Para la produccidén de aire comprimido se utilizan comprescores
que elevan la presi1én del aire al valar del trabajo deseado.los
mecanismos y mandos neuadticos se alimentan desde una estacion
central.



El aire comprimido viene de la estacidén compresora y llega a
las anstalaciones a través de tuberias.

Los compresores méviles =e utilizan en el ramo de la
construccldn O en maquimas gue se desplazan frecuentemente.

En el momento de la plamificacidn,es necesario prever un
tamafio superior de la red.con el fin de poder alimentar aparatos
neumaticos nuevos que S adquieran en el futuro.For elloldes
necesari1oc sobra dimencionar la i1nstalacidn.al objeto de gque el
compresor no resulte ois tarde 11nsuficiente,puesto gque toda
ampliacién ulterior en €] equipo generador sSupone gastos muy
considerables .,

€Es muy importante que el aire sea pPuro,si es puro el
generador de aire comprimido tendra una larga duracién., También
deberia tenerse en tuenta la aplicacidén correcta de l1os diversos
tipos de compresores.

TiFe OMPRE SOR
FUNDAMENTOS TEORICOS.
Las maguinas compresoras de eficiencia medio que en CasoOs
éptimos su etepa de compreszi1én se acerca a4 la cCoOmpPresln
adiabatica ,proceso frecuentemente usado en los motares de

combustidn interna.

El diseflador de un sistema neumatico solo le interssan 108
siguientes datos @ S

A.— Entrega efectiva de aire sobre 2l nivel del mar
B.= La presidn maxima de trabajo

C.- La potencia consumida

D.= El costo de opsraci1én y casto del equipo

Los compresores los'podemos clasificar en dos grandes grupos
seqQon sJU principio de funcionamiento.

1.~ Compresores de desplazamiento posittive
2.~ Campresores de tipo dinamicos o compresores centrifugos

Los compresores de desplazamiento positivo,son aquellos en
los cuales el aire es aedmitido por una accidén de wvacio hacia un
recipiente hermético el cual una vez lleno reduce su volumen
aumentando por consiguiente la preeidn.

Los compresores dinamicos 0 centrifugos estos apraovechan las
reacciones del aire al paso de 1los 4&labes de una turbind
aprovechandao la fuerza centrifuga.Este tipo de compresores 38
caracteriza por mane)ar grandes caudales.



Dentro de los compresores ae desplazamiente positivo podemos
dividirio segdn el tipo de flujo :

.- Los de flujo intermitente,son maquinas de émbolo o diatragma
en accidén reciprocante, requieren de valvulas de entrada y salida

de fluido.

B.- Los de flujo continuo,son maquinas rotativas qQue pueden seri

Compresor rotativo multicelular
compresor de tornille helicoidal
compresor de 14bulos o sopdador Roots

Dentro de los compresores dinam:cos todos son de flujo contimuo y
pueden ser"

Turbocompresor Radial

Turbocompresor Axial

segon sea la direccidn de la aceleraccién del fluido.

Pl1AGRkAMA DE CLASIFICACION

F—-_x
Tipas de
compresores
I } 1
De émbolo Oe émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresar
i\ & 1 ’ . { R
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radal presor axial
| ]
Compresor Compresor Compresor
rotativo hehcoidat Roois
ceiular bicelular

COMPRESOR DE EMBOLO OSCILANTE.
Este es ®]1 ti1po de compresor mis difundida actualmente .Es
aproplado para comprimir a baja,media O alta presidn.

El rango de presidn que avarca va desde i1 hasta varios miles
ge bares.Su aplicacion va desde pequefios compresores para
refrigeracidédn domestica,hasta compresaores de varias etapas que se
emplean en le& construccitn de barcos y submarinos.

Usualmente los compresores cuya potencia es menor de 25
C.P.son enrriados por aire y los de mayor potencia se refrigeran

por agua.

Los compresores de émbolo oscilante sequn las prescripciones
de trabajo o las etapas que s& precisan sons



Hasta 400 KPa (4Rar)
Hasta 1.500 KFa (1SRar)
mas de 1,500 KPa (15Bar)

1 ETAPA
2 ETAPAS
3 ETAPAS O MAS
No resulta siempre econdmico,pero tamblén pueden utilizarse
compresores t

de 1 Etapa

hasta 1,200 KPa (12 Bar)
de 2 Etapas hasta 3,000 KFa (30 Bar)
de 3 Etapas hasta

22,000 KPa (220 Bar)
Para los caudales Ver

Compresor de émbolo oscilante

la Figura 14

(D1IAGRAMA DE CAUDAL)

COMPRESOR DE MEMBRANA.

La principal caracteristica es que 1 aire no entra en
contacto coh las piezas amaviles del tren alternativo ya que

estin
separadas por un diafragma o membrana y por lo tanto el aire se
encuentra sxento de aceite.

Se utilizan principalmente en la 1ndustria alimenticia,
farmacedtica y quimica,asi comd en pequefics compresores portatiles
para pintar y rociar liquidos © recubrimientos,su relaciotn dae

compresi1dédn es bajla y por tanto 80l0 s construyen en baja presidén
y bajos desplazamientos .

Compresor de membranae




COMPRESOR DE EMBOLO ROTATIVO

Consi1ste en un émbolo que esté animado de un movimiento
rotatorin.El aire es comprimida por la continta reduccién del
volumen en un recinto hermético.

Compresor de dos etapas
con refnigeracion intermedia

COMPRESOR DE PISTON ROTATIVO MULTICELULAR

En el ainterior de un carter ci1lindricoe gira un rotor
excéntrico provisto de un cierto ntGnero de paletas que se deslizan
en @] i1nterior del carter,

Las paletas de los compresores pequefos pueden ser de carbdén
grafitado con 1o cual no se requiere lubricacidédn y de igual monera
se evita excesi1vo desgaste de la carcaza.

- -
.

Compresor rotativo multicelular

La reduccién del volumen se logra qracias a la excéntracidad
del rotor.Este tipo de compresores s caracterizan por sus
dimensiones reducidas,caudal constante y ausencia de ruido vy
vibracidén,



COMPRESOR DE TORNILLO RELICOIDAL DE DOS EJES.

El acabado de gran pres:ici1én en la forma de dos tornillos que
se engranan en sus perfiles céncavo y convexo para 1impulsar el
aire de un extremo a otro,asli ¢mo la pres:6n media y altos
caudales,caracterizan a un compresor de este tipo.

Por otro lado y debido al régimen de operacién que ¥Ffluctua
entre 4,000 y 8,000 r.p.m es necesaric garantizar una buena
lubricacién para evitar calentamiento excesivo.

Compresor de tornillo helicoidal

COHPRESOR ROOTS

Tambien conccido como soplador roots debido a su baja
relacion de compesi1é6n,este compresor es utilizado con ®#xito en
s1stemas de sobrealimentacidén de motores de combustién i1nterna O
bien como bomba de barrido en motores diesel de gran capacided.Su
construccien es sencilla,consiste en dos ldébulos de dos o tres
orej)as que giran encontradas,sin rozamento entre ellas.En @1 laoo
de compresi16n la estanqueldad es asegurada por los labios de los
pPistones.

Compresor Roots




TURBOCOMPRESORES
Trabajan seqin el principio de la dinimica de los fluidos y
SONn muy aproplados para grandes caudales.

TURBOCOMPRESORES AXIALES

Su tuncionamienta se basa en la primera ley de Newtén
aplicada a la mecanica de los fluidos y se utiliza para el manej)o
de caudales muy grandes que requieren una continuidad en el flujo.

lLos hay de dos tipos: @éxial y Radial.La velocidad de
circulacién del aire estd dada por una 0 varias ruedas que tienen
por 4i1nalidad transformar la energia cinética en energia elastica
de compresidn .

Los 4dlabes producen una aceleracidn del +luyo en sentido
axial,este tipa de compresores es muy difundido en las turbinas de
gas destinadas a la aviacidén y transportes répidos.

Compresor axial ’

TURBOCOMPRESOR RADI1 AL

Este tipo de compresor tiene lugar una aceleracion progresiva
de camara a cimara el flujo hacia la alimentaci1én de l1as canarasse
realiza en sentido radial.

Como proporciona un caudal alto y constante se utiliza en la
findustri1a ¥ en motores de combustidén interna que requieren sobre
alimentacion,

Compresor radial




ELECCION DE COMPRESORES

Fara satisfacer 10s ‘equerimientos de una instalacion
neumatica es i1mportante conocer los criterios baj)o los cuales se
selecciona un cumpresor los cuales se presentan a caontinuaccaidn 3

En el monograma de la figura 184 no se presentaf los campos de
operacién de algunos tipns de compresores Jque comunmente se
emplean en i1nstalaciones neimaticas.En &1 se distinguen el caudal
y PpPres:tdn que pueden suministrar,las areas que ancierran
representan el campo bajo 21 cual un compresor es trentable y por
tanto una elecciédn correcta implica ademas considerar los
siguientes puntos de :interés como son costos de operacidén,costo de
amortizacién y calidad.

Con la finalidad de asegurar un abasto real a la red de
instalaci1dén, se hace necesari1o considerar un 257 mas en el cAlculo
del compresor.

CAUDAL Y PRESION SUMINISTRADA

Cuando se ha elegido un compresor hay que tenher anh cuenta que
los fabricantes nhos proporcionen por un lado el caudal real que es
producto del_ rendimiento, vaolumétrico.El caudal normalmente se

expresa en nslmxn O en H3/Hr.

Bin embargo hay que cansiderar que algunos fabricantes
indican solamente ) cilculo tedrica,por otro lado la presiom
grabada en la placa de un compresor es la qua puede sumimistrar en
la red que ajlimenta @ 10s equipos neumdticos. s

En neumatica la presidn normalizada es2 de & Bar y los
componentes neuma&ticos han sido calculados tomando como base esto.

Hay que estar conscientes que no todos los comeresores son de
trabajo continuo y para que el compresor pueda tener un descanso
éste debe estar sobrado cuando menos en un 2% en lo gque se
refiere a caudal efectivo.

La prasiédn de servicio: Es la suministrada por &1 compresor o
acumulador y existe en las tuberfias que al:mentan a los
consumidores.

La presidn de trabealo: Es la necesaria en &)l puesto de
tratajo considerado.En la mayoria de los casos es de &00 FPa (o
Bar) .

Es muy importante para garantizar un funcionamiento fiable vy
Preci1so,es ne-esario qe la presaitn tenga un valor constante.De
ta dependen *
«.~La Velocidad
+.~Las fuerzas
«—~El desarrollo secuencial] de las fases de los elesentos de
trabaja.

En ocasiones ctuando el gasto o caudal es weuy grande,for
razones ds costo y velor préctico,se recomenda la utilizaci s de
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baterias de conprescres conectados en paralelo a le red de ai1re
comprimioo haciendo mas ‘aercétil el rfunc.oramiento del sistema.fFars
ello se sequiere diseflar un buen sistema de arrangue Y
conmutaci1én,ya sea con el uso de redes, tempaori zadores y
arrancadores de voltaj)e reducido,esto con la final:dad de reducair
los picos de corriente que se producen en el lapseo de puesta en
marcha.

ACCIONANMNIENTO

Los compresores s accionan seqUn las exigencias,por aedic de
un motor eléctrico o de explosién interna.En la 1ndustria en la
mayoria de los casos los caompresores se arrastran por medioc de unh
motor eléctrico.

8i se trata de un compresor médvil,éste en la mayoria de 1los
casos se acciona por medio de un motor de combustidn
(Gasolina,Diesel).En ambos casas se requiere observar 1as normas
de mantenimiento sugeridas por cada <Yabricante asi como las
recomendaciones o restricciones enmarcadas en las normas DIN
42,950 y DIN 40030.

REGULACION

Al ocbieto de adaptar el caudal suministrado por el compresor
al consumo que fluctda,se debe proceder & ciertas regulaciones del
compresor.Existen diferentes clases de regulaciones:

E! caudal varia entre dos valores lim:tes ajJustados
(presiones maxima y minima)
Sistemas de regulacidén
1)} REGULACION DE MARCHA EN VAGIO

A.=- Regulacién por escape a la atmédstoera

B.- Regulacién por aislamiento de la aspiracién
C.-— Regulacidn por apertura de la aspiracidn

2) REGULACGION DE CANGA PARCIAL

A.~- Regulacién de velocidad de rotacién
B.- Rergulacidén por estrangulacién de la asparacion

3J) REQULACION POR INTEAMITENCIAS

REFRIGERACION
For efecto de la compresidn del aire =2 desarrclla calor gque
debe evacuarse.De acuerdo con 1la cantidad de calor que se
desarrolle se adoptara la refrigeraci®n mas adecuada .
Una buena refrigeratidén prolonga la gurac:én del compresor Yy
proparciona aire mas +rio y en mejores condicicones.

SITIO DE INSTALACION

El sitio de instalacién debera de ser un lugar cubierto
fresco y ventilado,excento de corrcsién exrtrema © salinidad.
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Para modelos menores de 20 C.P. serd suficiente con un p1rso
fi1rme y patas de goma.En caso S8 ser necesaria una camentacion
ésta debhera ser un colado monclitico y ciclépeo y se puede
preparar €on una relacion de J:2:1 gravasarena Yy ceaento
respectivamente agregando piedras machacadas.Por ningtn motivo la
cimentacidn del compresor se debera unir a las guarniciones del
edific10 ya que la vibracidén es destructiva.

El peso de la fundicidén debera duplicar el del compresor y el
Arpa de sustentacién debersg ser calculado de acuerdo a la
resistencia de compresién del suelo,la base de concreto debera
Pintarse ya que el aceite de la méquina tiene accidn alcalina por
lo que se recomienda una pintura anticorrosiva.

ACUMULADOR DE AIRE COMPRIMIDO

El acumulador o depdsito sirve para la estabilizacidn del
suministra de aire comprimido .Compenza las oscilaciones de
presién en la red de tuberias a medida que se consume aire
comprimido.

Graclias a la gran superficie del acumulador,sl aire se
refrigera adicionalmente.Por este motiva,en €) acumulador se
desprende directasente una parte de la humedad del aire en forma
de agua.

Todo acumulador de aire debers tener lo siguiente:

A.— Mandmetro

B.—- VAlvula de retencidn de aire

C.- Valvula de alivio

D.- 6raifo de purga

€.~ Valvula de compuerta

F.— En casos especiales termbénmetro

G.- Ademis se debdra contar con planos y memorias de célculo
autorizados por la Secretaria del Trebaj)o v Prevencion Social.

VALVULA
TERMOMETRD LIMITADORA

DE PAREsION ;
Maro A KTRO ———Valvvlo
*\\\ de
@ CIZRRE

VALYULA B

(oM PUERTA @
|
VACIADO 4
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El tamafioc de un acumulador de aire comprimido depende:

«= Del caudal de suministro del! compresor

.=~ Del consumo de aire

«»= De la red de tuberfas (Volumen suplementario)

.— Del t:ipo de regulacién

«— De la d:ferenci1a da presién adm:isible en el interior de la red

El tamafio de un acumulador cuandoc el compresor funciona
intermitentemente puede determinarse segon el diagrama de la
figura 24.

TUEERIAS
Para lograr la optimizacidén de un sistema neumatico es el de
realizar un correcto dimensionamiento de las redes de

distribucidn,asi como cumplir caon cirertos reguerimientos de tipo
federal y de ingenieria.

Las tuberiss reguieren un mantenimiento v vigilancia
regulares,por cuyos motivos no deben de instalarse dentro de obras
Nl en emplazamientos demasiados estrechos.En estos casos la
deteccién de posibles fugas se hace dificil.Fequefias +faltas de
estanqueidad ocasionan consilderables pérdidas de presidn.

El diametro de las tuberias debe elegirse de manera que 1 el
consumo aumemnta la pérdida de pres:o&n aentre el depdsito y el
consumidor no sobrepase 10 kPa (U.1 Bar),

Si la cai1da de presi1é6n excede de este valor,la rentabilidad
del sistema estars amenazada,y el rendimiento dgisminuira
considerablemente.En la planificacién de instalaciones nuevas debe
preverse una futura ampliacién de la demanda de aire.

Ademis el dismetro de las tuberias no deberia elegirse
conforme a otros tubos existentes ni de acuerdo con cualquier
regla empirica,sino,en conformidad con:

1.- El caudal

2.- La longitud de las tuberias

S.= La pérdida de presidén (Admisible )

4.- Ls presién de servacio

S.~ La cantidad de estrangulamiento en la red.

Existe un monograma que nos ayuda a encontrar el diametro de
1a tuberia en una foraa répida y sencilla,esto 1o podemas ver en
la figura 25 y 26 »

Una vez conocida la longitud de la tuberia se procede a
diseflar lJa red de distribucion gque puede ser :

A.-Rked abierta

B.-Red cerraca
C.-Red cerrada ton interconexiones
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En el tendido de las tuberias cebe cuidarse,scbre tado,de que
la tuberia tenga un descenso en el sentido de la corriente del 1
al 2%4.

En consideracidén a la presencia de condensado las
deri1vaciones para la toma de aire en el caso de que las tuberias
estén tendidas horizontalmente se dispondrén siempre en la parte
superior del tubo de las tres redes,las dos Qltimas ¢ienen mas
aceptacion ya que 1l aire puede circular en dos o mas direcclLoOnes
obteniendo una al:mentac:idén maés regular y dismunuyendo el d: ametro
de la tuberia principal asi como facilidad para mantenimiento.

