TECNICA DE HANDQ Y APLICACIQONES

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

HANDO DE UN COLINDRO DE SIMPLE EFECTO

- Arreglos bésicos.Para o] msando de elementos de trabajo
(cilindros),se emplean valvulas distribuidoras.Lés 8SQUEeRAS
resultantes de la automatizacidn de un proceso,contendrén los
circuitos que se denominan biasicos y que a continuacidn se
tlustran.
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an este circuito se wutiliza una valvula digtribuidora 3/2 en
posicidn de reposo.Al accionar la valvula hace que pase presidn al
cilindro el cual por efecto del muel!le a2l dejar de circular aire
regresa autosaticaaente a su posicidén inicial.

MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
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Para el sando de éstos normalmentese vtiliza una vilvula 4/2
aunque tambien es factible una valvula 572 con escapes
separadosevitando asi el preescape.

Para regular IJla velocidad, basta Incorporar valvuias de
estrangulacidn.
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HANDO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

El comando se realiza por una vglvula 1.2 denominada de

mando indirecto con la cual 1.1 realiza su inversis4n.Este mando
permite realizar @] movimiento del! elemento de trabajo que seo
supone de gran dimensicn,con relativa tacilidad.

HANDO CON SELECTOR DE CIRCUITO

.0
16
X101y
. NS

1.2 >
=il N
G}A Pl A

El uso del selector de circuito,permite mandar al elemento de
trabajo,desds dos puntos diferentes.

REGULACION DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

Los siguientes esquemas puestran las posibilidades de
regulacidén de velocidad en cilindros de simple efecto,tanto a lia

salida,como a la entrada,dependiendo de |la posicion relativa del
regulador unidireccional.
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POR
CONTROL DE VELOCIDAD EN C1LINDROS DE DOBLE EFECTO
La velocidad de traslacisn tanto de ida como de regreso puede
ser gobernada.Por arreglos diversos,perc el m&s adecuado al

emplear aire como fuente de energia corresponde a Jla regulaciZn en

la salida (escaps) y a que se crea un cojin de aire,independiente
de la carga.
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AUMENTO DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO Y DOBLE
EFECTO.

Los de simple efecto pueden aumentar su velocidad al
tetorno,.con el uso de addulos de escape rapido,que imspiden que el

aire toenga que viajar a traveés de todos los distribuidores hasta
el escape. 1.0
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Los de doble efecto pueden aumentar su velocidad tanto a |la
ida como al regreso, tambien con o] uso de un midulo de escape

r spidoa. 1.0
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MANDD CTON UNA YALVULA DE SIMULTANEIDAD
Se presentan para sfecto de {lustrar este tipo de =mando

dos(2)soluciones .La primera con el uso de un wmodulo "I" y Ia
segunda con dos viivulas en serie.Anbos casos se sugisren para

garantizar seguridad de! coperario de maguina.
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TECNICA NEUMATICA DE MANDO

La importancia de la técnica de mando para la sociedad
industrializada es para todos evidente.

Para las definiciones y las denominaciones de la técnica de
regulacidn y mando se emplea la norma DIN 18226 (<<TECNICA DE
REGULACION Y TECNICA DE MANDO,DEFINICIONES Y DENOMINACI]IONES
>>).Pero antes de entrar en detalles,tenemos algunas otras

definiciones para el concepto de <<mando>> provenientes de Ila
literatura técnica y de! lenguaje comun.

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

.=Conjunto de los érganos,con los cuales es wmodificada,por lo
general automsticamente,la potencia de una siquina -] su
funcionamiento.

-.=-Control sin intervencidédn humana de la alimentacién de wuna
sagquina o primera materia. .

Las definiciones de mando segun la norma DIN 18225 es la
sigulente:

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

Las sefales son informaciones,se representan por e] valor o
variacidn del valor de una caracteristica fisjca.Esta variacien
puede afectar a la traspnisisn,el tratamiento o la senorizacién de
informaciones.

af NERG1 AR M oS TRABA AN

La posibilidad de poder a traves de asparatos aspropiados
{convertidores de sefiales, transductores de medidal)convertir Ilas
sefiales de una forma de energia dada a otra forma de
energia,significa para la técnica de wsando,que dentro de un
sistema puede oOperarse con diferente energlias.