Red abierta

—|-Ll '-l-‘l j
e
Generador p 3 2 Te /
Rodcagggg
Generador

Red cenada con interconexiones

wgz

Fara la eleccion de loa meteriales brutos,tenemos diversas
posibailidades .
Cobre =—--mw ceme=-= Tubo de acero nNegro
Latén -~ Tubo de acero galvanizado
fAcero fino ——===—- - Plastico

Las tuberias deben poderse desarmar facilmente,ser resistente
v 13 corrosion y de precio addico.
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B).~La mayoria de los casos,la red principal se monta en circultos
cerrado.Desde la tuberia principal se irstalarm les unliones de
derivacidén.

Con este tipo de montaj)e la red de aire comprimioo se obtiene wuna
alimentacién uniforme cuanda el consumo de sire es alto.El aire
puede pasar en dos direcciones.

C).-En esta red,hay un carcurto cerrado que peraite trabajar en
cualquier siti10 con ai1re,mediante las conexiones longitudinales vy
transversales de la tuberia de a:re comprimido.

Ciertas tuberias de aire comprimido pueden ser bloqueadas mediante
valvulas de cierre (correderas) sS1 no se necesitan o s1 hay que
separarlas para efectuar reparaciones Y trabajos de
mantenimiento.Tambien exi1ste la paosibilidad de comprobar faltas de
estanqueidad.

PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDD

Las impurezas en forma de particulas de suciedad u
éx1d0, residuos de aceites lubricantes y humendad de origen muchas
veces a averias en las 1nstalaciones neumaticas y a la destrurcaion
de los elementos naumaticos.Hay que ded:icar especilal atencidn a la
humedad que contiene 1 aire comprimido.

La cantidad de humedad depende en primer lugar de la humedad
relativa del aire,que & su vez depende de la temperatura del! are
y de las condicionas climatoldgicas.

La humedad absoluta #8 la cantidad de agus contenida en un
metro cdico de aire.

El grado de seturacién es le cantidad de agua que en un metro
cabico de aire puede absorver,con el m&ximo,a la temperatura
considerado.lLa humedad es entonces e]1 100 4 como maximo.

El dragrama de la figura “3%9” muestra la zaturacién del aire
en funci1én de la temperatura.

HUMEDAD ABREOLUTA
HUMEDAD RELATIVA = . 100 %N
ORADO DE SATURACION

un remedio para esto es el filtro correcto del aire aspirado
por el compresor.Utilizacidn de comprescores excentos de acelte.Si
el aire comprimido contiene humedad.habr & de <sometsrse a un
secado.

Los procesos de secado para el awre conprimido se pueden
reducir a los si1guientes:
— Secado por absorcidn (proceso guimico) ®
-.Secado por absorcidn (proceso $isico)
-.Secado por enfriamien.a.

La combinacidn de todos estos factores nos darida siempre

me jores resul tados.El secado adicional de aire es un process caro
qQue dete elegirse &n forama convincente.
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UNIDAD DE MANTENIMIENTO
Los elementos basicos de una unidad de merntenimientc son  los
sigulentes:
.~ Frltro ce aire compraimido
«= Regulador de presidn con mandmetro
+»= Jubricador de aire comprimido

Deben tenerse en cuenta los siguirentes puntos :

1.- El1 raudal! total de aire en M3I/Hr es decisivo para la eleccidn
del tamaffo de 1la wvnidad.S5: el caudal es demasiado grande,se
produce en las unidades una caida de presi1dn demasiado grande.For
eso,es imprescindible respetar los valaores 1ndicados por el
fabricante.

2.-- La presién de trabajo no debe scbrepasar el valor estipulado
en la unidad y la temperatura no debers ser tampoco superior a los
SO0 grados centigrados({Valor maximos para reciprentes de plasticos)
Para la conservacidn de las unidades de mantaenimiento ss recesario
efectuar en intervalos regulsres 1los trabajos siguientes oe
CONS@rvac.dén.

A.- Filtro de aire comprimido: Debe examinarse periddicamente el
nivel de agua condensada porque no debe sobrepasar la altura
indicada en la mirilla de control.Asimismo debe limpirarse el
cartucho filtrante.

B.- Regulador de presiont Cuando estd precedido de un Ffiltreo no
requlere ningth mantenimiento.

C.- Lubricador de aire comprimido: Verificar el nivel de aceilte ~n
la mirilla y,s8f es necesari10,suplirio hasta el nivel permitido.los
fi1ltros de plastico y ios recipientes o los lubricaacre=s n~ Le -~

lrmpiarse con ¢t 1Clorc etilena,F r s ult 2 a8 a=s 1
Unicaren‘*a aceit s 1nes mles.

La unirad & rarce 17.ento Jete €le 3rse = 4 d 2 ' sELUr e
consumo de la 1nstalacidn.S51 NO s POSFoNne Ul o PO%IEO, NSy us

Cons14er a* @4 COIS MI Fl 170G B 1 o 1dad ce tienv
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Simbolo da la unidad de mantenimiento

EL/nidad de mantemmientio




LENGUAJE DE LA NLUMATICA
Fara poder llevar a cabo una automatizacion en cualquiae rama
s¢ hace necesari0 estandari.ar £1 lenQuajle Que nos sviide vy
faci1lite establecer lss condiciones del gproblema.

La representacién grafica de una situacién nos ayuda a
preveer y resolver problemas que pudieran presentarsg eh una
automatizacién, tales como,i1nterferencia de los elementos moviles o
problemas de espacio,para la simplificacidn del problema,el planc
de si1tuaciones debe ser claro y limitarse a lo esencial,usualmente
los clementos de accionamiento se representan esquematicamente
para la situacién real.

CROQUIS DE SITUACION

E NTOQ T1C TR O _ACTUADORES
Son transtformadores de energla,que aprovechan la presién para
generar un movamiento rectilinio de giro o de vaiven.

CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Tiene una sola conexidén de aira cemprimido,realizan trabajo
en un s0lo sentido el retorno a la posic:16n de reposo es posible
medirantas un muelle o resorte y su carvers estas limitaca a 1 metro
aproximadamente.Se utilizan en tareas tales como alimentacidn,
apretar sujeccidén,remachado,etc. -

Cilindro de simple efecto

WSS A .-111/]




Existen Z tipos de cilindros de simple efecto, los de émbholo y
los de membrana.Los de embolo la estancueldad se loara con  un
material +lexible (PERBUNANOXIUES recubre i pistdn met&lica o0 de

material pléstico su aplicacidn:Frenado instantaneo en cuanto
falla la energia.

Ltos de membrana consisten en una membrana de caucho, plastico
o metal, la cual se somete a una presién originando un
desplaramiento, este tipo de cilindro no tiene vastago ni pistén y
por lo tanto el rozamiento es nulo, la presi1édn que eyerce la
realizan por dilatacién de las membranas,este elemento neumatico

se uti1liza para trabajos de sujeccidn ya gque Su carrera g%
limitada.

Cilindro de membrana

- ™ »

ol VIS,

A
CILINDRO DE DOBLE EFECTO
Realizan un movimiento de traslaci1én en los dos sentidos.S5e
dispone de una fuerza Gtil tanto de ida como en el regreso.Se
emplean especialmente en los casos &n que @1 eénbolo tiene que
realizar una misi1dn tambien al retornar a su postcidn inicial.

Su carrera esta limnitada a 2,000 am por lo que se recomiends

ver1ficar cllculos evitando asi consumo exaegerado de aire Yy
posible pandeo.



Cilindro de doble efectc

Cuando las masas a trasladar por el cilindro son grandes, se
requieren cilindros con amortiguaci1dn interna, sobre todo si las
velocidades de traba)o son altas.

El sistema de amortiguacidn estd canstituido por un @émbolo
que reduce considerablemente la secclén de paso del escape del
aire contenido en la cémara al llegar a los finales de su ca&rrera
lo que reduce considerablemente Je velocidad del émbole, evitando
los impactos sobre las tspas del cilindro.

En la siguiente figura se epresenta un cilindro de doble
efecto con amortiguacidén interna.

Cilindro con amortiguacién interna

7wy
N

T

'/ % =

CILINDRO DE DOBLE VASTAGO

Cuando se requiere una trayectoria mas preci1sa y g€ reaulere
ganar espacio para la colocacién de levas de mando,se utilizan i-s
ciiindros de doble vastago.lLos eleseantos =eRBaliradores pueden
disponerse en ) lado libre del vastago.Le fuerza es igual en los
dos sentidos (Las superiicies del &walo son 1auales .
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CILINDRO TANDEM

Se emplean para desarrollar una gran fuerza en espacios
reducidos donde un cilindro de diametro mayor no poderia instalarse
.Consi1ste en dos o més cilindros acoplados en seérie con un vastago
comdn a los cuales ge les aplica presi1dn simultaneamente dando

como efecto una fuerza mayor a la de un cilindro del mismo
didsetro ®» igual a la suma de las fuerzas generadas en cads

émbolo. Trenen como desventala su Corta carrerd en relacién a su
longitud.

Cilindro t&ndem

X
X

LA

v ¢ 0 ===

I ICI
Este cilindro esta constituido por dos o© mas cilindros de
doble efecto.Estos elementos estan acoplados como muestra el
esquena.Seqih el éenbolo a)l que te aplique presidn,actdGes una u otro
cilindro.En @l caso de dos cilindros de carreras distintas puaden
obtenerse cuatro(4)posiciones.

»
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Cilindro muitiposicional

Aplicacidang

.~ Colocacién de piezas en esitantes,por medio de cintags de
trasporte.

.= Mando de palancas

.~ Dispositivos de clasificacién(Piezas bhuenas,malas y a ser
rectificadas)

CILINDRO DE IMPACTO

€1 cilindro de impacto es conveniente para obtener energia
cinética de valor elevado.Estos desarrollan una velocidad
camprendida entre 7.5 y 10 M/S (Velocidad normal 1 & 2 M/5).86lo
una concepcidn especial permite obtener sstas velocidades.

Le energia de estos <Ccilindros se utiliza para prensar,
rebordear, remachar, estampar, etc.

En muchos casos,estos cilindros reemplazan a prensas.Cuando
las carreras de conformaciédn son grandes,la velocidad disminuye
répidamenta y,por rcongsiguiente,también energia,par eso,estos
cilindros nOo son apropiados cuando se trata de carrera de
conformacién grandes.

Cllindro de impacto
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CILINDRD DE CABLE
Es un ci1lindro de doble efecto. Los extremos de uwn cable,

guiade por medio de poleas, estan fijados en ambos lados del
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éwbalo. €Este cilindro trabaja siempre con traccién.

Aplicacién: Apertura y caierre de puertas,permite obtener
carreras largas,temendo dimensiones reducidas.

Cilindro de cable

CILINDRO DE GIRO

El va&stago es wuna cremallera gque acciona un pifidén Yy
trangforma el movimiento lineal en un movimiento giratorio hacia
la 1zquierda o hacia la derecha ,Segtn @l sentido del @émbolo.Los

Angulos de giro corrientes pueden sar de 45,9%0,180,290 hasta 720
(grados) .

Es posible determinar el margen de giro dentro del
total por medio de un tornillo de ajuste.los accionamientaos de
g1ro se emplean para voltear piezas,doblar tubos métalicos,regular
acondicionadores de aire;accionar vAlvulas de cilerre,etc.
Cilndro de giro

margen




Come los cilindros S2 giro,este  también puede realizar  un
movimiento angular limitado,3ue rara vez sabrespasa los 00 Sracos.

Lz estanqueizacidn gresenta dificultadaes v gl diametrc © el
ite

anciio sermiten s menRudo obtensr sdln pares de fuerza
peavsfics.Estos cilindros na s2 uibilizan mucho en neumdt:ca psro &0
hidradlics =2 ven con frecusncia.

e
#*.—Juntas de émbelo,para preEslones elevagjas——————rc————m pram
f (
#.~Cilindros de juntas,rnesistentss a altas temperaturas—— ()
| [
#,—Camisa de <ilindro de latdh-——m————r———————— e
|
* . —SUupsprficies de deslizamientoc de cromg-———————m— e ———
| i) 8 5
344
®=. ~Vastago de acero anticorrosivi-—————r ——m—————ee e e e S
| {
#.-Luerpo rzcubiertoc de Filastico v véstego de acero Antzf X
T 1 rS § V(e e e e e e e e e e e = R
Fo=——=
FIJACIONES
El tirpo de {i:acidn depende del modo en que los cilindros  ce
cologuen =n dispositivos y maguins=s.S%i =21 tippo de +ijacien es
cziinitive,.el cilindro puede ir equipado des 16s accesorios de
montaie necezarios.De lo contrario,como dichas acceesrics  s&
caonstruyen segdn 1 ¢1~=temc d= piezas estandarizadas, tambirén mas
tarde pusde sfectuarse la transformacien de un t1po de Fijac:ién =2
ctro.Este sistems de montale +ac litae 21 aimacenamiento en
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empresas que utilizan a menudo el aire comprimido,puesto que basta

corbinar el cilaindro basico con

T1J)al1dnM.

Tipos de fijacion

Fijacion por pies

Q

Brida anterior

Brida anieﬂor oscilante

Bnda posterior oscilante

o Jo

las correspondilentes pi1ezas dJe

Fijacion por rosca

o

Brida posterior

Bridg central oscilanie




LONGITUD DE CARRERA

La longitud de carrera en cilindros neumsticos no dabe
e ceder de 200 am .Con é&mbolos de gran tamafo y carrara largasel
sistema neumatico no resulta econémico por el elevado consumo de
arre.

Para evitar el riesgo de pandeo,si las carreras son grandes
deben adoptarse vastagos de dismetro superior a lo
normal .Ademis,al prolongar la carrera la distancia entre cojinetes
aumenta y con ello,mejora la guia del vastago.

VELOCIDAD DEL ENBCLO

La velotidad del &mbolo en cilindros neumbticos depende de la
fuerza antagonista de la presidn del aire,de la longi1tud de 1la
tuberia y del caudal que circula por el elemento de mando.Ademas
influye en la velocidad la amortiguacién de final de carrera.

La velaocidad media del énbolo en cilandros estandar,esta
comprendida entre 0.1 y 1.3 M/S. Con cilindros especilales
{ci1lindros de 1mpacto) se alcanzan velocidades de hasta 10 M/S,

La velocidad del d&mbola puede regularse con valvulas
especiales. Las valvuias de estrangulacidn, las antirretorno y de
estrangulacién y las de escape répido proporcionan velocidades
mayores o menores (ver el diagrama Fig 71)

CONSUMO DE AIRE
Fara disponer de aire y conocer el gasto de energla,es
importante conocer ®1 consumo de la instalacidén, -

Con la ayuda de la Fig.%72" se pueden establecer l0os datos del
consumo de aire de una manera mas sencilla y répida.

FORMULAS PARA CALCULAR EL CONSUMO DE AIRE
CILINDRO DE SIMFLE EFECTO

V = S.N . d~.F. RELACION DE COMPRESION (L/MIN)

o > oo

4

CILINDRC DE DOBLE EFECTO

2 2 2
v =[S D.f + 8 .0 - &) , M1 .N .REL.DE COMPRESION

- w  ap - — - — b

. 4 a

DONDE s

vV = Cantidad de aire [(1/ain)
S = Longitud de carrera (ca)
n = Ciclos por einutn

En los calculos del consumo de aire hay qua tener en cuenta

el llenado de las chnaras secundarias que se rellenan en cade
Carrera.



Los valores al respecto estan reunidaos para cilindro FESTO e
la tabla de la siguiente figura.

T T S WP G D T Wy T - " Y W Y - — - S S Sy S o e - - -

DIAMETRO LADO AN~ LADD POS~ DIAMETRO LACO ANTE- LADO PO5G-

DE EMBOLD TERIOR TERIOR DE EMBOLO RIOR(TAPA) TERIOR
MM cM3 CM3 MM CHM3 cM3
12 1 0.5 70 27 S1
1é 1 1.2 100 B8O 80
2 S [ 140 120 150
35 10 13 200 423 440
30 16 19 250 2.005 2.337

1,000 CM3 = 1 LITRO

ELEMENTOS NEUHATICOS CON MOVIMIENTOS GIRATORIOS
Estos elementos transforman la energia neumAtica en un
movimiento de girc smecanico.Son motores de aire comprimido .

Los motores de aire compraimido su #&gulo de @giro no esta
limitado y hoy &s uno de las elementos de trabsjo mas empleados
que trabaj)an con aire comprimido.Se distinguens
.~Matores de émbolo

s ~Fotores de aletaes
=Motores de engranes
«=Turbomotores.

Los motares de émbolo se subdividen en motores de émbolo
axial y radial.El funcironamiento de motores de énbolos axiales Yy
radiales es idéntico-Fl primero es por .medio de cilindros de

movimiento alternativo,mientras el segundo son cinco ci1lindros
dispuestos axialmente.

Estos motorea se ofrecen para giro a derecha y giro a
izquierdaa,La velocidad maxima es de unas 5000 m y la potencia a
presion normal,varia entre 1.9 y 19 KW (2 - 25 CV)

Motor radial

Motor gxal




Lus mGtores de aletas: For su construccidn  =en ¥
sdurido, 105 mttores de airs camprimido generalmente s=  fa3br
Comc MmaqLIITAas d=2 rotacion

L]

For rag
farman ias c
puesde attuar el aire en funcidn
aletas.

La velocidad del motor varia entre Z,000 y B
hay girc e derachas y de giro a izgquierdas o
conmtitables de 2.1 a 17 KW (¢.1 a 24 cwv!?

Motor de aletas’

Giro a.izquierdas Giro a derechas

1 mator = t citacidén ss sjendrado Por 13
FErESLIAN aQue sjerce 21 flancos de los dientes de
pifunes angransdes. El  sentido de fotaci®& de estos  motorss,
equipados con dentado recioc o helicoidal es reversible.

Los turbomotores pueden utilizarsednicamente paira poiencias
pequefas, pero su velocidad es muy alta tarnos neumaticos del
dentizta de hastas SCGO,000 min ). Su principio de funcionamisnto =s
inverso al de los jurbocompresores.