Existe,pues, la posibilidad,de disefiar un mande segin puntos
de vista optimos,tanto en @]l aspecto técnico como econdaico.

Seguidamente se verdn las principales fuentes de energia para
los elementos de trabajo y de mando mis usuales ,los eriterios de
eleccién,ssi como las ventajss y desventajas.Sin embargo no se
trata nl puede tratarse aqui de una snumeracien completa de todos
los factores,sino de poner de relieve los argumsentos en favor de
uno u otro .
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ENERGIAS PARA ELEMENTOS DE TRABAJQO
«—Electricidad
«~Hidradlica

« —Neumética

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA

-Fuerza
~Recorrido

~Tipo de movimiento(lineal,rotat:vo,etc.)

~-Dimensiones,emplazamento
-Longevidad
-Sensibilidad

«-=Velocidad

—Sequridad

«—Costo de energia

«=Capacidad
«=~Facilidad

de regulacidén
de mane)o

. —Almacenamiento

«—Ruidos

COMPARACION DE LOS MEDIOS DE TRABAJO

HIDRAULICA

ELECTAICA

BN R R T AR ST E TR EETE N AESE RS R R

PRODUCCION
DE
ENERGIA

ALMACENAJE

ENERGIA

PORMEDIODE COM-
PRESORES PORTATI-

LES O ESTACIONA -DNARIOS O MOVI

RIOS IMPULSADOS
POR MOTORES DE
EXPLOSION O ELEC-
TRICOS EN SU MA -
YORIA TEORICAMEN-
TE EL AIRE ES UN
FLUIDO MOTRIZ
INAGOTABLE.

SE PUEDE ALMACE -

EN UNIDADES MO-

TO-BOMBA ESTACI-

LES ESPACIO MAS
REDUCIDD SE IM-
PULSAN CON MOTO-
RES ELECTRICOS

Y EXEPCIONALMEN-
TE CON MOTORES
DE GASOLINA O
MANUALES.

EL ALMACENAJE

S8U PRODUCCION SE

HACE A NIVEL

-NACIONAL A PAR -

TIR DE LA HIDRAU
LICA TERMICA D
ENERGIA ATOMICA.

LA ACUMUBLACION

NAR AJRE COMPRI-ES S0L0 FOSIBLEEN BATERIAS ES

MIDO EN RECIPIEN-
TES A PRESION
ADECUADOS EN LA

CANTIDAD QUE SE
DESEE.

CON UN BAS COMO
MEDIO AUXILIAR
(HIDROCELES) O
(HIDRONEUMATICA)

LOS LI1QUIDOS SON

PRACTICAMENTE
IMCOMPLENSIBLES.

MUY COSTOSA NO
ES PRACTICABLE
A BGRANDES 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 ND
EXISTEN MOLES -
T1IAS EL AIRE SE
REINCORPORA A
LA ATMOSFERA.

MAS ELEVADO QUE
LAS OTRAS DOS
TECNICAS NO SE
ADMITEN

DESFERDICIOS
AMORTIZACION
RAPIDA DE LODS
ELEMENTOS EN
CUESTION.

L0s

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

TRANSFPORTABLE

EN LINEAS HASTA
100 MTS.CAIDAS
DE PRESION
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 GQUE LA
NEUMATICA LA
AMDRTIZACION
LOS ELEMENTOS
EN CUESTION ES
MAB LENTA QUE EN
NEUMATICA.

SENSIBLE A LOS

CAMBIOS DE TEM-

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

EXISTE LA POSIBILI-

DAD DE CONGELACION

DE CONDUCTODS.

&7

FACILMENTE

TRANS
PORTABLE EN
DISTANCIAS CABl
ILIMITADAS EN
COMPARACION A
OTRAS FORMAS

DE ENERGIA.

SIN CONEXION NO
HAY PERDIDA DE
ENERGIAS, PELI-
GRO DE MUERTE
CON LA ALTA
TENSION. *
INCENDIOS PDBI-
BLES.

COSTO DE LA
ENERGIA MINIMO
MUY RAPIDA

DEAMORTIZACION.

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

O INCENDIO.