CARACTERISTICTAS DE LOS MOTORES DE AIRE COMPRIMIDO
.- Fegulacidn =zin escalones de la velocidad de rotacidén ¥ del paE
del mosor.

.— BGran sslsccidn de velocidadss de roiscidn
.~ Faguefice dimensiones (y reducido pesal

.— Bran fizbilidad,ssgures contras score Ccargs.
.— Inz=nsibirlidad &1 polvogagua,.calor vy frio.
.- fuessncia de peligro de sxplosid.

.~ FReducido mantenimisnto.

.— Sentido de rotacidén facilmenterevercsible.

) SELECCION TE CILTMNDRES ¥ VA TASGSE
El factor imporient2 gue deoe considerarse a

1 seleccicnar un
cil:ndro,en funcidn del didmetro,es 1a carrera.BEste psrémetro
determina la ejecucién del vastsgo ,pn=de sSer normal o rsforcado vz
gue =n caso de Sobrecarga en  carreras largas  pusoe egistir =1

efecto de pandec.



A continuacidén se presenta una tabla fque relaciona los
distintps di&metros estandar y la carrera maxima permisible (de
rirguna hav que considerar estos valores como absolutos).

&% TABLA *%
DIAMETRO DEL

EMBOLO EN MM < 22 16 23 ] 30 ~© 100 160G

CARRERA MANIMA
PERMISIBLE EN MM 400 2350 5300 300 2000 2000 2000 2000 2000

En seguida se presnta un monograma,con el cual puede
determinar el cilindro y tipo de vastago a utilizar, en funcidén de
la carrera, carga y presi1&n maxima disponible.

Este monograma considera el diametro del wv&astago can un
factor de seguridad 5 para evitar el efecto de pandeo en la
compresidn.

Para el uso del monocgrama efectuar 1os siguientes tres(3)pasos:
1PASD

Buscar el punto de interseccién entre la targa dada y la presién
maxima disponible.Leer el di1ametro del cilindro inmediato superior
y tomarlo como reterencia.

Z2 PASQO

Buscar el punto de interseccidén entre la carga dada y el diametro
del émbolo seleccionado y leer en la columna de 1la derecha la
presi1dén a utilizar.

3 PASD

Los puntos de 1nterseccidén de la linea de diémetro del &mbala del
vastago estan marcados por "N" para vastagos de ej)ecucién normal v
"8" para véstagos reforzados,por ) punto de interseccidén entre la
carga dada y las 1lineas "N «superiores se cruzan Jas 1lineas
horizontales de carrera del cilindro maximo permisible para este
diametro de vastago 51 la cartrera 1ndicads es menor gue 1la
requerida por el disefio se hace el mismo arkii1sls con Jlinea "H'
o"s5’ ;snmediata superior,hasté encontrar y(ne carrera  ,3ua: O
superior a 13 reaquerida por =] problema.

Le esta mane - quedan ~IlF3.:79us; o A% 70 <~ = lindro.sics 6.
8 L*a1)r=ar,n t.ipo Ne vaAR“ASo Que S& tequlfle.

NOTVA:Fare ci1'indros €20 v3 ecath sejartera Sor bt sa-y2 ~ue
aumentAt S8 a Carrsra M. m~A & Mm.S1r,~ € ur S ..

-~ - - - - - - - a 3y
fac ot - ] [l o O

IS & " "heqm =0t & &*:.-= & arlican cuendo e exige un
To/1miIecto rapi1do ¥y l1a fue “za na sobrepese 3,000 ~.Fares esiveirzas
superiores a Jlos J0,009% N no conviene aPlicar cilindroe
nNeumat1Ccos.

El accionamiento neumbtico suére otra limitecidn cuando se
trata de movimientos lentos y constantes.

=1



Fara trabajos lentos y constantes se busca la avuds oce la
Hidradglica y se revien las ventaljas oe eésta con las de la

neumatica.
El mando se efectda a traves de&l zZilimndro neumnatico .Le

regulacién de la velocidad de trabajo se realiza por medio de un
cilindro hidradlico.

Este si1stema se emplea con gran frecuencia en procedimientos
de trabajo con arranque de virutas,como en el taladrado,fresado Yy
torneado,asi{ como en dispositivos de amplirficacién de la
presidén,prensas y dispositivos de sujecidén .

El convertidor de presién es un elemento que trabaja con
acelte y alre comprimido.Aplicando aire comprim:do directamente en
un depdédsito sobre el nivel del acerte se rmpulsa éste.

En la conversién de laos medies de presién,la presién se
mantiene constante.

Converlidor de presion

3

En cuanto al multiplicador de presién esta compuesto de dos
c&maras de superficies de distinto tamafio.

Ffor la diferencia de superficies de las dos émnbolos se
produce un aumento de la presidén hidradlica .Son relaciones de
multiplicacién normales 4:1,8:21,16:1,32:1 .

La presidn hidradlica varia segn la multiplicacidén; por
eso,al mbjeto de obtener una fuerza determinada se puede emplear
un ci1lindro pequefio.

Las fugas de aceite frecuentes exigen que s realice un
mantenimienta regular,rellenado de aceite y purga de sire.

Multiphicador de presion




» UNIDADES DE AVANCE OLED-MEUMATICAS
52 utilizan principalmente,comd 1los precedentes cuando se
necesita una veloc:dad de trabajo uniforme .

El ci1lindro neumatico,el cilindro hidradlico de +renoc y el
blogque neumatico de mando forman una wunidad compacta.lLos dos
cilindros estan unidos por medio de un travesafio.Como elemento de
trabajo se conserva el cilindro neumdtico .La velocidad de carrera

de trabaj)a puede regularse sin escalones entre 30 y 6,000 m m
/min.

El cilindro de freno hidradlico tiene un circuito de aceite
cerrado ,en ¢l sdlo se producen fugas pegquefBas que forman una
pelicula sobre el vastago del cilindro.

Un depdsito de aceite,i1ncorporado,repone estas pérdidas.Una
unidad como lo muestra la figura 80" con una estrangulacién del
circuito de aceite muy i1ntensa,puede presentarse un alto,momento
de presi1én en el vastago del cilindro.Por eso,los vastagos son
generalmente corridos y de diametro reforzado.

Unidad de avance éleo-neuvmética

-

YO

En la siguiente figqura se muestra otro tipo de unidad,entre
dos cilindros neumaticos se encuentra el cilindro de freno
hidradlicos;en ella se suprime el esfuerzo de flexién scbre el
vastago del cilindro neumataco.

Las combinaciones de cilindros y valvulas comg ci1lindro de

freno haidradlico;yunto con un cilindro neumatico,dan como
resul tado una unidad de avance.



Unidad de avance

d]

Las wunidades de avance 0Oleo-Neumaticas con movimientos
giratorio se obtienen incorporando un cilindro de freno hidradlico
a un ci1lindro de giro se obtiene K un equipo muy apto para
automatizar el avance de taladradoras de mesa y de columna.El

movimiento lineal se convierte en otro giratorio,con las ventajas
que tienen las unidades de avance dleo—-neuméticas.

Unidad de avance con movimiento giratorio
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Las unidades de avance con accionamiento de desatasco que no
€8s mas que un desarrollo de las unidades de Aavance neumatico -~
hidratlicas y c¢e la unidad de avance con cilindro de giro. Fuede
actuar sobre &ccionamientos lineales 0o giratorios, especialmente
cuando se realizan taladros muy profundos es i1ndispencsable 1la
extracciéon impecable de las virutas, esto €2 garantiza empleando
una unidad de avance con accionamiento de desatasco.

Estas unidades presentadas hasta ahora son combinaciones de

cilindros y valvulas,que pueden armarse con los diversos elementcs
segan el principio de piezas estandarizadas.



ALIMENTADORES RITMICOS

Este alimentador es una unidad de avance por msdio de pinzas

de sujeccidén y se eaplea para la alimentaci1dn continua de material
O piezas a las diversas maquinas de trabaja.

Se transportan con preferencia cintas o bandas.Cambiando de
posicién las pinzas de sujeccidn y transporte pueden trasladarse
tambien barras, tubos y materiales perfilados.

El aparato se caompone de un tuerpo bhésico con dos columnas de
guia y dos pinzas,una de sujeccidén y transporte.

El ancho del material puede ser de hasta 200 mm coma
madximo. Teniendo presentes determinados valores (gran ndamerc de

cadencias,peso propio del material) puede alcanzarce una presicidén
en el avance de 0.02 a 0.05 mm.

Alimentador riimico
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Alimentador (representacion esquematica)

Pinza de sujecion Pinza de transporte
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En muchos procesos de fabricacidn resulta necesario 2j)ecutar
movimientos de avance sobre una via carcular.Esto s& hate <on
platos divisares .

La unidad de trabajo,también en el plato divisor es el
cilindro neumitico combinado con un blogque de mando gue pilota los
daversos movimientos.

El plato divisor es adecuado para elaborar en la fabricacidém
individual sabre méquinas—-herramientas taladros en exacta
disposicién carcular,orificlos,dentados,etc.

En la fabricaci1én en serie,el plato divisor se emplea en
méquinas taladradoras vy +1leteadoras y en transferidoras
circulares. Es apropiado para efectuar trabajos de comprobacidn,
montaje, taladro, remachado, soldadura por puntos y troguelado, en
general, para todos los trabajos que exige la fabricacién en ritmo
carcular.

Plisto divisor
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La suj)eccidén neumlatica es econémica,parque por medio de un
faborable principio de multiplicacién de fuerza pueden conseguirse
fuercas elevadas de sujecci1dén siendo miy fequefic &) consumo ge
aire comprimido.

La mordaza puede montarse en posicidn horizeontal o vertical y
tiene un pasoc libre para material en barras.Las pinzas que pueden
utilizarse son las de tipo DIN 6343,

Comg ejemplo de aplicacidén tenemos: Sujecci1én de pirezas de
trabajo en taladradoras y fresadoras, trabajos de montaje con
atornilladoras neumaticas o eléctricas, interesante aplicacién
como elementa de suj)ecci&n en mégquinas de avance circular,
méquinas especiales y trenes de transferidoras.

-

Mordaza naumélic;l -
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Tambien existe la mesa de deslizamiento sobre colchén de aire
se utiliza para evitar un gasto i1nnecesario de fuerza al desplazar
Plezas o mecanismos pesados sSobre mesas de aaquinas,placas de
trazar o trenes de montaje.Con este elementa,los mecanlismos o
pilezas pesadas se pueden +ijar bajo las herramientas con comodidad
y Precisién. ’

Mesa de deslizamiento sobre colchdn de aire

iqm- =2
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VALVULAS
Las vélvulas son elementos neumaticos que cumplen funciones
de informacién y mando.Las valvulas regulan,ponen en marcha © paroc
a los elementos de trabajo,tambrén cambian e)l sentido y lea
direccidén del caudal,cregulan la presién y 1la wvelocidad de 1los
dispositivos neumaticos.

En lenguaje internacional,el témno < VALVULA > D L

DISTRIBUIDOR.,> es el término gereral de todos los tipos tales como
valvulas de corredera,de bola,de asiento,gritos,etc.

27



Las valvulas las podemos dividir en 5 grupos:
A.-Valvul as distribuidoras

A.-Valvul as de bloqueo

C.-Valvulas requladoras de presién
D.-VAlvul as regul adoras de caudal

E.-Vilvulas de cierre.

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

Son Vilvulas de varios orificios tambien l1lamadas vias.
Determina el camino que debe sequir la corriente de aire. Para su
representacién se utilizan cuadros, 1la cantidad de ellos
representan las posiciones del distribuidor y su funcionamiento se
indica en #]1 interior del cuadro para la {indicacién del sentido
del aire se utilizan flechas, Los cierres por linwas
transversales.La unién de canalizaciones por puntos.Las conexiones
llegadas o salidas por trazos fuera del cuadro y el correspondera
a la posicién cero o de salida.lLos nGmeros o letras en los cuadros
marcan la posicién.Para evitar errores durante el montaje,los
eapalmes se identifican por medio de las letras maytusculas &

«= Tuberias o conductos de trabajb.ccccrsccrcrvasaccaA,B.Covcw
- Ellplln. de In.rgll---....--..--------.-...----..-.P......-

Mind silid. d. e.c.p........'..‘....................-..R'B‘T....
«=— Tuberias o conductos de pilotaj@®.ccsssvacocsncasenZy¥yXanos

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

DESICHNACION PORICION DE REPOSO SIMB20OLO
VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2 —~~CERRADA t =
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2-=—————-CERRADA \
Iy TI1L
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/3—~—————CERRADA \ : t'
h 4 b ¢

VALVULA DISTRIBUIDORA 4/2-=———-=1 COND.BAJO PRESION-——- T
1 COND.EN ESCAPE

VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3~-—————-POSICION O
CERRADA

tl: ;
[ X

vVALVULA DISTRIBUIDORA S5/2————-—-2 ESCAPES ‘ [77

VALVULA DISTRIBUIDORA-4/3~——-==-A Y B EN ESCAPE
POSICION DE AJUSTE

\d 4
VALVULA DISTRIBUIDORA &/3-—————-3 POSICIONES DE PASO-— A l

La designacidn de una valvula distribuidora depende de 1la
cantidad de orificios activos y de las posiciones de trabajo.lLa
prisera cifra indica 1la cantidad de orificios sactivaos.La
segunda,la cantidad de posiciones.
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Los tipos de accionamiento de las valvulas distribuidoras
pueden ser: Accironamientos musculares, mecaénicos, eléctricos,
neumfticos, combinados.

CAUDAL DE VALVULAS

Los datos de pérdidas de presién y de caudal de aire des
vdlvulas neumdticasson muy interesantes para la persona que las
aplique.Para la elecci1dén de las valvulas deben conocerse:
.~Volumen y velocidad del cilindro
.—Cantidad de conmutaciones exigidas
.~Caida de presién admisible.

Es i1ndispensable,pues,marcar las vilvulas neumbticas con su
caudal naminal Vn .En el cdlculo de 1los valores de paso deben
tenerse en cuenta diversos factores :

Pl = Presién en la entrada de la vélvula (KFPa/bar)
P2 = Presidén en la salida de la vélvula (Kpa/bar
P = Fresidn diferencial (P1 - F2) (KFa/bar)

Tl = Temperatura ( K)

Vn = Caudal nominal (1/min}

Para evitar operaciones podemos encontrar el caudal nominal
Vn haciendo uso de un monograma de la figura 113.

VALVULAS DE BLOQUEO

Son vélvulas de flujo inadireccional o© bien selectoras de
carcuito o sea que i1mpiden e)] paso de aire en un sentido y 1o
permiten unicamente en el otro sentido.Las mas comunes son:las
antirretorno,selectora de circuito o valvulas "0 y 1la valvula
antirretorno y de estranqulacié&.Tambien se conoce por el nombre
de regulador de velocidad o regulador unidireccional.

REGULADORAS DE PRESION

Estas vélvulas 1nfluyen principalmente sobre la presién o
estan acondicionadas al valor que tome la presidén se distinguen:
+— Valvulas de regulacidén de presién
.= Valvulas de limitacidén de presién
«~ Valvulas de secuencia.

Las valvulas requliadoras de presién tienen la misidén de
mantener constante la presién,es decir,de transmitir 1la presion
ajustada en el mandmetro sin variacién a los elementos de trabajo
o servoelementos.

La valvula limitadora de presién se utiliza sobre todo,como
valvulas de seguridad ;1a valvula de secuencia,su funcionamento es
muy sim:ilar al de la vélvula limitadora de presién.Estas valvulas
se montan en mandos neumaticos que actGan cuando se precisa  una
presidédn fi)a para un fenomeno de conmutacion (mandos en funcidén de
la presidn).La seffal sé6lo se trasmite después de alcanzar la
presidn de sujeccidn.

VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

Estas vélvulas influyen sobre la cantided de circulaecién de
aire comprimido,e]l caudal se regula en ambos sentidos de $lujo.Se
utilazan para controlar la velocidad de Jos actusdores y su
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accionamiento puede ser manual o mecanico,constante o variable y
consisten basicamente en estranguladores,como ser:

<.~ Valvula de restriccién de turbulencia

.= Valvula de estrangulacién

.— Valvula regquladoras de caudal ,de estrangulacidén variable

.~ Valvula de estrangulaci1dn de accionamiento mecanico,actuando

contra la fuerza de un muelle.

VALVULAS DE CIERRE
Son las valvulas de uso més general y pueden ser vialvulas de

paso de compuerta o de globo y su funcién es nterferir la
circulacién de flujo.Pueden ser de tcierre ré&pido o lento y su
accionamiento generalmentees manual o eléctrico.

VALVULAS COMBINADAS
Mando neumético de inversidén retardada (temporizador).Estas

vilvulas se componen de una vdlvula distribuidora I/2 de
accionamiento neumdtico,un reguladar unidireccional (vélvula
antirretorno y de estrangulacién y un pequefo depésito de aire)

TEMPORIZADOR

Temporizador {abierio en posicion de reposo)
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La vilvula distribuidora S/4 esta combinacién de elementos
consta de 4 vdlvulag distraibuidoras Z/2 normalmente cerradas en
posicién de reposo.En la posiciéen inicial,todos 1los conductores
estan bloqueados.



Yilvula distribuidora 5/4
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Este tipo de vélwilas es especialmente apropiado para detener
un ci1landro de doble efecto en la posici1én que se desee,fara
proporcianar elementos y para efectuar el paro de emergencia.

La valvula distribuidora 8/2 de accicnamiento neumatico es
una combinacién de 2 valvulas distribuidoras 4/2 ,se aplica para
e}l mando de alimentadores neumaticos .Consiste en dos vidlvulas de
corredera con émbolo diferencial.