MOVIMIENTO
L INEAL

MOVIMIENTO
GIRATORIOB

MOVIMIENTO
ROTATIVO

FUERIA
LINEAL

FACIL DE OBTENER

CON CILINDROS CON CILINDROS

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

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

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

CON CREMALLERAS
Y PIRONES HASTA

MOTORES NEUMATI-
COS DE VARIADOS
TIPOS DE CONSTRU- DOS TIPOS MUY
CCION ELEVADOS BUENA REGULACION
REGIMENES DE GIRD A VELOCIDADES
HASTAS00, OOORPM REDUCIDASMUCHOD
BENCILLA INVERSION MAS LENTAS OQUE
DE GIRO. LA NEUMATICA.

MOTORES HIDRAU-
LICOS EN VARIA-

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

BRAN DESARROLLO
DE POTENCIA 50—
BRE CARGABLE
HASTA EL LIMITE
DE SEGURIDAD
PARA FUERIAS
ESTATICAS CON-
sSUMD MAXIMO Y
CONTINUO DE
ENERGIA.

720DEGIRDDUCIENDD A

FACIL DE OBTENER SOLO PARA RE-

CORRIDOS CORTOS

(MOTORES LINEA-

LES COMO LOS
USADDS EN LOS
REALES.

FACIL DE OBTENER OBTENCION DE

MOVIMIENTOS 61—
RATORIOS TRANS-
ELE-
MENTOS MECANICOS
COMPLICADOS.

RENDIMIENTO
OPTIMO CON ELE-
MENTOS ROTATIVOS
REGIMEN LIMITADO
A 50,000 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.



FUERZIA
ROTATIVA.

REGULA
BILIDAD

MANEJO

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-
L0 CONTROLABLE
CON VALVULAS RE-

DUCTORAS DE PRESI-

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

MOMENTO DE GIRD
MAXIMD EN LA
POSICION DE
PARD MAXIMO
CONSUMO DE
ENERGIA SOBRE
CARGABLE GRAN
DESARROLLO DE
POTENCIA.

FUERZA SEGUN
PRESION Y DIMEN-
SIONES CONTROLA-

BAJO MOMENTO DE
GIRD EN LA POSI-
CION DE FARD NO
S60BRE CARGABLE

PEGQUERO DESARRO-
LLO DE POTENCIA,

PDEAE POSI-
BILIDADES DE
REGULACION

BLE POCO DEPENDI~- MUY COSTOSA.

ENTE DE LA CARGA
VELOCIDAD MUY
CONSTANTE EN
TRABAJOS LENTOS.

VELOCIDAD CONSTANTE

DIFICIL.

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

RUIDOS DEL AIRE

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

GRANDES PRES10ONES

PROBLEMAS DE
DENSIDAD Y
VISCOSIDAD.

PRECTICAMENTE

DABLES, L OSCOMPRE-

DE ESCAPE DESAGRA~ SILENCIOSA EN

CASIONESSE

SORES SON RUIDOSOS ESCUCHA EL GOL-

SE PUEDEN COLOCAR PE DE ARIETE

SILENCIADORES CON ALTAS
PRESIONES

&9

S0LO CON CONO-
CIMIENTOS PROFE-
SIONALES,PELIGRO
DE CORTD CIRCU-
ITO UNA CONEXION
EQUIVOCADA PUEDE
DESTRUIR ELEMEN-
TOE DEL SISTEMA
¥ EL MANDO.

LOS CONTACTORES

REALES Y MOTORES
PRODUCENUN

RUIDO MODERADO.



COMPARACION DE LOS MED10S DE MANDO

R T e e e T T R e e e e e

CRITERIOS ELECTRICIDAD ELECTRONICA NEUMATICADE NEUMATICA
FREEION DE BAJA
NORMAL PRESION

B L R L S N T I N N N S L R N T S TS SR

FIABILIDAD INSENESIBLE A MUY EINCIPLE

DPELOE

FLEMENTOS ONER AMBIEN-

POLVO, HUME~
DAD.ETC. PERTURDADORES,
COLPES Y VINRA-
CIONES . LARGA
DURACION.
TIEMPO
DE
CONMUTACIOND 30 MS 4 ME
VELOGIDAD MUY ALTA
DE ~VEL. DE LA
TRANEMISION LUT
DIBTANCIAS PRACTICAMENTE
MAXIMAS ILIMITADA
DIMENSIONES
NECKE ARIAS reausRas MuyY prauERa
TIEMPrO
PRINCIPAL DIGITAL DIOGTTAL
DE LA ANALOOICO
sENaAL