. Vélvula distribuidora 8/2 (émbolo gditerencial)
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El multivibrador es una combinacidn de valvulas
1.-V4lvula distribuidora 3/2 cerrada en posicidn de reposo.

o -2&lvu1? distribuidora 3/2 abierta en pos:ci14n de reposo.
<«s«—< reguladores de caudal.

Segﬂh el ajuste de los dos reguladores unidireccionales se
pueden obtener diferentes intervalos de mando.

El multivibrador se emplea para generar rapirdos movimientos
en los cilindros(transportadores oscilantes ,cribas vaibratorias)
La cadenc:a del multivibrador depende de la presidén y de la carga
que actua en el cilindro.
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Esquema de circuito:
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La valvula distribuidora 3/2 con divisor binario consiste en
una valvula distribuidora 372 cerrada en posicién de reposo,un
émbolo de mando con una biela solidaria y un dJdisco de leva.Se
acciocna por aedio de aire comprimidc.
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Divisor binario

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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PROGRAMADOR

Con programas se puede mandar determinados procedimientos de
mando desde una estacidn central.Por med:io de &rboles motrices con
levas circulares © rejillas se pueden accionar diferentes valvulas
de mando.

En neumatica,por medio de las llamadas levas circulares se
accionan v&lvulas distribuidoras 3I/2 o 4/2,el recorrido de
accionamiento puede ajustarse sin escalones entre 180 y 360
grados.*

Las vélvulas distribuidoras y finales de carrera se montan en
una placa hase en bateria.

El &rbol de levas puede propulsarse a eleccidn:

.= Con un accionamiento i1ndependiente

.= Con un motor reductor

.~Con un accionamiento regulatlie{con actor ayustsble 1
escalonamiento)
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S1 se necesitan mandas neumaticos que reelicen un  prrograme
@ ce desarrolle en un determinado orden,lo mes ao0eCuado €S
emplear programadores de rejilla de levas.Estas rejillas pueden
ser sustituidas rapidamente para hacer desarrollar los mas
diversos programas.La rej)illa esta constituida por diversos
eslabones y varillas de unién.Se acciona mediante un @ tor
reductor ajustable sin eslabonamiento.La duracién de los programas
es de 9 segundos hasta 24 horas .Aplicacidn: Taladrador as
revélver, taladradoras y tornos automaticos.

Programador de replla .
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CAPTADORES DE FOSICION SIN CONTACTO
Exi:sten dos tipos de captadores neumaticos estos san:los ¢

apraoximidad y i05 de paso,ambos i1mplican una pérdida de aire,po
lo que a pesar de su reducida seccién de salida,requieren tener
una alimentaci1én a muy baja presién,con el obieto de evitar un
consumo alto de aire compraimido.Estos dispositivos se utilizan en
operaciones delicadas donde las plezas de productadn son
fragiles,o en operaciones de control y recuento.

Ejemplo:Llenado de polvos o Ffluideos en recipientes,bisculas de
control,conteo de pie2as,etc.

DETECTOR DE PROXIMIDAD (DETECTOR REFLEX

Este elemento neumdtico tiene una tobera por la cual el aire
escapa a la atmésfera,a una presidn que varia entre 100-500 mbarg
Cuando una barrera u obstéculo se interpone una porcidn de el
retorna por un ori1ficio dispuesto para el efecto representando asd
una seflal de mando "X" que regquiere para amplificarse para operar
l1» valvula o daispositivo correspondiente.lLos detectores se
construyen para detectar a distancias que fluctuan entre
3,4.5,3.5,6.9 ¥y 1S mm y pueden registrar diferencias desde .1 a .2
mm seqgln sea el tipo de detector lo que permite no solo detectsr
presencia ©0 no,si1no tambien,se pusden controlar toierancias
estrectas en pie as de produccaien (.1 a .2 em» el cdetectar se
rep! esenta de la siguiente manera.

Detector de proximidad
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[ETECTIS D FAS( BARRERA DE AIRK)
E]l detector d& paso consta de un emisor y un receptor.hr-os
ce al mentan de aire,e ento de agua y aceite fFor el smnpalne Fx.La
presidn de aiimen aci1én es de v a 20 kfFa (0.1 a 0.2 bar),

Fara mantene-~ &1 a.re de alimentac:1én e ento de agua Yy
acei1te,antes de la i1nstalactién s@ emplea un filtro regulador de
e 2516 baja-Fara gesrantizar un funcionami&ntoc esacto,la distancla
entre emisor y receptor no debe ser superigr a 100 mm.

El detector de paso &5 sensible a las corrientes de aire,pues
producen una desviacién en el flulo que sale con poca energlia.For
este motivo,deberia 1nstalarse en un lugar lo amas protegido
posible.

En cuanto &8 su aplicacién se tiene en contactor en
méquinas,puestos de montaje,control de objetos hay piezas/no hay
pi1a2zags,montaj)e en salas &n que existe el riesgo de explosiones.

Detector de paso
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DETECTOR POR_OBTURACION DE FUGA

Una corriente de aire pasa por €l empalme P hasta la salida
del detector {(presiones de 10 a 800 KFa / 0.1 a 0.8 bar).E]
estrangulador incorporado limita el caudal de flujo de aire al
cerrar la fuga de a:ire aparece una seflal en 1la salida A.Estando
completamente cerrada dicha fuga,la presidn de la seffal sube hasta
alcanczar el velor de la presién de alimentacidén P.Generalmente no
se necesita amplifaicarla.

Al obj)etoc de que no se produzca gran pércida de airegel
detector por obturacidn de fuga se puede alimentar de alre
unicamente cuando se debe dar una sefial. Incorporando
adicionalmente una valvula de estrangulacien en el conducto de
aire P,se puede ajustar eractamente la sensibilidad del detector.

Su aplicacadén como emisor de sefal en funcidén del
recorrido,como final de carrera o tope fi110.Es muy apropiado para
utilizarlo como f1nal de carrera y en control de posiciones.



Detector por obturacion de tuga

B3

En muchas maquinas e instalaciones el colocar seflalizadores
(finales de carrera )representa un problema. A menudo falta
espacio, el tamafo de los elementos es demasiado pequefio o los
finales de carrera no deben tener contacto con suciedad,agua

refrigerante, aceite, etc.

Estas dificul tades pueden superarse en gran parte mediante
interruptores naumaticos o eléctricos de proximidad.El praimero su
funcionamiento es una barrera neumdtica.El sequndo consta de um
contacto Reed que est& cableadeo y empotrado en una caja fundida a
presidn ¥y en un zdécalo de poliamida.

La velocidad de sobrepaso de ambos ihterruptores de
aproximacién depende de los elementos postconectados.
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CONVERTIDOR DE SERNAL NEUMATICO - ELECTRICO

La automatizacion prog esiva en 125 direrentes ramos de la
Industria exige una combinacidén de la neumatica Y la
electricidad.Como elemento de unién entre el mando neumatico y el
elemento de mando eléctrico se neces1 ta el convertidor
neumatico-eléctrico.La combinaci1én mas sencilla es el de un
interruptor de final de carrera eléctrico,accironado por medio de
un cilindro neumatico de si1mple efecto.

Convertidor de senal neumatico-eléctrico
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NOMENCL&TURA SIt Gu.OLIA

En los esquemas neumaticos, légicos y ae funcronamiénto,los
elementos de trabajo seran 1i1dentificados para uniformidad del
ienguaje segon norma (DIN /IS0 1219)

SIMBOLOGIA NEUMATICA

DIN/ISO 1219
Y SIMBOLOS NO NORMALIZADOS

TRANSFORMACION DE ENEROIA

CO"PRESOR.IIIl‘l.l.llll.-lDl"-0...0.0.--0-------.....
BO"BA DE VACID'II'..I...'..-..Il.'."'.-l.-..'.'.'.l"

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL CONSTANTE
DE UN SOLO SENTIDD,....<... ssmeseasane I e

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL CONSTANTE
DE GIRD EN LOS DOS SENTIDOSI'.....Q..-......Q..I....-!

Aty

&

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL VARIABLE
DE UN SOLO SENTIDO.....-.l........'....l."“.‘......

5

MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL VARIABLE
DE GIRD EN LDS Dos SENTIDOS........-...-'-.I.........I

s

MDTOR NEUMATICO DE BI‘RD LIMITADO.-...-........I......

<

CILINDRD DE SIMPLE EFECTO RETORNO
PQR FUERZA EXTERNAI..".'........Q..............IQ....

CILINDRD DE SIMPLE EFECTO RETORNO

'
PGR thLE lNTER"o..-.Il.l...'.l..!.lll.-0.-0.0-.....W

SO




CILINDRO DE DOBLE EFECTD nr
VQSTAGO SIMPLE.‘C............."..Q....l-...--.....-.-

CILINDRO DE DOBLE EFECTO DE

VASTAGD DOBLE-.....I-..IIC-ldl..l...c..lal'-c-.-a.-.-ﬁ

LI L
CILINDRD DIFERENCIAL DE
VASTAGO SI"PLE‘.............-I.........l.......l...-.. ;
CILINDRO DE DOBI E EFECTO CON AMORTIGUACION A
REGULABLE EN LOS FINALES DE CARRERA.ccavcascancssssasns )
“T 1

CILINDROC TELESCOPICO DE SIMPLE EFECTQ

RETORNO FOR FUERZA EXTERNA...........................1?
CILINDRD TELESCOFICO DE DOBLE EFECTO:.erceevevenea ﬁz

AMPLIFICADOR,MULTIPLICADDOR DE FRESION
PARA EL N[SNO NEDIO'..‘...“‘.‘......‘I..“"‘.ll..... |

¢ 1T
i
* AMPLIFICADOR,MULTIPLICADOR DE PRESION . !
PARA AIREYLIQUIDO'...'.....l....-"............I...’ L I
|
CONVERTIDOR DE PRESION

p.EJ.NEU"ATICO HIDRAULICD-‘---.-c.....o.-o..-.-o--.--v

MANDO Y REGULACION DE ENEROIA
VALVULAS DR ViIAS

VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2 CERRADA ;,
EN POSICIO"DEREPDS’OD...Q‘.OAl‘.‘...not....o.o.o.l...

(d
A
VALVULA DISTRIRUIDORA 2/2 ABIERTA T
Er‘ chlcla"mREP@‘..-.-.--................C.....Q.
f




»

VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 CERRADA
EN POSICION DE REPOSD.I'-...........I.......'I.......I

b AN
PR
A .
vaLvuLA DISTRIBUIDORA 3/3 CERRADA p 8
EN ?DSICIGN CENTRAL.IIIIl.l..l..'..llIQ..I.I.I‘..I..QI r' r'M
PR
AB
VALVULA DISTRIBUIDDRA 4/21...-'0.-.-.---.-o-'---.-..c. ||l !
PR
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 CERRADA t B
EN POSICION CENTRALIU".....".I.....I.I...l..‘....'.l J'M
PR
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 POSICION AB
CENTRAL DE FLOTACION--l.--..-’ll.....ll..--l...l.l.--- TJ’
PR
A B
VALVULA DISTRIBUIDORA 5/Zuceucassssassasoncnacanenn I‘l‘
LT 1
SPR
VALVULLA DISTRIBUIDORA 5/3 CERRADA f f
EN PDSICION CENTRAL-.-.....lh.-ll--...0-.-.----.-..-.. l
All’" 1
SPR

VALVULA DISTRIBUIDORA DE VARIAS

POSICIONES INTERMEDIAS Y DOS
PDSICIONES ExTRE"AS........‘II......-....l.-.......... nu

VALVULA DISTRIBUIDORA EN
REFRESENTACION SIMPLIFICADA
P.eJ.DE4EMPALNES...‘..........-.-.......-...I....‘.. <

VALVULAES DE BLOQUEO

VA-LWLA RNTIRRETDRND’SIN I'IUELLE.-. 6 eAC0 el OBeEBORE QRS 6

VALVULA ANTIRRETDRM,CON "UELLE..'..-.-.......I..-...I%

S2



VALVULA ANTIRRETORNO,PILOTADA POR AIRE...coccu.n- —+ 161+

VALVULA SELECTDRA DE CIRCUITO'.....l'...-ll..-l.I.’.'. X—-fb—)-—'

VALVULQ DE ESCAPE RAPIDO....OJIll-‘...-.‘....'-.

VALVULA DE SIMULTANEIDAD vl ¥
(ND ESTA NORMALIZADAY ¢ v vvvevencocccnoessonsencacneenca *=F—

VALYULAR DE PRESION

VALVULA LIMITADORA DE PRESION,AJUSTABLE. .. ccccecncnans

VALVULA DE SECUENCIA,AJUSTABLE.sccceenvacnesearasne

-

VALVULA DE SECUENCIA CON ESCAFE (FUNCION DE 3 VIAS)
AJUs‘ABLE (ND ESTA NDRNALIZADO)...........'.....-..'.{W

REGULADDR DE PRESION
SIN ORIFICIO DE ESCAPE’AJUSTABLEU.‘..’...-.".--...-..

P

REGULADOR DE PRESIDN :“‘ A
CON ORIFICIO DE ESCAPE,AJUSTABLE...c.ccoeca-voconncoan

P a

VALVULA DPE CAUDAL

VALVULA DE ESTRANGULACION
DE ESTRECHAMIENTD CDNSTA"TE.'....'...’......-.-.-.'-.. v

VALVULA DE RESTRICCION DE TURBULENCIA \/
DE ESTRECHAMIENTO CONSTANTE........ CeerererereEsere s e

A

1y
td



VALVULA DE ESTRANGULACION, REGULABRLE
DE ACCIONF‘HIENTD ARBITRARIDI....'............'.h...-..

VALVULA DE ESTRANGULACION, REGULABLE
DE ACCIONAMIENTO MECANICO VENCIENDQ EL
MUELLE DE REPOSICION...'.-..l..'.-..‘.I..‘....-.......

VALVULA DE ESTRANGULACIDON, REGULABLE
DE ACCIDNAMIENTO nAquAL..‘..l.".'..ll....-‘..'.......

VALVULA DE CIERRE

VALVULA DE CIERRE
REPRESENTACIQN SIHPLIFICADAQQU..--no....on...n..o-.-c—M—

VALVULA DE CAUDAL.CON VALVULA ANTIRRETORND CONECTADA EN PARALELO

VALVULA ANTIRRETORND Y DE ESTRANGULACION — L
(REGULADDR UNIDIRFCCIONAL) \REGULABLE. cc.ccocvusavencns

VALVULA ANTIRRETORNO Y DE RESTRICCIOM DE
TURBULENCIA‘REEULABLEI........-...‘-....I..l’......... ﬁ

TRANSMISION DE ENERGIA

FUENTE DE PREBTON- s« s ve va s s ams s st nesssnasonanan (L

CONDUCTDDL]NEA DE TRABAJO..a-c..-aooicuooocottlnooog e —————

CONDUCTO O LINEA DE PILOTAJE O DE MANDD....ccccueenues

CDPJDUCTO D LINEA DE ESCAPE....I..‘I'.......b.'.t..‘..- - e - = e e - - e

TUBERIA FLEXIB‘-E...I.....l.l.-........"..-...-.Ib....
v

CABLE ELECTRICO....sctcvooncmsccnoacansacenccnanas f&z
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CRUCE DE LINEAS O CONDUCTOS. ccocvceverncncsasccsnscscs

UNIDN RIGIDA (FIJA).l.......l......-.".I.....'.....-’* -—L—

ESCAPE No RECUPERABLE ‘SIN RACOR,.-.I'I.I...'--....‘..

PUNTO DE ESCAPE-...-I.-D-I-'..Cl.....o.-....-av I

ESCAPE RECUPERABLE (CON RACOR) ..ccecevecvocrsnnos-

PUNTO DE EMFALME DE PRESION,CERRADD..ccccesvssvssacsnsna -___—_%(

PUNTD DE EMPALME DE PRESION

CON CDNDUCTO DE ALI”ENTQCION.'.'."'...'.....'.......- %

ACOPLAMIENTO RAPIDO SIN VALVULAS DE BLOQUED

ABIERTAS FOR MEDIOS MECANICOS,ACOFPLADD. sccecvncesnnassas S [ A(

ACOPLAMIENTO RAPIDO CON VALVULAS DE BLOGUEQ
ABIERTAS POR MEDIOS MECANICOS,ACOPLADD.«.sesn.eessass. —Ef 40—

ACOPLAMIENTO RAFIDO, DESACOPLADO
CDNDUCTD ABIERTO.............I........’."...I.-..'l.‘

ACOPLAMIENTO RAFIDO, DESACOPLADO; CONDUCTO
CERRADOPORV“LWLAS DE BLDQUEO...--...-..‘.‘-'.'C-I-.

DERIVACION ROTATIVA,DE DOS VIARS.acececoencescansocnnns

DERIVACION ROTATIVA,DE UNA VIAi.eerunesvecsansoncnsons _.6_
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DISFDSITIVO DE DESENCLAVAMIENTO INSTANTANEO.......c..

ARTICULAC’DN SIMPLE..-.h.l-.-.ol.‘.QI..'I.....O...I...

ARTICULACION CON PALANCA CORRIDA...cccecccosnccna-

ARTICULAC]DN DE PUNTD FIJD-.-IQQ'IIUU.Q......D"UI...O

MEDIOE DE ACCIONAMIENTO

ACCIONAHIENTOS MUSCULARES

EN GENERAL..'.....IID.II'."-‘.C..l'l..l..'..'l......'

PULSADOR: s ¢ s savcenananunse o N e e e e tescsana

pALANCA.I.Il..I--.'..lIO.....!'.OOQ.....I......-I.