LASCONDICI-

TALES COMO

70

ALASCONDICE-
ONES AMRIENTA-
LEER COMO POLVO CIAS AMBIENTA-AMBIFENTA-
HUMEDAD . CAMPOS LEE CON AIRKE LES EENCI-

INEENCIPLE EN INSINCIBLE

OQRANMEDIDA A ALAS IN-
LAE INFLUIDIN- FLUENCIAS

LIMPIO ESTA BLE AL AI-

TARANTIZADA RE sUCIO

LARCA LARCA

DURACION. DURACION.
3 ME M MZ

~10~14 M-S ~100-200
L Py

LIMITADA POR LA
VELOCIDAD DE LA =xNaL

rEaUENas rEQUERaz
DIGITAL DIGITAL
ANALOOICO



TIPOS DE MANDOS ENPLEADOS EN NEUMATICA

Actualmente existen 2 normas,en las que estin definidos los
distintivos caracteristicos de mandos.

Por un lado en la DIN 18228 << Técnica de regulacién y
Técnica de mando,definiciones y denominaciones >> y por otro lado

en la DIN 19237 {Norma preliminar), << Técfnica de
mando,definiciones >>

Mando

{,

Mando por Grgano
Mando de retencién Mando programado
piloto {memotizado)
Mando en funcién Mando en funcién MOMD(!U*SO"O“O
del tiempo del desplazamiento secuencial

La uvtilizacidn de un msando en cualquiera de los tres(d)
grupos principales,ests en funcidn del problema. .

MANDO PlLOTO
La correlacidn univoca entre Ia salida y un parsmetro

referido es caracteristica del mando piloto.Sin eabargo on
neusitica los mandos de este tipo se realizan {intuitivamente sin
reglas basicas .Los mandos pilotos no tienen msmoria.

Mando piloto (neumnéatico) Esqu de \
Cilindrot.0 t; 10
—— |!§?%?E:
. .) A

n



HANDO POR ORGANO DE RETENCION CMEMORIZADDD
Los mandos memorizados corresponden a aquellos en que aun

retirado e] pSrametro de referencia se mantiene ¢] valor de salida
hasta recibir una orden de sentido inverso.En general las vilvulas
distribuidoras prestables,accionan bajo este principio por esta
razdn se les denomina como vilvulas de memoria.

Mando por drgano de retencidn Esquema de conexiones

g
(¥4 ? 1M
— & ,
‘lo > °‘a' *
q% 1o
e
N AMA

MANDOS PROGRAMADOS EN FUNCION DEL TIEMFO
En un mando programado en funcidn del tiempo se emiten las

sagnitudes piloto mediante un transmisor de programa en funcidn
del tiempo .

Se caracteriza,pues,por ia presencia de un transaisor de
pPrograma y por su desarrollo cronolégico.

Los transmisores de programa pueden ser @
«=~Arbol de levas

«~Disca de leva

+~Programadores de rejilla

+=~Tar jeta perforada

+~Cinta perforada.

» -.tcu
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Mando por programa de tiempo {programador) Mando por programa de tiempo
{programador)

MANDOS PROGRAMADOS EN FUNCION DEL DESPLAZAMIENTO

iLas se®™ales de salida se emiten seg?n e)] espacio recorrido o
la posiciZzn de una pieza movil del sistema gobernado.

Mando programado en funcion del desplazamiento Esquema de conexiones

1.0 !.J
ey Al .‘:‘ .mu v
i ~—
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MANDO DE DESARROLLO SECUENCIAL

Son aquellos sandos que estén en funcidn de Ia secuencia de
desplazamientos alternados de los cilindros.Dichos desplazamientos
se pueden repetir dos o0 mas vecesen un ciclo para cualquier
cilindro generando probiemas de supresidén de sefales sobre todo
cuando las velocidades de trabajo son altas.

73



REPRESENTACION DE LOS DESARROLLOS SECUENCIALES DEL MOVIMIENTO
Y LOS ESTADOS DE CONMUTACION.

Se concidera importante insigtir en la necesidad de controlar
el desarrclio secusncial del wpovimiente de los elementos de
trabajo y los estados de conmutacidn de Jos elementos de mando.
Una representacidn sencilla facilita ademas una comprensidn en un
marco mas amplio.

Con ayuda de un ejemsplo se pass a exponer las posibilidades wnas
usuales de representacidn.

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

Croquis de Situacion:

10

b
Representacién de las fases por orden cronolégleo.

El cilindro A eleva el paquete

El cilindro B empuja @l paquete sobre la cinta transportadora.
El cilindro A vuelve a bajar
El ellindro B retrocede.

En forma de tabla

] . L]
LRI B S B B O B N B N B DR R R N N NN N NN B BN I BN BE RN BN A N AR L LR I B A B B IR RN B B BN R Y R R R B Y

ESCRITURA i HMOVIMIENTO CILINDRO A | MOVIMIENTO CILINDRO B!
1 ! SALIDA DEL VASTAGO ! mescaa-a :
2 T mmeme—— 1 SALIDA DEL VASTAGD H
3 1  ENTRADA DEL VASTAGO H cmmme——— '
4 : masem=an H ENTRADA DEL VASTAGO !

8 8 & 8 0% " o9 8N II.ltll..".......'.'.'l.=|II'C..l...'...'......-.'

En forma vectorial, En escritura abreviada

A+*,Be,A-,B-

A - am

a - -

A---

B---

a



D] AGARAMA DE FUNCIONAMIENTO

El] diagrasa de funcionamjento es una representaciin al
proceso de un problema de sando, independientemente de su
realizacisn.Este sirve como asedio de sentendimiento entre el
fabricante y el usuvario facilita IJla acciZn de conjunto de
diferentes dicipiinas técnicas, por ejemplo,construccidn de
miquinas neumitics,hidraulica, técnica de procesos, electricidad,
electronica ect.

REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA DE DIAGRAMA

En 1la representacisn de las secuencias Tfuncionales se
distinguen entre:
+~Diagrama de wmovimientos
.-Diagrama de mandos

El diagrana de movimientos se representan l1os sstados de 1os
elementos de trabajo y Ias wunidades operatorias,informa el

diagrama de mando sobre el estado de los distintos d<Grganos de
saando.

DI AGRAMA DE MNOVIMIENTOS

Diagrama Espacio-Fase (Utilizados para ¢! mando secuencial)
-1t | 2 a 4 H5=1
Vistago salido

Cilindro A
Véstago entrado . o
L
Véstago sahdo l&
Cilindro 8 a
Diagrama Espacio-Tiempo Visiagoenuado

E) sspacio de una unidad operatoria ss representado an funcidn del
tieapo. 1 2 3 4 S=1
Véstago salido

Cilindro A

Viastago snirado
Vistago safido

Ciindro B
Visiago entrado

Tiempo t —_—

Mientras que e] diagrama de Espacio~Fase ofrece una
orientacison mas facil,pueden representarse en el diagrama de
espaclio-tiempo,con misg claridad las interferencias Y las
diferentes velocidades de trabajo.

Los diagramas de Espacio-Fase es conveniente preferentemente
parha el disefio y Ila representacién de wsandos por programsas de
movimientos (mandos de desarrollo secuencial controiados por el
proceso),puesto que aquijuega el tiempo un papel secundario.

75



Los diagramas de Espacio-Tiempo es3 conveniente emplearlos
preferentemsente para el diselMo y |a representacién de wandos
programados (mandos de desarrollo secuencial en funcidn del
tiempo) puesto que sn este diagrama estid claramente representada
la dependencia temporal de las secuencia del programa.

Para hacer diagramas para elementos rotativos de trabajo,se
emplearin las mismas formas basicas sin embargo,no se tendra en
cuenta @) desarrollo cronol#gico de las modificaciones de estado.