T
AhAM FEE

PEDAL..'.'.I.I.-.D.I...'U...b.'.'!I.I.'.'.-Iv'.q-...-'

ACCIONAMI ENTOS MECANICOS

LEVAOPULSADDR'lU..‘.....-.'..-'.'U..’.’-....‘."".'

"UELLE-..I...ID.I--.lll....'..I..‘.‘...O..-...'.l.l...

RODILLO'I.'IO..I......l.'.'...I..‘.‘..-........‘

RODILLO ESCA"OTEABLE--.....-.‘.Q...n.n......‘n..c.0..‘
SDNDA (No ESTA NDR"ALIZADA).a.o-..-..-.‘...-.'.-
ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS

ELECTROI"AN DE UN sm—o QRRDLLAMlENTOCCOOQQ..‘..'.."..

ELECTROIMAN DE DOS ARROLLAMIENTOS
DE“CCION DHEST““.‘......‘..........Ql.‘.......--..l

”
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MOTOR ELECTRICO DE GIRO CONTINUD.....................(:::[:::

HOTOR ELE:TRICO DE PASO A PASO.II....I-.I..l..‘......

1]

ACCIONAMIENTO POR PRESION

PRESIDN DIRECTO'..I‘.I..III..l...ll....-..'l.-.‘....l..*

DEPRESION DIRECTO.........

S

PRESION DIFERENCIAL'.'Q...-I'.I"-l'-..'.'....o..l...;

CENTRADO POR PRESION.................................. D

CENTRADO poR NUEL[.GS--QQQOCCCCQIOQIl-..l...i.......... :| IE:!

PRESION, INDIRECTO (SERVOPILOTAJE) . sscccoocctaacancasss

PRESION A TRAVES DE AMPLIFICADOR .
INDIRECTO (NO ESTA NDRHALIZRDO)........................_{;]E:

PRESION;EL TIPO DE ACCIONAMIENTO PRODUCE
UN CONPORTAMIENTO ALTERNATIVO.
(NO ESTA NDRMALIZADO)..'...'.....I........-.'....‘-."_>.‘I

ACCIONAMIENTOS COMBINADOS

ELECTROIMAN ¥ VALVULA DE SERVOPILOTAJE..coevcvrnsvoes .m

ELECTROIMAN O VALVULA DE SERVOPILOTAJE..ccccscnvesccas

ELECTROIMAN O ACCIONAMIENTO MANUAL CON .
"UELLE DE REPOS]CXONA"IeNTO. e & 9 o9 8w ® oE PR oD oo e e vTee E
EN GEWRAL-....I'I.-.D.....I......‘..-..-I....-I-...-I. D
OTROE ELEMENTOS 2

mmm.(ﬂeblm M PRESIDN)-..‘O0.00QQQQQQQQQQOOQ.Q
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MANOMETRO DE PRESION DIFERENCIAL . coveronsececnnnosanes @

@

TERMOMETRO MEDIDOR DE TEMPERATURA. ¢ vvevrcvvacnsocnnses ’

CAUDALOMETRO ( MEDIDOR DE CAUDAL) cecaccnscescsacse-

VOLUMETRO (MEDIDOR DE VOLUNEN)....-...-....--..----..T'@"

$ ¢
pRESOSTaTD.....-o.---...n-.--.o.-on..-lllon--o---.x""sm
[
DETECTORDSONDA DE PRESIDN‘...."'....-....'-........@

DETECTOR O SONDA DE TEMPERATURA. ;cccncesvconenes

DETECTOR O SONDA DE CAUDAL DE F‘QSO..................._@_

INDICADOR.......I....‘..‘....'..."....'.'."..l..

SIMIOLOS ESPECIALES
ELEMENTOS® DE MANDO SIN CONTACTO
NO ESTAN NORMALIZADOS)

DETECTOR DE PROXI"IDADO REFLEX..I-.I.....'.'.‘......- A

TOBERA EN GENERAL EMISOR DEL DETECTOR DE

pASDDBARRERA NEU"ATIC“'....P.'......".-..O-...’.... E P
3

RECEPTOR ALIMENTADO DEL DETECTOR

DE PASO O BARRERA NEUMATICA..ccceoesesesscccsocnnsanaca A
DETECTOR PDR OBTURACION DE FUGAOOOQ-.-.-....-O.--.- _%——P
DETECTOR DE FASO 0O RARRERA NEUMATICA @ A
E" FDRM DE HmQUxLLA.’-....-.-.I.-.... ------ P & a o & & ¢ 00 — P
AMPLIFICADORES
AMPLIFICADOR

(P EJ"DE 0.5 HBM A 100 "BM’OOQCQ..C.c......o...c.ox D —A

S9



AMFLTIFICADOR DE CAUDAL ...cv-tcasansscccoccaccassrnnens X—a — A

: >‘O—@°

VALVULA DISTRIRUIDORA 3/2 CON AMPLIFICADOR. ccveuasvsss >

CONVERTIDORES DE EENALES
(NG SETAN NORMALIZADOS) A

ELECTRICAS EN NEUMATICAS. ... ..... ayrsmrrancssncsancace mw

X

NEUMATICAS EN ELECTRICAS........'-.............-..-...x---
R

CONTADORES

NO ESTAN NORMALIZADOS) A
X

CONTADOR De SUSTRACCION..I'l.l.-.l'l.l’..l.....'.l‘l.. R
" I

CONTADOR DE DIFERENCIA'.I...I.I‘I.-.....l.l'l.l...-I.Y

CONTADOR DE ADICCIDN. -...‘....’...'.-“’.....-.....'-.x—

(Sl (@]
TR ]

DENOMINACIONES DE EMPALMES O RACORER
SEJUN CETOPFP RPdW

A,B,C..... CONDUCTORES DE TRABAJD
Pueieeoess ALTMENTACION DE PRESION
RyS,T..... ESCAPES

Leeeeewees FUGA

2,%,V..... CONDUCTORES DE PILOTAJE
2,4,6..... CONDUCTOS DE TRABAJO
leecoeaaes ALIMENTACION DE PRESION
3,%,7..... ESCAPES

9'....'... FUGA
12,14,16.. CONDUCTOS DE PILOTAJE

&0



TECNICA DE MANDQO Y APLICACIONES

En esta parte se presentara las diferentes técnicas de
mando, iniciando por los circuitos basicos,que son fntuitivos hasta
el arreglio en casacada,sistema paso a paso y mando programado.

MANDO DE UN COLINDRO DE SIMPLE EFECTO

- Arteglos basicos.Para e] msando de elementos de trabajo
(cilindros),se emsplean valvulas distribuidoras.Lés esquenas
resultantes de la automatizacién de un proceso,contendrén los
circuitos que se denominan basicos y que a continuacién se
flustran.

J.3 A

= fHh

e

en este circuito e utiliza una valvula distribuidora 3/72 en
posicién de reposc.Al accionar la valvula hace que pase presidén al
cilindro el cual por efecto del muelle al dejar de circular aire
regresa autossaticamente a su posicidn inicial.

MANDC DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
L0 1.0

—
| J |
~1_Al lg 1.1

-

R S
P P

Para o)l sando de #stos normalmentese uvtiliza una véalvula 4/2
aunque tambien es factible una valvula 572 con escapes
separadosevitando asi el preescape.

Para regular Ia velocidad, basta {ncorporar vsivulas de
estrangulacidén.

é1



HANDO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO
1.0

T

El comando se realiza por una vgivula 1.2 denominada de
mande indirecto con la cual 1.1 realiza su Inversiin.Este mando
permite realizar el movimiento del elemento de trabajo que

se
supone de gran dimensién,con relstiva facilidad.

MANDO CON SELECTOR DE CIRCUITO
[.0

Lé

v L€
L4

1.2

T, =AY
| R fl /

©O—

El uso del selector de circuito,persite mandar al slemento de
traba jo,desde dos puntos diferentes.

REGULACION DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO
Los siguientes esquemas wpuestran Ias posibilidades de

regulacidén de velocidad en cilindros de simple efecto,tanto a

ia
salida,como a |a entrada,dependiendo de la posicidn relativa del
regulador unidireccional.

1.0




1.0

A
&

11 A

L.,

POR

CONTROL DE VELOCIDAD EN CILINDROS DE DOBLE EFECTO

La velocidad de traslacisn tanto de ida como de regreso puede
ser gobernada.Por arreglos diversos,pero el m&s adecuado al
smplear aire comoc fuente de energia corresponde a la regulacién en

la salida (escape) y a que se crea un cojin de aire,independiente
de la carga.

L0 J. 0
l
1.1 A -}

2.3 l

({ ms ‘
R|S
. POVR
P

AUMENTO DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO Y DOBLE
EFECTO.

Los de simple efecto pueden auaentar su velocidad al
retornc.con el uso de médulos de escape répido,que impiden que el

aire tenga que viajar a través de todos los distribuidores hasta
el escape. 2.0

Pd) R 63



Los de doble efecto pueden zumentar su velocidad tanto a
ida como al regreso, tambien con el uso de un mddulo de es

r &pido. 1.0

MANDO CON UNA VALVULA DE SIMULTANEIDAD
Se presentan para efecto de {lustrar este tipo de =

dos(2)soluciones .La primera con el uso de un modulo ="I" y
segunda con dos vilvulas en serie.Anbos casos se sugieren
garantizar seguridad de! operario de maguina.

La g 1.0
24 A
=D
26| A 1’, %
X l‘ " y
| .
122 A
1ir
Pl oR
5.2 1A 2.9 LA
111 0:11

pp e pr I

€a

la
cape

ando
la
para



TECNICA NEUMATICA DE MANDO

La importancia de la técnica de wsando para la sociedad
industriali{zada es para todos evidente.

Para las definiciones y las denominaciones de la técnica de
regulecidén y sando se emplea la norma DIN 18226 (<K<LTECNICA DE
REGULACION Y TECNICA DE MANDO,DEFINICIONES Y DENOMINACIONES
>>).Pero antes de entrar en detalles,tenemos algunas otras
definiciones para el concepto de <<mandod>> provenigntes de Ia
literatura técnica y del ienguaje comun.

.-Dispositivo que sirve para gobernar grandes energias empleando
otras menores.

.-Conjunto de los érganos,con los cuales es5 wnodificada,por lo
general! automiticamente,la potencia de una miquina ) su
funciaonamiento.

.=Control sin intervencidn humana de Iz alimentacién de una
miquina o primera materia. .

Las definiciones de mando segun la norma DIN 18226 es Ila
siguiente:

Mandar o controlar,es el fendmeno engendrado en el interior
de un sistema,durante el cual uno o varios parametros considerados
de entrada,actan sobre,segtn leyes propias del sistema,otros
parametros considerados de salida.

Las sefia)les son informaciones,se representan por e] valor o
variacién del valor de una caracteristica fisica.Esta variacien
pueds afectar a la trasmisisn,e)] tratamiento © la memorizacien de
informaciones.

M NERG] AR ) 0s TRABA AN

La posibilidad de poder a traves de aparatos apropiados
(convertidores de sefiales, transductores de medidal)convertir Ilas
sefiales de una forma de energia dada & otra forma de
energla,significa para Ia técnica de =mando,que dentro de un
sistema puede operarse con diferente energias.

Existe,pues, la posibilidad,de disefiar un mande segin puntos
de vista optimos,tanto en el aspecto técnico como econdmaico.

Seguidamente se ver&n las principales fuentes de energis para
los elementos de trabajo y de mando sis usuales ,los criterios de
eleccitn,asi como las ventajes y desventajas.Sin embargo no se
trata nj puede tratarse aqui de una enumeracién comspleta de todos
los factores,sino de poner de relieve los argumentos en favor de
uno u otro .
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ENERGIAS PARA ELEMENTOS DE TRABAJO
»—Electricidad

«—-Hidradlica

« —Neumatica

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA
-.=Fuerza

« ~Recorrido

.~Tipo de movimiento(lineal,rotativo,etc.)
=-=Velocidad
.~-Dimensiones,emplazamiaento

+ ~Longevidad

.—-Sensibilidad

«.—Seguridad

.~Costo de energia

+=Capacidad de regulacién

s—Facilidad de mana)o

«—Almacenamiento

«—Ruidos
COMPARACION DE LOS8 MEDIDS DE TRABAJO
-5 & A
CRITERIOS NEUMATICA HIDRAULICA

ELECTRICA

PORMEDIODE COM- EN UNIDADES MO-

PRESORES PORTATI- TO-BOMBA ESTACI-—-
LES O ESTACIONA -DNARIOS O MOVI
RIOS IMPULSADOS LES ESPACIO MAS

POR MOTORES DE REDUCIDD SE IM-
PRODUCCION EXPLOSION O ELEC- PULSAN CON MOTO-
DE TRICOS EN SU MA - RES ELECTRICOS

ENERGIA YORIA TEORICAMEN- Y EXEPCIONALMEN-
TE EL AIRE ES UN TE CON MOTORES
FLUIDO MOTRI1Z DE GASOLINA O

INAGOTABLE. MANUALES.

SE PUEDE ALMACE - EL ALMACENAJE

S8U PRODUCCION SE
HACE A NIVEL
-NACIONAL A PAR
TIR DE LA HIDRAU
LICA TERMICA O
ENERGIA ATOMICA.

LA ACUMULACION

NAR AIRE COMPRI-ES S0LO FOSIBLEEN BATERIAS ES

MIDO EN RECIPIEN- CON UN GAS COMO

ALMACENAJE TES A PRESION MEDIO AUXILIAR
DE ADECUADOS EN LA (HIDROCELES) O
ENERBIA CANTIDAD QUE SE (HIDRONEUMATICA)
DESEE. LOS LI1QUIDOS SON

PRACTICAMENTE
IMCOMPLENSIBLES.

MUY COSTOSA NO
ES PRACTICABLE
A GRANDES NI-
VELES.



TRANSPORTE
DE
ENERGIA

FUGAS

COSTO
DE
LA ENERGIA

INFLUENCIA
AMBIENTALE

FACILMENTE
TRANSPORTABLE EN
LINEAS HASTA DE
1000 MTS.CAIDAS
DE PRESION
CONSIDERABLES.

APARTE DE LA
PERDIDA EN
EFICIENCIA NO
EXISTEN MOLES -
TIAS EL AIRE SE
REINCORPORA A
LA ATMDSFERA.

MAS ELEVADO QUE
LAS OTRAS DOS
TECNICAS NO SE
ADMITEN LOSs

DESPERDICIOS
AMDRTIZACION
RAPIDA DE LOS
ELEMENTOS EN
CUESTION.

INSENNCIBLE A
LOSCAMBIOSDE
TEMPERATURA, NO
HAY PELIGRO DE
INCENDIO O EX-
PLOSION.CON GRAN
CANTIDAD DE HU -
MEDAD ALTAS VE -
LOCIDADES Y BAJAS
TEMPERATURAS

TRANSPORTABLE

EN LINEAS HASTA
100 MTS.CAIDAS
DE FPRESION
MAYDRES QUE EN
NEUMATICA.

APARTE DE LA
PERDIDA DE
PRESION MUY
GRANDE SE ORI-
BINA CONTAMINA-
CION, SUCIEDAD Y
SE PUEDEN ORI -
GINAR ACCIDENTES.

COSTO ELEVADO
MENOS QUE LA
NEUMATICA LA
AMORTIZACION
LOS ELEMENTOS
EN CUESTION ES
MAS LENTA QUE EN
NEUMATICA.

SENSIBLE A LOS

CAMBIOS DE TEM-

PERATURA (VISCO-
SIDAD) CUANDO HAY
FUGAS EXISTE
PELIGRO DE
INCEDIO.

EXISTE LA POSIBILI-

DAD DE CONGELACION

DE CONDUCTOS.

&7

FACILMENTE

TRANS
FPORTABLE EN
DISTANCIAS CASI
ILIMITADAS EN
COMPARACION A
OTRAS FORMAS

DE ENERGIA.

SIN CONEXION NO
HAY PERDIDA DE
ENERGIAS,PELI~
6RO DE MUERTE
CON LA ALTA
TENSION. *
INCENDIOS POBI-
BLES.

COSTO DE LA
ENERGIA MINIMO
MUY RAPIDA

DEAMORTIZACION.

INSENSIBLE A LOS
CAMBIOSDE
TEMPERATURA.EN
ZONAS PEL IGROSAS
ES NECESARIO
DISPOSITIVO DE
PROTECCION CON-
TRA EXPLOSION

O INCENDIO.



MOVIMIENTO
LINEAL

MOVIMIENTO
GIRATORIOS

MOVIMIENTO
ROTATIVO

FUERZA
LINEAL

FACIL DE OBTENER

CON CILINDROS CON CILINDROS

HASTAAPROX IMA~ MUYBUENAREGU-
DAMENTE DE 200 MM. LACION CON
DE CARRERA.BRAN VELOCIDADES
ACELERACION Y REDUCIDAS.

REDUCCION DE LA
VELOCIDAD ENTRE 10
MM/S A 1500 MM/B.

CON CILINDROS
CREMALLERAS Y
PIRONES ES FACIL
OBTENERHASTA
720 DE GIROD.

FACIL DE OBTENER
CON CREMALLERAS
Y PIRONES HASTA

MOTORES NEUMATI-
COS DE VARIADOS
TIPOS DE CONSTRU- D08 TIPOS MUY
CCIDON ELEVADOS BUENA REGULACION
REGIMENES DE GIRD A VELOCIDADES
HASTAS00, C0OORPM REDUC I DASMUCHD
BENCILLA INVERSION MAS LENTAS GQUE
DE GIRO. LA NEUMATICA.