DI AGRAMA DE MANDO
En el diagrama de mando queda representado e)] estado de
conautacidn de un elemento de control,en funcidn de 1a fase o

tiempo,no considerandose el tiempo de conmutacidn, por
sjemplo,estado de la valvaia a, .
. 1 2 3 4 s -] 8 |
Abierto
Véivula a, O= T m
Cerrado K
tEﬂub Faseg —o=
En Ia siguiente figura esta representado el diagrama

funcional (Diagrama de movimientos y de mando) para el ejesplo
anterior de dos cilindros.

1 2 3 4 S5=1
1

. A

1"

2.1
2.2

SIMBOLOS Y NORMAS DE REPRESENTACION

De acuerdo a las especiticaciones VDI3260 y la DINS55003
estan recopilados Ilos simbolos y definiciones utilizados
corrientemente .

Estos simbolos pueden emplearse tanto en s&squemas y diagramas,como
en las placas de fdentificaciéan en maquinas-herramjentas (ver
DINS5003)

MOVIMIENTOS

MOVIMIENTO RECTILINEO EN SENTIDO DE LA FLECHA........cs:0en >
MOVIMIENTO RECTILINEO DE DOS SENTIDOS.....cvcevccacncccnnse
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HOVIMIENTO RECTILINEQ EN SENTIDO DE LA FLECHA
L‘HITADD DE IDAYVUELTAIGIQOCIOOCOOCOCDIlI.I.II...‘IIII.I. ?

MOVIMIENTO RECTILINEO EN SENTIDO DE LA FLECHA

LIHITADO.-.-Qlo-coo-oo...---o—t.-oocc.o.o-.--..o.ttnn-..--ci F :
MOVIMIENTO RECTILINEO CONTINUO EN SENTIDO DE

LA FLECHA,LIMITADO A LA IDA Y A LA VUELTA...ccvvrevnnacccen L‘ 4—-|
MOVIMIENTO DE GIRO EN SENTIDO DE LA FLECHA. . ... cc0u0rsccen -~ » I
MOVIMIENTO DE GIRO EN DOS SENTIDDS....ccvevvsvcsssccscnnnens P " Y

MOVIMIENTO DE GIRO EN SENTIDO DE LA FLECHA

LIHITADOOO....0....Q.....-.'...-.....................‘..‘..

REVOLUCIONES/MARCHA CONTINUA/CICLO CONTINUD.....osectvceeee O
UNA REVOLUCION/MARCHA INDIVIDUAL/CICLO UNICO..c.ccceranons O

REVBLUC'ON HIN...-.......I..OO0.0.0..0-000...-...-.-...c-..

SIMBOLOS GENERALES

"ENOHETRD SEGE‘N DIN 40 716..‘.....................-..--.--.

ELEMENTO DE MEDICION ELECTRICO SEGUN DIN 40 716...cc000000

et@p

HOTOR ELECTRICOI.....Illl.ll..l....'."....l..""'.'..‘.'.

SIMBOLOS PARA ELEMENTOS,LINEAS Y COMBINACIONES DE SEFMALES SEGUN
VD1l 3260 PARA SU REPRESENTACION EN EL DIAGRAMA ESPACIOQ-FASE.

HARCHA...‘...III...IlI..'-..-II....'..‘...I.......ll.-..-l.

P‘Ru..I‘...ll.II.I.II.I.I.'..I.III..“.....IC...I...".....

HARCHA/PARO.....‘.....C..‘....l‘.l.............-..........l

nARcHA AUTOHAT]CA.....III.II.......-..'...II.....I...I.....

PULSADOR (0ONEOTADOMIENTAAS £F PULOADO EL BaToM) .. .vevveee
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PARD DE EHERGENCIA (m:..c'-\ .-.;c-:c)ooco.--nl!b-.-.-...--o....n.

FINAL DE cARHERA....-..-....--.-..-....ol-oo-o.ooo-u-a.aaoc

2O

500 Kfa
PRESOSTATD‘I.‘I..I.ICI.I.O.DI.I....I.ll...l...l...l.....l.. S bar

TEHPDRIZADOR.‘..............I.-.‘...'.....'.....-...-.l....

-
0

FUNCION O:groue n

Y FavrL e NN R A REE NN Y I R R R R N B R RN R R R IR R B BB

i o[2] <~
B
s

FUNCION Y csianOo “»

P
<
&

FUNCION Nos:cl‘goc‘gil..I...'..ll..-.l.I."...-Il..C.....C'

OERIVACIDN.I........l.l.....I...I......|...I....I....t.lq.l

ENTRADA DE OTRA HAQUINACIIIICI.CIII'l..l."".l..'..'.l..l'

q—dd—ﬂ_ﬁl_/‘:

SALIDA HACIA UTRA HAQU]NAI..l.l.l..ot..l-.ll-.lO.lI---.1'..

COD1GO DE COLORES DE PULSADORES Y PILOTOS (SXCUN DIN 43505

En general

Color rojo : Estado de conexion,circulacion o funcionamiento.

Color verde: Estado de desconexidn, paro

deterainacion;
STt RateeR P 8BRS Re B SRTSE S SRR N RHE S R 0 eSdd S8R Ee ke g hicaheondp
Color Pulsadores Indicaciones
i A A S A A O A A A R e S 4 o 1 A AR o A A A - o A R O -
PARO - ESTADO DE CONEXION
ROJO - PARO EMERGENCIA - {CONECTADO
BTSSR S 5D S - B S -0 o g - - i 1 i - - A e
AMARILLO PUESTA EN MARCHA AVERIA

DEL PRIMER CICLO

S tdd Rt st PRt R AR RN T RS 58S 0 S-F I NNE N0 0 8 & 8 SR 00 - e B0 -0 - -

NEGRO PUESTA EN MARCHA
B L L L T T T T N R AP ——
VERDE ARRANQUE ESTADO DE DESCONEXION

APUNTOPARAEL ARRANQUD
2PErR et PRSP A RN OO ARt AR AR NSRS SRS AR ARSI OSSO ROARTERRRCEE SR RN

AZUL ACUSE DE RECIBO

SO SOSSASS LGN ANONSASSSSSASLASENNNSAARLetE ittt edeanttttdene sl B
.
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SINBOLOS GRAFICOS FUNCIONALES

slsTEHAs HIDRAULICDS.'.......-..'...Illl..l...l.t......-...

SISTEHAS NEUHATICOS.......Il........l.......l.....l..l.....

QY
S
SISTEMAS MECANICOS. . sservecceccnsssccsssensvosansnscsncsass (5%;)
.

slsTE"As ELECTR‘COS.I.....-.’.....I..III.'........l........

AS H R Y A N _AUTOMA M

PASO M1

Dentro de este punto tenemos que especificar que es 1o que
vamos a realizar (Planteamisnto de @] problema )
Tenemos que poner todas las caracteristicas necesarias para el
problesa que se nos acaba de plantear.Por ejemplaiSi{ se trata de
un cuerpo en forsa rectangular en el cual se le quiere hacer un
marcado, es necesario poner el tipo de material que vamos a
utilizar asi comso tambien la fuerza necesaria para el marcado Ia
cantidad de piezas a producir,el peso del punzén que vamos A&
utilizar ete.

PASO ¥ 2

Fijar las condiciones de intersecuencia.

A.-Condiciones de arranque

Ejenmplo:

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

B.=Fijar las condiciones de seguridad por ejemplo!Si ia seguridad
de nuestro ocontrol va ha estar en un sistema bimanual de
seguridad, si{ va a hacar una 1lave en especial para que funcione
el sistema, si ez necesario Ia cudbierta protectora, si es
necesario la cubferta una cierta presidén de aire comprinido en el
sistema.

C.-Condiciones de paros de easrgencia

1.~Que todos los ¢ilindros que esten dentro del control vuelvan en

caso de paro a su posicidn de partida.

2.~Que los cilindros que s& encuentran an movisientos queden con o

sin presidn en caso de paro.

3.~Que los cilindros que se¢ encuentren en sovimiento deben de

voliver a su lugar de partida, pero si! se encuentra en su final de
carrera debera de permanecer en esa posicion.

4.~Que los cilindros que se encuentren en moviaiento vuelvan eh

cas0O de paro & la posicidn extrems de la que partieron la vultisa
vez. .
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S.-Combinaciones entre 2 0 mas de los anteriores puntos.

ejemplot

Si sclamente cirtos cilindros van ha trabajar a velocidad lenta
(Reguladores de caudal) o si ciertos cilindros van ha trabajar a
velocidades muy rapidas(Valvdlas de escape rapido) tambien sgi todo
o] sistema va ha trabajar a la misma presidn ya que es un punto
para determinar la fuerza.