MOTORES HIDRAU-
LICOS EN VARIA-

REDUCIDA POTENCIA
DEBIDO A LA BAJA
PRESION SOBRE
CARGABLE HASTA EL
PUNTO DE PARD EN
CUYA POSICION NO
CONSUME ENERBGIA
ESFUERZOS ECONO-
MICOS DE .81 Nw
A 30,000 Nw

BRAN DESARROLLO
DE POTENCIA SO-
BRE CARGABLE
HASTA EL LIMITE
DE SEGURIDAD
PARA FUERIAS
ESTATICAS CON-
sSuMD MAXIMO VY
CONTINUO DE
ENERGIA.

720DEGIRODUCIENDO A

FACIL DE OBTENER SOL0 PARA RE-

CORRIDOS CORTOS

(MOTORES LINEA-

LES COMO LDS
USADOS EN LOS
REALES.

OBTENCION DE
MOVIMIENTOS GI-
RATORIOES TRANS~
ELE-
MENTOS8 MECANICOS
COMPLICADOS.

RENDIMIENTO
OPTIMO CON ELE-
MENTOS ROTATIVOS
REGIMEN LIMITADO
A 350.000 RPM EN

MOTORES UNIVER-

BALES Y 3500 EN
MOTORES JAULA
DE ARDILLA.

POCA EFICIENCIA
DEBIDO A LOS
ELEMENTOS MECA-
NICOS NO SOBRE
CARGABLE GRAN
CONSUMO DE ENER-
GIA CON MARCHA
EN VACIO.



FUERZA
ROTATIVA.

REGULA
BILIDAD

MANEJOD

RUIDOS

MOMENTO DE GIRO
MAXIMO EN LA
POSICION DE PARD
SIN CONSUMO DE
AIRE SOBRE -
CARGABLE HASTA
EL PARO SIN
SUFRIR DAROS
REDUCIDA
POTENCIA.

FUERZA SEGUN
PRESION Y DIMEN-
SIONES DEL EMBO-
LO CONTROLABLE
CON VALVULAS RE-

DUCTORAS DE PRESI-

ON.VELOCIDAD CON-
TROLABLE CON VAL—
VULAS REGULADORAS
DE CAUDAL Y
ESTRANGULADORES

MOMENTO DE GIRO
MAXIMD EN LA
POSICION DE
PARD MAXIMO
CONSUMO DE
ENERGIA SOBRE
CARGABLE GRAN
DESARROLLO DE
FOTENCIA.

FUERZA SEGUN
PRESION Y DIMEN-
SIONES CONTROLA-

BAJO MOMENTO DE
GIRD EN LA POSI-
CION DE FARD NO
60BRE CARGABLE
PEQUEND DESARRO-
LLO DE POTENCIA.

POCAS POSI-
BILIDADES DE
REGULACION

BLE POCO DEPENDI- MUY COSTOSA.

ENTE DE LA CARGA
VELOCIDAD MUY
CONSTANTE EN
TRABAJDS LENTOS.

VELOCIDAD CONSTANTE

DIFICIL.

CON POCOS CONOCI-
MIENTOS SE PUEDE
OBTENERBUENOS
RESULTADOSMUY
SEGURA,EL MON-
TAJE ES MUY
SIMPLE PUEDE
SERVIR COMO
INSTRUMENTO DE
ENSENANZA.

RUIDOS DEL AIRE

MAS DIFICIL QUE
LA NEUMATICA SE
REQUIERENL INEAS
DE RETORNO, SE
REQUIERE GRAN
SEGURIDAD CUANDO
SE TRATA CON

GRANDES PRESIONES

PROBLEMAS DE
DENSIDAD Y
VISCOSIDAD.

PRECTICAMENTE

DABLES, LOSCOMPRE -

DE ESCAPE DESAGRA- SILENCIOSA EN

CAS1ONESSE

SORES SON RUIDOS0S ESCUCHA EL GOL-

SE PUEDEN COLOCAR PE DE ARIETE

SILENCIADORES CON ALTAS
PRESIONES

&9

SOLO CON COND-
CIMIENTOS PROFE-
SIONALES, PELIGRO
DE CORTOD CIRCU-
ITO UNA CONEXION
EQUIVOCADA PUEDE
DESTRUIR ELEMEN-
TOS DEL SISTEMA
Y EL MANDO.

LOS CONTACTORES
REALES Y MOTORES
PRODUCENUN
RUIDO MODERADO.



COMPARACION DE LOS MEDIOS DE MANDO

R P e e e e T S S e S S e e e T el E e n R e Rl e Tt s o R

CRITERIOS ELICTRICIDAD ELECTRONICA NEUMATICADE NEUMATICA
PRESION DE BAJA
NORMAL PREZION
R T s R S S S S e S S R S S R N S e N R S R I S A R B S S SRS E RS S SR SRS S ST TSIESE
FIABILIDAD INSENESIBLE A MUY SENCIBLE INSENCIBLE EN INGENCIDLE
DELOE LASCONDICI~ ALASCONDICI~ ORANMEDIDA A ALAS IN-

ELEMENTOS ONEE AMBIEN-
TALEES COMO

FOLVO,HUME~-
DAD.ETC. PERTUABADORES, LIMPIO ESTA
GOLPES Y VIBRA-
CIONEE. LARGA
DURACION.
TIEMPO
DE
CONMUTACIOND 520 M= L ME
VELOCIDAD MUY ALTA
DR ~VEL. DE LA
TRANEMISION LUZ
DIETANCIAS PRACTICAMENTE
MAXIMAS ILIMITADA
DIMENSIONES
NECES ARIAS rEaueNasg MUY PRAUENa
TIEMPO
PRINCIPAL DICITAL DIOITAL
DE LA ANALOGICO
seNaL
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ONES AMBIENTA-
LES COMO POLVO CIAS AMBIENTA-AMBIENTA-
HUMEDAD,CAMPOS LEE CON AIRE LES SENCI-

LAS INFLUEIN-

FLUENCIAS

BLE AL AX-

CGARANTIZADA RE SUCIO

LARGA LARGA

DURACION. DURACION.
T MB N ME

~10~14 M/S ~100-200
M/e

LIMITADA POR LA
VELOCIDAD DE LA =rNaL

riausNas rEQUENAs
DROITAL DIOITAL
ANALOOICO



TIPOS DE MANDOS EMPLEADOS EN NEUMATICA

Actualmente existen 2 normas,en las que estén definidos Ilos
distintivos caracteristicos de mandos.

Por un lado en la DIN 18226 << Técnica de regulacidén y
Técnica de mando,definiciones y denominaciones >> y por otro lado

en la DIN 18237 (Norma preliminar), << Téctfnica de
mando,definiciones >>

Mando

{,

Mando &
Mando por Gigano
de retencién Mando programado
picto {memorizado) o
Mando en funcién Mando en funcion Nhndoqedunndh
del tiempo del desplazamiento secuencial

La utilizacién de un mando en cualquiera de los tres(d)
grupos principales,esti en funcidn del problema.

MANDO PILOTO
La correlacidn univoca entre Ja salida y un parsmetro

referido es caracteristica del mando piloto.Sin eabargo en
neumitica los mandos de este tipo se realizan {intuitivamente sin
reglas bisicas .Los mandos pilotos no tienen memoria.

Mando piloto (neumético) —— .

Ciindrot.0 t; 10
i il
- ) "‘
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HANDO POR ORGAND DE RETENCION CMEMORIZADOD
Los mandos memorizados corresponden a aquellos en gque aun

retirado @) pirametro de referencia se mantiene el valor de salida
hasta recibir una orden de sentido inverso.En general las vilvulas
distribuidoras prestables,accionan bajo este principio por esta
razén se les denomina coso viélvulas de memoria.

Mando por drgano de retencion Esquema de conexiones

(74 '.1‘ l? "
— B IX e
pae ol o

<
[
)

N OGRAMA

MANDOS PROGRAMADOS EN FUNCION DEL TI1EMPO
En un mando programado en funcién del tiempo se emiten las

sagnitudes piloto mediante un transmisor de programa en funcidm
de)l tiempo .

Se caracteriza,pues,por ia presencia de un transsisor de
programa y por su desarrollo cronologico.

Los transmisores de programa pueden ser @
+~Arbol de levas

.~Disco de leva

+=~Programsadores de rejilla

.~Tar jeta perforada

«~Cinta perforada.

«~8tc.

72



Mando por programa de tiempo {programador) Mando por programa de tiempo
{programador)

MHANDOS PROGRAMADOS EN FUNCION DEL DESPLAZAMIENTO

iLas se®ales de salida se emiten seg?n el espacio recorrido o
la posicisn de una pjieza movil del sistema gobernado.

Mando programado en funcitn del desplazamiento Esquema de conexiones
10 13
]
e
dlg”l: ':‘:
] I'Q&
s 5 2
AY; LI

MANDO DE DESARROLLO SECUENCIAL

Son aquellos mandos que estin en funcién de la secuencia de
desplazamientos alternados de los cilindros.Dichos desplazamientos
se pueden repetir dos o mis vecesen un ciclo para cualquier
cilindro genserando probiemas de supresidcn de sefales sobre todo
cuando las velocidades de trabajo son altas.
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REPRESENTACION DE LOS DESARROLLOS SECUENCJ]ALES DEL, MOVIMIENTO
Y LOS ESTADOS DE CONMUTACION.

Se concidera importante insistir en Ja necesidad de controlar
el desarrcllio secuencial del pmovimiento de Jlos elementos de
trabajo y los estados de conmutacidn de los elementos de mando.
Una representacidn sencilla facilita ademas una comprensién en un
marco mas amplio.

Con ayuda de un ejemsplo se pasas a exponsr las posibilidades wmas
usuales de representacién.

Los paquetes que |legan por transportador son elevados por un
cilindro neusstico " A ™ y empujados sobre otro transportador
mediante un segundo cilindro " B ",existe el imperativo de gque el
cilindro B solamente retorne,cuando ® A" haya alcanzado la
posicion final posterior .

Croquis de Situacion:

10

b
Representacidn de las fases por orden cronolégico.

El cilindro A eleva @l paquete

El cilindro B empuja @l paquets sobre la cinta transportadora.
El cilindro A vuelive a bajar
El eilindro B retrocede.

En forma de tabla

) b4 [4
S ® 8 8 00000 aBas 0 a0ans P00 8 S H N0 PFEBEN s e R0t P oL eseensse et Ins Qe nesen hoora

ESCRITURA ! MOVIMIENTO CILINDRO A ! HOVIMIENTO CILINDRO B!
i §i SALIDA DEL VASTAGO H cccmca=a :
2 H - . - - 1 SALIDA DEL VASTAGO H
b ] ! ENTRADA DEL VASTAGO ! cecccaa= H
8 H cmsmman H ENTRADA DEL VASTAGO !

En forma vectorial., En escritura abreviada

A’.B"’A‘.B_

A - =

B -=-

A - o=

B - e
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DI AGARAMA DE FUNCIONAMIENTO

El diagrama de funcionamjento es una representaciZn al
proceso de un problema de mando, independientemente de su
realizacisn.Este sirve como =sedio de entendimiento entre el
fabricante Yy el wusuario facilita Ja saccién de conjunto de
diferentes dicipliinas técnicas, por ejemplo,.construcci dn de
maquinas neumitica,hidrauvlica, técnica de procesos, electricidad,
electronica ect.

REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA DE DIAGRAMA

En la representacién de las sscuencias funcionales se
distinguen entre:?
+.~Diagrama de wmovimientos
.-Diagrama de mandos

E)} diagrama de movimientos se representan ios estados de \os
elementos de trabajo y Ias unidades operatorias,informa el
diagrama de mando sobre el estado de los distintos &érganos de
sando.

D1 AGRAMA DE MOVIMIENTOS

Diagrama Espacio-Fase (Utilizados para el mando secuencial)
1 2 3 4 S=1

V%mﬁgosﬂﬁb
Cilindro A (//d

Véstago entrado < A
v

Véstago sahdo &
Cilindro 8 %

Disgrama Espacio-Tiempo Vésiagoeniado
El espacio de una unidad operatoria ss representado en funcién del
tiempo. 1 2 3 4 S=1

Vastago sslido

Cilindro A
Vistago entrado
Vésiago safido

Cilindso B
Vésiago entrado

Tiempo ¢ —_—

Mientras que el diagrama de Espacio-Fase ofrece una
orientacidén mas f2cil,pueden representarse en el diagrams de
espacio-tiempo,con w®mis claridad las interferencias y las
diferentes velocidades de trabajo.

Los diagramas de Espacio-Fase es conveniente preferentemente
parh @l disefio y |a repregentacidén de wsandos por programas de
aovimientos (mandos de desarrollo secuencial controlados por el
proceso),puesto que aquijuega el tiempo un papel secundario.
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Los diagramas de Espacio-Tiempo es conveniente emplearlos
preferentemente para el disefio y Jla representacidén de mandos
programados (mandos de desarrollo secuencial en funcidn del
tiempo) puesto que sn este diagrama est& claramente representada
la dependencia temporal de las secuencia del programa.

Para hacer diagramas para elementos rotativos de trabajo,se
emplearan las mismas formas basicas sin embargo,no se tendr& en
cuenta el desarrollo cronolégico de las modificaciones de estado.

DI AGRAMA DE MANDO
En el diagrama de ®msando queda representado el estado de
conmutacidn de un elemento de control,en funcién de la fase ©

tiempo, no consider andose el tiempo de conmutaci én, por
ejemplo,estado de la valviia a, .
. 1 2 3 4 5 6 L) |
Abierto
Véivuls 8, 0 b o ‘[\X_M
Ceirado K3
f Estado Fase —_—

En Ia siguiente figura esta representado el diagrama
funcional (Diagrama de sovimientos y de mando) para el ejemplo
anterior de dos cilindros.

1 2 3 4 S5=1

1.1

2.1
22

SIMBOLOS Y NORMAS DE REPRESENTACION

De acuerdo & las especificacionas VDI3260 y 1la DIN55003
estain recopilados los simbolos y definiciones utilizados
corrientemente .

Estos simbolos pueden esmplearse tonto en esquemas y diagramas,como
en las placas de identificacien en maéquinas-herramientas (ver
DINS5003)

MOVIMIENTOS

MOVIMIENTO RECTILINEO EN SENTIDO DE LA FLECHA........ ereace »

MOVIMIENTO RECTILINEO DE DDS SENTIDOS....cccccccccceacanane e
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HOVIMIENTO RECTILINEQ EN SENTIDDO DE LA FLECHA
L!"lT‘Do DE lDAYVUELTA.........'..C’....‘.-......"'.'.-.

MOVIMIENTO RECTILINEQ EN SENTIDO DE LA FLECHA

LI"'TADO..'.'"......‘.‘.....‘...."......‘...Q‘..I...I.l.. F 4’
MOVIMIENTO RECTILINEO CONTINUO EN SENTIDO DE

LA FLECHA,LIMITADO A LA IDA Y A LA VUELTA..cccceccsncncnssns L ""‘
HOV‘H'ENTO DE GIRO EN sENTlDo DE LA FLECHAI"."".....'... ¢

MOVIMIENTO DE GIRO EN DOS SENTIDOS..ceaccoccasososcssnncres o

MOVIMIENTO DE GIRO EN SENTIDO DE LA FLECHA

Ll"lTADOQ'.'0.0.'.0’.."'.....-.'".0....'.'."'.'.QO......

UNA REVOLUCION/MARCHA INDIVIDUAL/CICLO UNICO..cccerecnancss

REVOLUCIONES/MARCHA CONTINUA/CICLO CONTINUDB..ccscsosssvsoses O

REVOLUC'ON HIN...I-....‘..'..."....-.........I..I.l‘l..... O
mig

SIMBOLOS GENERALES

"ENO"ETRO SEG?N DIN ‘o 716..l........0..........-...""...

° fo

ELEMENTO DE MEDICION ELECTRICO SEGUN DIN 40 716...-ccccvess

HOTOR ELEcTnlcol..'C........l.l.Q.......l.‘l.."l.'........

SIMBOLOS PARA ELEMENTOS,LINEAS Y COMBINACIONES DE SENALES SEGUN
VD] 3260 PARA SU REPRESENTACION EN EL DIAGRAMA ESPACIO0-FASE.

"ARCHAOU.‘..iocll'.b..Q...ot..l..cl....t...l".....'.b.....

PARO.........I-.....-...I..........‘...’..I..O....Q..I.....

"ARC“A’PARO.....‘...O..‘“'....‘0‘."...00..0...0..l.......

HARCHA AUTOHATch..........-...I...'.".C..................

PULSADOR ( 0oNEOTADO MIENTRAAS ©F PULSADO EL B0TOM) . viceveve
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PARO DE E"ERGENCIA (m:.ca RQ.!O).......-....-...............

FlNAL DE CARRERA.Q..C.............-...'Q'.I...-.....1.‘....

/)

580 Kfa
PRESOSTATOOD...'O...O.Q.Oll.uooctloolon.!...0...0.0.......' s“'

TEHPDRIZADDR.C..Q...Q‘.‘l.......a...'.n..".bl'!‘.o'l..o.ot

FUNCION 0O:grang

WPLALSSALS ©FP 0 G W S O N O GG OO E PSSP e SIPAel Ve s e e

;-’C@**
&

FUNCION Y 1080 "3 ... vcnn.

p
<
F

FUNC’ON NOCSXG.‘-'O c‘=o.co'.o!'ootoo~v-o‘oo.l-0-00.'---.00---

DER'V‘C'DNIIO"Q.IC.l.....'.'.!.'..'...lOOOI‘...I'.C0...!.'

ENTRADA DE UTRA HAQUINA-Q‘...-..I.p‘l..“.....t......b‘..ll

4—44-—,7-4"—/:5

sALlDA HAC'A DTRA HAQU]NA-....-.I.......l..'l..‘.ll.'.'.-..

CODIGO DE COLORES DE PULSADORES Y PILOTOS (SECUN DIN <2c0D

En general

Color rojo :t Estado de conexidn,circulacidn o funcionamiento.

Color verde: Estado de desconexien,paro

deterainacion:

S EHOOSTLATEERGLROCPRIVEC P CATCIRIRCETRL 2B HSSORP LA RR ISV RCRORND

Color Pulsadores indicaciones

LS 2 2 24 2 s 1 a2 2 2 -T2 3 2 2 2 o2 3 1 2 1 2 232211y 2ryryty:iyere 2y i o121 3 2 1 o |
PARO ~ ESTADO DE CONEXION

ROJO - PARO EMERGENCIA - (CONECTADO)

L .2 a2 2 222 1 A2 21 P a1 L ot i 2 222 222l 2 IyYYYYrerryzrry 21y I rys 2y ¥

AMARILLO PUESTA EN MARCHA AVERIA

DEL PRIMER CICLO

OSSR ASARVES LI NP LR RAF RN TP P LGOS RRNOR OV P OGP L FC O RSNV ORI NSODON

NEGRO PUESTA EN HMARCHA
PRS2 2ot I L T T FROTIY PR T I L L T LT T P S e usapppapunprspspaeepy
VERDE ARRANQUE ESTADO DE DESCONEXION

IAPUNTOPARAEL ARRANQUD
TSRSV RO R L AR SO RAL AT ORI ORI PN INOTRVPCLTLS SRS RRSCRERPICVEORR

AZUL ACUSE DE RECIBO
CBOSISELEPVCCLTIDOCATTOSLOBLLABES - cos esosescasteeaan eneoem
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SIMBOLDS GRAFICOS FUNCIONALES

slsTE"‘s HlDRAULlcos.........‘...I.l.I........‘l...’.......

SISTEHAS NEUHAT]COS...O....I.......'.....'.."..-Cl........ @
SISTEHAS ”Ec‘"lcos..!'."..-0.'."..."...l...’.'l."."'.' %

s'sTE"AS ELECTRICOS...O.‘..‘O".......ll.-.....Q‘.l........

AS 1 R v A N AUTOMA M

PASC ¥1

Dentro de este punto tenemos que especificar que es 1o que
vamos a realizar (Planteamiento de @) problema )
Tenemos que poner todas las caracteristicas necesarias para el
problema que se nos acaba de plantear.Por ejemplo:Si se trata de
un cuerpo en forma rectangular en el cual se le quiere hacer un
marcado, es necesario poner el tipo de material que vamos a
utilizar asi como tambien la fuerza necesaria para el marcado Ila
cantidad de piezas a producir,el peso del punzén que vamos A
utilizar etec.

PASO ¥ 2

Fijar las condiciones de intersecuencia.

A.-Condiciones de arrangque

Ejemplo:

Un arranque a ¢travez de un puisador,pedal,eiectrovalvidla, 1a
presencia de piezas, etc. Tambien hay que especificar si el
control va a trabajar con ciclo unico o ciclo continuo.

B.-Fijar las condiciones de seguridad por ejemplo:Si ia seguridad
de nuestro contrel va ha estar en un sistema bimanual de
seguridad, si{ va a2 hacer una ilave en especial para que funcione
el sisteman, s8i es necesario 1a cublierta protectora, si es
necesario la cubferta una cierta presidn de aire coaprimido en el
sistema.

C.-Condiciones de paros de eamergencia

1.-Que todos los cilindros que esten dentro del control vuelvan en
caso de paro a su posicidén de partida.

2.-Que los cilindros que se encuentran en movimientos queden con o
sin presidn en casc de paro.

3.-Que los cilindros que se encuentren en movimiento deben de
volver a su lugar de partida, pero si se encuentra en su final de
carrera debera de permanecer en esa posicidn.

4.-Que los cilindros que se encuentren en moviamjiento vuelvan en

caso de paro 2 la posicidn extrema de la que partieren la vuitima
vez. .
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S.-Combinaciones entre 2 o mas de los anteriores puntos.

ejemplot

€i solamente cirtos cilindros van ha trabajar a velocidad lenta
(Reguladores de caudal) o s{ ciertos cilindros van ha trabajar a
velocidades muy rapidas(Valvdlas de escape rapido) tasbien si todo
@) sistema va ha trabajar a la missa presidn vya que es un punto
para determinar la fuerza.

PASO # 9

Disensionado de nuestros elementos, por ejemplos

Medidas de dismetros de los cilindros, la carrera, la forma de
sujeccidn, si |jeva amortiguacidn, ete.

PASO @ o

Sacar el croquis del problema (dibujo en detallelcroquis de
situacién.

FPARO # 5

Establecer la secuencias de movimientos del control por ejemplo:

Ecuaciones de Movimiento.

1.0 -=--- 2.0 ----- 2.0 === 1.0 --==-
1.0 + 2.0 + 2.0 + 1.0 ¢

A B+ B - A -
PABO # &

Desarrollar un diagrama funcional del control.
Este diagrama esta cosprendido por un diagrama de movimientos y un
diagrama de mandos.

PABRO @ ?

Determinar la eleccién del tipo de mando que se va ha establecer
para e]l control.por ejemplo:

Mando de tipo secuencial,sando prograsado,etc.

PASO # ©

La elaboracién del diagrasa neumatico.
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MANDOS NEUMATICOS

La neumsftica a baja presi?én conocida como Ja <<fluidicad> y
equivocamente a veces como <({logica neumstticad>.
Campo de presisn hasta 1.5 bar aproximadamente. Recaen en esta
categoria todos los sistemas para resolver problemas de mando a
las presiones mencionadas .
La neumatica convencional,presidn norsal su campo de presién es
1.5 a 16 bar engloba a toda la neumitica <<normal>>, los elementos
de mando y trabajo funcionan dentro de estas presiones
consideradas. .
La neumatica a alta presién su campo de presién es el superior a
16 bar. Engloba las aplicaciones especiales respecto a los
elementos de trabajo.

Designacién de log elementos .

Dos tipos de designacidn han resultado ser favorables y se
encuentran a menudo.

.-Designacién por cifras

.-Designacidn por letras

IDENTIFICACION POR C)FRAS

Existen diferentes posibilidades utilizan dos sistemas.
A.-Numeracidén continua

B.-La identificacién se compone de un nGmerc de grupo y numeracién
continua en el interior del grupo .

Ejemplo 4.12 elemento 12,del grupo 4

Clagsificacidén de los grupos.

Grupo 0 iConstituyen la alimentacidén de energia

Grupo 1,2,3 tDesignaciénde lasdiferentes cadenasde aando
(Normalmente un ndmerc de grupo % ciiindra)

Numeracidn continua.

(4] iOrgano de trabajo ejemplo:l1.0,2.0
-1 tOrgano de potencia ejemplosl.1,2.1
2.8 :Elementos que mandan Ia fase activa del elemento
de trabajo ejemplo:l1.2,2.4 (8 pares)
.3.5 tElementos que mandan & fase pasiva del elemento
de trabajo eleaplo:1.3,2.3 (# {mpares)
0.1,0.2 iElementos situados entre Ja regulacion y el

elemento de trabajo ejesplo:Valivila de estran-
gulacion 1.01,1.02

El sistema de dencminacidn esti orientado a las actuaciones y
tiene )a ventaja , de que el operario de mantenimiente, en Ia

practica puede con el nimero del elemento respectivo reconocer la
actuacieon de 1a sefal .
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[ )
Bemenio de rabaio Caprador, razo de refevencs
Ejemplo
Blememo sdiconal ar
7
Organo de potsncia @ u®
1] ¢3
) [ .
1¢]2
Organo de control ]t
Pilotaje que ! Le Pilowie que
manda ks salida :E\NW mands s entrads
R T {78, v
as l
—o] !
1. Urudad de mantenimeento

IDENTIFICACION POR LETRAS

Este metodo es utilizado en los sandos programados en funcidn
del desplazamiento. Los elementos de trabajo se& i{dentifican por
letras mayGsculas y los finales de carrera por mintsculas.

e a,
A | |

Un esquema de conexiones no ha de estar real izado
precisamente segin las reglas de dizsefo, 8inc mas bien segim las
reglas practicas. Ha de ser un medic auxiliar para el hombre en la
préctica, tanto en la construcccién del mando como tambien en Ila
localizacidn de averias en caso de producirse.

Campos de aplicacidén ¥y utilizacién de las v&alvulas
2 vias 2 posiciones.
.* Para cierre y apertura
vias 2 posiciones
Mando de cilindros de simple efecto
Mando de distribuidores neumaticos
vias 2 posjiciones
.* Para #] mando de cilindros de doble efecto y como valvula de
memoria para combinar las sefiales .
vias 2 posiciones
Igual que el anterior peroc dotado de 2 escapes (Uno para cada
linea de trabajo). Para poder reguiar el aire de salida por
separado.

L I 1
e b aas

La distincion entre mando directo e indirecto radica en que
el mando directo basta con una sola sefial para el mando y cuando
no ha de efectuarse el mando de cilindros de gran volumen . EI
mando indirecte cuando existen varias sefales y cuando no pueden
/‘montarse juntos los organos de mando y los érganos de sefal .

El mando por_ impulso( comando con comportamiento de memoria)
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normalmente es usual en la neumitica ya que con ia vsivula de

memoria se dispone de un elemento de mando econsmico y muy fiable.
El mando por autocalimentaci?n se emplea Tnicamente cuando se exijige

ciertas condiciones de la instalacisn por ejemplo
seguridad, pogsicién definida de reposo,etc.

HANDOS PARA LA REGULACION DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS

Para esto hay que distinguir entre reduccidén y
velocidad.

Para la reduccidén esta tiene lugar por la aplicacién de wvalvulas
de estrangulacién .

Regultan 3 posibiiidades
1.-Estrangulacidn constante,no regulable

= I
2.-Estrangulacidén regulable manualmente

3.-Estrangulacidén mecanicamente durante la

carrera del cilindro
por accionamjento a rodillo de la v&lyula de estrangulacidm.

aumento de

En cuanto al aumento de velocidad solo existe 1a posibilidad de

aumentar la velocidad por }a incorporacidn de una valvula de
escape rapido.

"9
1
/

[
o B

[ 4
!

|

La v&lvula selectora de circufto o funcicn "0 es necesaria cuando

desde dos © mis puntos de emision de sefial ha de querer
el mismo proceso. ‘ 1.0

03
C
W

accionado

/A
<
Y

1.2 IA 1. ¥ 1A
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La valvula de simultaneidad(funcidn Y) Se utiliza si se han de

realizar un proceso sclamente cuando coexistan dos

sefiales de
entrada.

1o
—Fi— P

Mandos en funcidén de la presidn.Esta se ha hecho para influr en
funcidén de la presidn sobre determinados procesos v magnitudes.

A

>

P
CIRCUITOS TEHPORIZMBOS’R

las circuiltos temporizados son una combinacién de valvulas
distribuidoras,de retencidn/estrangulacidén y el volumen. Resta
seffalar que precisamente en los circuitos temporizados de 1la
neumatica no puede olvidarse la constitucién de los elementos
empleados .
Retroceso de énbolo en funcidén del tiempo y control de la posicién
final a travez del final de carrera.

Los circuitos basicos son detectores de proximidad (sensores)son
utilizados para la deteccidén sin contacto.Se consaideran 3.

A

.= Barrera de aire

.= Ojo reflex E——o
'
[

= Obturador de fuga —




Dado que las sefSales emitidas por la barrera de aire y el ojo
reflex son seflales de baja presidn,hace falta utilizar
amplificadores.

X D'_é « D"é

PA

Si la sefNal amplificada es pilotada una vélvula direccional puede
dibujarsse el simbolo directamente en la vdalvula direccional.

v e

Avance y retroceso de un cilindrode doble efecto mandado por
obturadores de fuga.

10 1.4 3

# %

MANDOS SECUENCIALES
METODO MONTAJE EN CASACADA

Cuando se requiere operar un circuito altamente confiables el
método cascada parece muy recomendable.
Las caracteristicas principales de este método sons
% Supresi1én de sefiales por medio de valvulas de inversién.
+% Disponibilidad de energiaen unasolasalida,el restoo escape
. % Correspondencia de entradas y salidas

El inconveniente principal de este método consiste en que el
ajire circula a través de una conexién unica debido a ello el aire
ha de pasar a través de todas las memorias del montaje en cascada,
antes de iniciarse el proceso de mando.

La caida de presi1én que se origina por elloc se hace notar mas al
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existir un mayor ntdmeroc de vilvulas conectadas en serie,s:i1endo el
resultado un mando mas lento.

Pasos Metodo Cascada.
PAED ¥ 2

Elaborar el croquis de situacidn
A,-Establecer la secuencia abreviada
B.—-Elaborar diagrama de movimientos.

PASO ¥ 2

Descomponer la secuencia en grupos de tal forma que en un mismo
grupo no se encuentren 10s movimientos complementarios de un masmo
cilindro.

PASO ¥ 8
Dibujar cilindros y valvulas de mando
FPASO # 4

Dibujar letras como identificacién de final de carrera se usen o
no se usen.

PASO # S

Dibujar tantas lineas de presidén como grupos existan

A.-Dibujar tantas memorias 4/2 o 35/2 como grupos existan menos
una,

B.-Conectar las memorias en serie de tal forma que cada sefial de
entrada provoque la conexién del grupo correspondiente y a la vez
.emita una sefial de borrar el inmediato anterior.

NOTAES

.=Al inicio del ciclo se debera tener aire en el ultimo grupo
donde finalizo el caiclo.

.—La ultima valvula de seBal de cada grupo debe provocar el cambio
de grupo.

.~Las vélvulas de seflal de cada grupo tomaran presidén de
alimentacién del grupo en el que se encuentren en el momento de
ser actuado.



E)emplo:DISPOSITIVO PARA REMACHAR

Planteamiento de el problema
Dos piezas han de quedar unidas con uf remache en una e
parcialmente automatizada. Las piezas y el remache se coloca

prensa
an a

1
mano, retirdndose la pieza acabada tambien a mano despue:e dzn
proceso de remachado. La parte automatizada del ciclo consis c wk
el agarre y sujeccién de las piezas ( cilandro A ), asi c::rcha

L ]

remachado ( cilindro B ) y, previo pulsado de un botén de &n  de
ha de realizarse la operacién hasta volver a la posiC}h
partida.

Croquis de situacién y determinacién de los elementos de trabajo:

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS

1.3

a7
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METODO FPASO PASO

En contraposicién a las otras clases de pilotaje en las que
laes wvalvulas conmutadoras quedan conectadas una tras otra
(serie)quedan en la cadena paso a paso las valvulas conexionadas
una al lado de la otra (en paralelo). De este modo ees posible
abastecer cada una de las vélvulas conmutadoras
{memorias)directamante con aire de la red . La desventaja de 1la
cajida de presién de las cadenas en cascadas aqui no existe. Sin
embargo se necesita siempre una memporia més en el pasoc a paso,
respecto a la conexidén en serirz.

VENTAJAS

-—Ahorro de tiempo y gastos de proyeccién ( facil metodologia )
s—Si1atema practico por armado de médulos (diferentes)

+—Sucesidn de movimientos mediante principio secuenc:ial

-.-Se puede mandar con una sefial la puesta a punto de todos los
cilindros que integran un sistemsa.

.—-Se pueda variar répido y f&cil la secuencia de trabajo, (con las
entradas y salidas).

PASDS

PASO # 8
Elaborar croquis de situacidn

a.~-Desarrollo de la secuencia en forma abreviada.
b.-Diagrama de movimientos.



\
PAGO ¥ =
Descomponer la secuencia en grupos de tal +orma que no se
encuentren 2 movimientos del mismo cilindro.

PAEO & 9
Pibujar cilindros y valvulas de mando.

PASO ¥ ¢
Colocar letras en los finales de carrera se usen 0O NO se usen.

PASO # 5

A.~-Dibujar tantas lineas de presidédn como grupos existan

B.-Dibujar tantas memorias 3/2 como grupos existan.

C.-Conectar las memorias 3/2 de tal forma que cada una de ellas
conecte a un grupo y tomando +todas ellas alimentacién del
compresor.

D.-Dibujar méduleos I de tal Fforma que las salidas de estos
conecten las entradas Z de las valvulas memarias 3I/2.

E.-Una seffal de entrada sobre un médulo "Y*I, provoca la salida de
la memoria con tres(3) funciones.

l.-Encausar un movimiento de trabajo

2.-Preparar el paso siguiente

I.=Borrar el paso anterior

PARO # ©
Desarrollp del circuito en base a la secuencia.

En la formacidén de grupos cada fase (cada movimiento) es un grupo.

Todas las valvulas de seflal deberan tomar presidédn de alimentacién
del compresor.

NOTAS

1.-Al inicio del ciclo se tendra aire en el d4ltimo grupo

2.-La Gltima vélvula de sefal de cada grupc debe mandar el cambio
de qrupo.

3.-Las valvulas de seflal tomaran presitn de el grupo en el que se
encuentre al ser accionado, pero si§ se hace cambio de grupo,
tomara presidén de la alimentacién del compresor.

Desarrollo sistem&tico de un circuito secuencial

i.-Los cilindros se determinan con Jas primeras letras del
al fabeto A. B.C, Dicue

2.-La conexidn de mando de las valvulas se determina por la
posicién del vastago de los cilindros:

A + B + AVANCE A - B - RETROCESO

3.-Las posiciones finales extremas de vastagos por medio de
detectores de fin de carrera.

°o b° c° RETRAIDO a1 bl c1 EXTRAIDO



Cada paso esta apoyado por una funcifn "Y" o "0" integrada en los
modulos.

Cuando un sistema paso a paso queda parado en cualquier moduloga
traves de una seffal " L " se puede proceder a una puesta a punto
del sistema . La seflal de puesta a punto se da por ambas

conexiones de) sistema (Placas extremas de entrada comun a los
modulos) .

PRINCIFPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS SECUENCIALES PASO A
PASO.

MODULO A "TIPO TAA"

or —}-oomor
P O

® Indicacydn de presitn

DFSCRIPCCION
El modulo "A&® conmuta a través de Yn de esta forma:

A.~Se activa la seflal de salida "A"

B.-Se prepara la entrada del clemento "Y" para el modulo post
conectado.

C.-Se activa la indicacién déotica de la sefial de salida.

D.~-S5e borra la memoria del paso anterior & través de la conexién
*In" . En el proceso de conexié6n iniciado por la seflal de salida
A" y la sefial de orden realizada "X" sobre 1a funcidn "“Y* se

cumple la simul taneidad por lo que el madulo past
conec tado(marcha).



MODULO “ B " TIPO TAH

DESCRIPCCION

Este mé&dulo se deriva de "A" y se utiliza cuando el ultimo paso de
una cadena secuencial se precisa para la puesta en marcha del
primer paso.

La sefial” Yn "opera sobre la memoria a través del elemento * 0O "
del médulo de esta forma:

A.-Se activa la sefRal de salida "A"

B.-Se prepara la entrada del elemento " Y " para el proximo paso.
C.-Se activa la indicaci6n &prtica de la sefial de salaide .

D.=-Se borra la memoria del paso anterior a través de "In" con la
conexién de salida "AY y la orden realizada "X" sobhre 1la funcién
“y* cumpliendose la simultaneided,” con lo que el médulo
postcaonectado (el primero) recibe la seffal condicionada con 1la
puesta en marcha del sistema.

TRANSCONEXION PASO A PASO DE UNA CADENA SECUENCIAL

Cada una de estas cadenas secuenciales queda cerrada por una
placa terminal a la izquierda y otra a la derecha. Estas placas
contienen las entradas centrales de abastecimiento y pilotaje.

Las figuras sigujientes muestran 1os distintos pasos en la
transconexi1én de una cadena secuencial con 4 pasos.

PASO # ¢
A,
‘ T;@U T | v o] |
B 4l . 2, Loju T, ML%EL
e e
MARCHA
> TN . s <

91



La seffal Yn+1 del altimo gpaso (posiciéd 1nicial) queda
combinada (conexidn en serie o valvula de simultaneirdad) con la
valvula marcha. El resultado (salida) de esta operaci1én pasa a 1la
conexién Yn de la primera etapa, y activa el primer méddulo o paso

{seSal 1 en la salida Al) . Simultaneamente esti esta sefal de

salida a disposicidn en la conexi14n” Zn" de la placa de conexidén a
la izquierda, donde a través de una linea externa queda unida con
la conexién "In+1"* de 1la placa de conexién a la derecha,
efectuando el borrado del ultimo baso.

FASO W 2

['-l

Existiendo seNal de confirmacidn,pasa esta seffal a la
conexidn xl del propio primer médulo. Por ello conecta el érgano

"Y"en el primer paso y activa el segundo m&dulo o paso (sefal 1
en la salida Az). El segundo médulo borra el primero a través de

la conexién interna 2Zn.

PASO # 8

Al recibir seffal de haber sido ejecutado la orden emitida por
elpaso # 2 pasa a la conexidn XE. El érgano “"Y'de la segunda etapa

conecta y activa el Serpaso con esto queda borrado el segundo
Paso.
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La siguiente sefial de confirmacidn (xs)conecta el érgano ¥ en el
3®%" médulo queda borrado.
Existiendo recibol(conexidén x4) de la orden emitida por 1la salida

64, queda sefalizada la <<posicién inicial>> a través de la
conexién Yn+l.

EJEMPLO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dos piezas han de quedar unidas con un remache @n una prensa
parcialmente automstizada. Las prezas y el remache se colocar&n a
mano, retir4ndose la pieza acabada también a mano, después del
proceso de remachado. La parte automatizada del ciclo consiste en
el agarre y sujeccién de las piezas(cilindro A), asi como el
remachadol{cilindro B) y, previo pulsado de un botén de marcha, ha
de realizarse la operacidén hasta volver a la posicién de partida.

CROQUIS DE SITUACIDN
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DIAGRAMA DE MODVIMIENTOS

i
1
!
|
i
|
1
|
1
)
|

PASD T T - T D
-------- - ! f—— ' —1
MOVIMIENTO ! A+ I B+ ! B- | A- g
-1 ] R e !

SERAL DE 1 a1 } bt ! bo ! ao !
CONFIRMACION ¢ 1 ! ! !
! ! ! ;

S YO

.-Dibujo de los elementos de trabajo y de los &érganos de mando
.~Coordinacién de los fines de carrera correspondientes a los
elementos de trabajo y designacién de cada elemento.

.-Dibujo de ramales de conaxidén S!- Sn necesarios . En esto el

Nndmero de ramales es identico al nimerg de los pasos de conexidn,

A 8g B L) by
] 1 )
Ae A= Be B

|
8 -
%
L

=1

|
. ~Conexiones de 18 salidas de seffal A de 1los médulos a los

érganos de mando, segtn la escritura abreviada .
.~Coordinacidén de las seffales de los finales de carrera a las

entradas de confirmac)dén XI-X4 s por 1 orden de la escritura

abreviada.
«=Unidén de las salidas Zn de la placa termainal izquierda con la

entrada Zn’idc la placa terminal derecha.
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.~Combinaci1é&n”Y" de 1la salxdaYn*l de la placa

derecha(posicién base) con la valvula MARCHA o con otra
de marcha y conectar esta salida luego al empalaes Ynde
terminal izquierda.

.~Conectar el aire comprimido a 1a conexié&n P de 1la
conexi1én a la derecha 0/Y a la izquierda.

Ae A=

HODULO “C™ TIPO TAC

Ovgano ¥
O] 1

#

P {

S

terminal

condic:i1dén
la placa

placa de



DESCRIPCION :
La memoria empleada en 1S mddulas "A"™ y "B" se suprime Ila

funcién "0" queda anulada a tiavés de la junta.

Solo se utiliza el elemento "Y* necesario para la conxiones
l1é6g1cas dentro de un grupo de movimientos. -

€1 méd&dulo “A" preconectado produce una sefial de acuse de orden.

realizada en "X" de la funcidédn "Y" abteniendose una sefial en Yn+l'

Esta sefial provoca en el m&dulo “C" postconectado a través de “Yn'

la orden de salida”’A* y 1a i1ndicacién éptica de esta sefial.

En cuanto llega la sefial de acuse de trabajo realizado indicada
por la salida "A"” en el elemento “Y"se cumple 1la condicién de
s1mul taneidad del mé&dulo secuencial postconectado recibe una
seflal.

FUNCIONAMIENTO
Suponemas un médulo tipo*C? situado a continuacién de un
médulo tipo"A". La sefal de confirmaciéon en X (Por ejemplo al) en
n+1’
Esta sefBal se trasmite al siguiente médulo (Tipo << C >> ) el
cual emite la sefal de salida A (Por ejemplo B+) asi como la
indicacién visual de esta seBal .
Ahora, tan pronto como se pre«ente la seflal de confirmacidn de 1la
orden emitida por la salida A, estd cumplida la condicién Y en el
érgano Y del médulg tipo << C >> y el siguiente médulo recibe una
sefial .

el mé&dulo <<{A>>,produce a tra\és de su & ganoc Y una sefal Y

Av Be
S| |2
MARCHA + e 224> Hacia ol mddulo siguente
M#" rie 21°1
Pty 3
& by
EJEMPLQO:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con un 6til accionamients neumatico han de doblarse piezas de
chapa. Sujeccion de la pieza rediante el cilindro de simple efecto
A. Primer doblado por la accion de un cilindro B y segundo doblado
por el cilindro C, ambos de dvble efecto. E1 cilindro se inicaia
accionando un pulsador de marcha y esta concebida de aarera que
realiza todas las operaciones automaticamente.
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CROQUIS DE SITUACION

Cylinder B

Cylinder A

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS
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MICROSECUENC]IADOR (QUICK STEP)

El microsecuenciador sincroniza de forma encadenada 12 pasos
de un mando. A cada salida An le corresponde de forma univoca, en
una entrada Xn. Cuando dsta activa la primera entrada,o acuse de
recibog, con las condicionhes Necesarias de puesta en marcha, se
activa la primera salida y asi{ de forma consecutiva .Sé6lo tiene

validez, la entrada correspondiente y por tanto, solamente hay una
salida efectiva.



VENTAJAS.

A)Se gana tiempo y se ahorran costos:
a.1,.-En et disefio

En et montaje
En 128 modificaciones y mantenimiento.

B)Alta segduridad en el desarrolle
Todos los MOvimientos estén asegurados con un paso anterior .

C)Granseg:\ridad : Secomponede piezas amecanicasmuy
experimentadas( y sin lubricacidn).

D)Compacte? Es ]l mas pequefio y robusto mando nsumético.

E)Manipul+Cidn muy sencilla:
.~Conexig'®8 directas a boguillas
.~sin perrOnal especializado.

Con =sélp 90% pPulsadores es posible el funcionamiento

automatice’ Paso & paso y manual independiente, de todos
movimientdS:
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DEL MICRDSECUENCIADOR

CONEX T ONADL!

“rea L 4r

e

:: ‘;;.'?

.

nn.. ... ,v : ..... ..:.. ”“xbiw”%..'.h
fgs i SO
iHA mhvcnuuﬂuu.z
N 5” fo wou

M °..O.,O,_82_ u. SHb

e

Funcionameenio en

auipmatco 6 manual
de ane compnmuio

Enbradas Xy-Xg

FUNCION

CONEXIONES

fonexiones para las seflales de salida
«6lo hay una salida con presién.

Al hasta AlZ

sy conformidad

ceflal de marcha Inicaal
de posicidén bdasica.

X1

tonexiones para las seflales de entrada

X2 hasta X12

alimentacién de energia

con presidn:Funcionamiento automatico

cin presidnsFuncionamiento manual
raso a paso 0 individual cada movi-

miento

AUTO

se rerone el microsecuenciador al paso 12

Con ierPulso de duracidén minima de 200 ms
altime-
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FFOFPLEMA

DISFOSITIVD FARA REMACHAR
PLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA

Dos piecas han de quedar unidas con un remache en una g@Erensa
parciralmente automatizada. Las piezas y el remache se coOlocaran a

manoc . La parte automatizada del ciclo consiste en el agarre Yy

sejecci1on de la pieza (ci1lindro A),as{ camo el remachado (cilindro

B)

CROGUIS DE SITUACION

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS
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TAELA tE DESARROLLD

-——— e

- - —— G > T ——

—— - — o —————

FASO ; MOVIMIENTO SALIDA ACUSE DE ENTRADA :
E ----- L o RgeiBD. :
--:1__1‘ CIL. A AVANZA Ae f X as Xz
2 CIL.. B AVANZA Be A2 BL X
s CIl.. B RETROCEDE B~ AS BO xe
! CIL. A -nm'noctn: A- As Ao xS
5. .12 AS, . AL2 NO PRECIZA CONEXION PUEN

MAE FINES DE TEDA.

CARRERA

A3 CON No
Ad CON X?
A7 CON N8 ERTQ

LA ENTRADA X34 DA VALIDER A LA SENAL DE MARCHA Y LAS CONDICIONES DE
REPOSO,NECESARIAGS PARA EL INICIO.

SIMBOLO SIMPLIFICADO

AUTO

e
© oAy oAz OAy 0Ay OA; OAg A, OAg oAy oAy GA, oAy
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© oX; oXz oX; oX, oXs oXg oX; oXgq oXg Xgp Xn Xp F
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APLICACIONES DIVERSAS
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Robat hinaal exiracior de piezas.
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APLICACIONES DIVERSAS (SUJECION) ACCIONAMIENTO DE PUERTAS Y VENTANAS
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Aperiura suiomitca d¢ domos O ventanas.
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Actionamiento neunitico knes!
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APLICACIONES EN LA INDUSTRIA DE LA MADERA

B e ———— e
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1345

Dispositivo pera ef montaje de sscaleras.

Almactn mittiple Con extraccion simulténes.




Giro de una caja para su transporte.

mbios sucesivos de sentido longitudinal a transversa! Y de transversal a longitudinal.

PERACIONES DE TRANSPORTE

Alimentacion de cajas con inversion
a 180°.

Cambio de posicion de una pieza.

Jesplazamiento automatico de una sierra,

Cambio de sentido de piezas en una cinta
de lransporte.

Rodillos selectores.

Transportie de piezas a diferente nivel






SOPLADO NEUMATICO

VACIO

=<

: { ENTRADA DE
_ PRESION

LAY, /////7////7//1/7

NNRNN

Separacion de piezas adheridas para su transporte. Expulsion de piezas de un molde

NIDADES DE AVANCE OLEQ -NEUMATICAS

Disnositivo especial para el fresado Accionamiento de un dispositivo
de ranuras. de escariar.

Dispositivo de taladrar automatico. ; . )
g Unidades oleo-neumaticas para el avance

Avance indirecto de un husillo de taladrar longiludinal o transversal de la mesa
por medio de ua cilingro lineal. de una fresadora.




SENSORES NEUMATICOS

PROGRAMADOR SECUENCIAL (PASO A PASQ)
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El esquema siguiente nos presenta la automatizacién de un taladro
de columna, ®mediante dispositivos hidroneumsticos en el
rendimiento Yy calidad del recanizado  aumentan,

cual el
produccién uniforme y sin canzancio.
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DISFOSITIVO PARA PEGAR PIEZAS DE PLASTICO

Un pulsador manual da la sefial de marcha .Al llegar a 12 posicién
¢inal de carrera, ®1 vaAstago del émbolo tiene que juntar las
piezas, apretandolas durante 20 segundos y volver luego a su
posicién inicial. Este retroteso tiene que reslizarse en todo
caso, aunque =l pulsador manual todavia esté accionado. La nueva
sefal de salida puede dars® Gnicamente después de soltar el
pul sador manual y cuando el VAstago del cilindro haya vuelto a su
posicién inicial,

Esquema de posicién:

Esquema de circulto:
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ESTAMPADO DE REGLAS DE CALCULD

Con un troquel se deben estampar diferentes escalas en el cuerpo
de la regla de calculo. La salida del troquel para estaspar ha de
tener lugar al accionar un pulsador. El retroceso debe realizarse
cuandc exista la presién ajustada.

Esquema de posicion:

Esquema de circulto

A i zi'k;"_‘

i
o b ~iR

Pl R 12 |A B A

p i —

L :16




MANDD DE UNA PUERTA CORREDERA

Una puerta corredera de dos hojas ha de gobernarse por medio de
dos cilindros, de manera que al accionar un pulsador se pueda
abrir a opcién desde dentro o desde fuera y al volver & accionar
este pulsador quede nuevamente cerrada.

Croquis de situacién:

L0 Lo
Diagrama de funcionamiento: ﬂ% “%
Lt
X
1 - oY ]
Puerta ,
0= :

W\ — N

¥
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Con un montacargas neumitico han de transportarse mercancias de la

planta 1%a 1a 2

MANDD PARA ASCENSOR

e e e e e ——

w sl

. El mando del ascensor 6@ efectuars desde el

exterior, bien desde abajo o desde arriba. Pero las seffales subir
a bajar sélo pueden surtir efecto, si el ascensor se encusntra en

una de los posiciones finales y es
Las puertas se asegurarin adiciona
blogueo de manera, que una apertura sélo pu
alcanzada la posicién final respectiva. Con
han de quedar desbloqueadas amb
inmovilizado en la planta superior por medio de
es que en el mamento del fallo de la energia se encuen

Croquis de situacién:

tando ambas puertas cerradas.
lmente eediante cilindros de
eda tener lugar estando
¢allo de la energia
as puertas y quedar el ascensor
otro cilindro, =i
tra alli.

Cilindro C @
-

|
=

b

!
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Designacién de los elementos:

Cilindro de trabajo para el movimiento del ascensor
Cilindro de bloqueo, puerta de abajo

Cilindro de blogueo, puerta de armriba

Cilindro de seguridad al fallar la energia

Deteccion posicion final del ascensor, abajo
Deteccibén posicién final del ascensor, arriba
Deteccién posicion de la puerta, abajo

Deteccidén posicién de la puerta, arriba

faL L 00w

Esquema de conexiones

%,
|
%.
|
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DISPOSITIVO PARA CURVAR MONTURAS DE GAFAS

Scbre una maquina de funcionamiento automitico bhan de curvarsses
sonturas de gafas. La piezas se sacarin de un depdési to,
enviidndolas mediante un cilindro multiposicional a las dos
estaciones de trabajo 1 vy 2 . En priser lugar se calentars ia
sontura en la estacién 1| mediante el cilindro C, y lusgo s
curvari en la estacién 2 smediante un Gtil de curvar eapujado por
el cilindro D. En ambas fases de cperacién, o ssa en el calentado
y en el curvado, ha de existir la posibilidad de conseguir un
tiempo de retencién en la pesicién final delantera. Las posiciones
finales delanteras de estos cilindros no podrin detectarse
mediante finales de carrera. La expulsién de las piezas curvadas
tendrs lugar en la carrera de retorno del cilindro de transporte
por un sistema mec&nico.

Croquis de situacién:

Depésito Cilindro C Cilindro D

Cilindro A Cilindro B , —_—-

Diagrama de movimientaos:

i #——‘—h—'ﬂ
A G /
0
1
B &
| —
C
0 = =
1
D
0 =




Esquema de conexionesanulacién de sefales mediante
valvulas conmutadoras-cascada

] 2y c

=

i ;xr«@«-j

o

T $ T <

Ter
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Esquema de conexiones(anulacién de sefiales a través de
una cadena de paso a paso minimo con mé6dulos «Cx)
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