PAEO ¥ 8

Dimensionado de nuestros elementos,por ejemplo:

Hedidas de diametros de los c¢ilindros, la carrera, la forma de
sujeccicon, si lleva amortiguacidn, etc.

PASO # 4

Sacar el croquis del problema (dibujo en detallel)croquis de
situacion.

PARO # =

Establecer la secuencias de sovimientos del control por ejemplo:

Ecuaciones de Movimiento.

1.0 ----- 2-0 ----- 2.0 ==== 1,0 ~cw--
1.0 + 2.0 + 2.0 + 1.0 ¢+
A+ B + B - A -

PARO ¥ &

Desarrollar un diagrama funcional del control.
Este diagrama ssta comaprendido por un diagrama de msovimientos y un
diagrama de mandos.

PARO # ?

Deterainar la eleccién del tipo de mando que se va ha establecer
para el control.por ejeaplod
Mando de tipo secuencial,sando programsado,etc.

PASO # O

La elaboracién del] diagrasa neusatico.
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MANDOS NEUMATICOS

La neumsfttica a baja presi#n conocida como la <<fluidicad> vy
equivocamente a veces como <<loglica neumiticad>.
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,presién normal su campo de presidn es
1.5 a 16 bar englioba a toda la neumitica <{<normal’>>, los elementos
de mando y trabajoe funcionan dentro de estas presiones
consideradas. -
La neumatica a alta presién su campo de presidn es el supericor =a
16 bar. Engloba |las aplicaciones especiales respecto a Jlos
elemantos de trabajo.

Designacidén de los elementos .

Dos tipos de designacidm han resultado ser favorables y se
sncuentran a menudo.

.~Designacién por cifras

«~Designacidn por letras

IDENTIFICACION POR CIFRAS

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

B.-La identificacidén se coxpone de un ntmere de grupo y numeracidn
continua en el interior del grupo .

Ejemplo 4.12 elemento 12,del grupo 4

Clasificacién de los grupos.

Grupo O tConstituyen la alimentacidém de energis

Grupo 1,2,3 tDesignacidnde lasdiferentes cadenasde wsando
(Normalmente un ndmero de grupo x cilindro)

Numeracidén continua.

0 tOrgano de trabajo ejemplo:1.0,2.0
.1 tOrgano de potencia ejemplo:l.1,2.1
2.4 :Elementos que mandan la fase activa del elemento
de trabajc ejempln:l.2,2.4 (& pares)
.3.5 :Elementos que mandan 1a fase pasiva del elemento
de trabajo eleaplo?l.3,2.3 (& fmpares)
0.1,0.2 tElementos situados entre }a regulacion y el

elemento de trabajo ejesplo:Vaividla de estran-
gulacién 1.01,1.02

El sistema de dencminacidn esti orientado a las actuaciones y
tiene la ventaja , de que el operario de mantenimiento, en Ila
practica puede con el nGmero del elemento respectivo reconocer la
actuacidn de 1a sefal .
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10 13

Blementio de rabajo Cuu&muumﬁnhumn
Ejemplo
Elemanto adiconal Lar
Organo de potencia Dt 107
of %
1.812
Organo da convol [t
Pilotae que y 1.4 H’ 3 ;2 Plotsie que
mandaisisian o=f] TN HLIN o{] T\ race s eurnce
visege KR % 7R
as ]
o) '
1. Unsdad de mantenineenio

IDENTIFICACION POR LETRAS

Este metodo es utilizado en los mandos programados en funcidén
de! desplazamiento. Los elementos de trabajo se identifican por
letras mayGsculas y los finales de carrera por mindgsculas.

Qe Q.
A | |

Un esquema de conexiones no ha de estar real {izado
precisamente segin las reglas de disefo, sino mis bien segim las
reglas pricticas. Ha de ser un medio auxiliar para el hombre en la
pPractica, tanto en la construcccidén del mando como tambien en la
iocalizacién de averias en caso de producirse.

Campos de aplicacidn ¥ wutilizacién de las valvulas

vias 2 posiciones.

Para cierre y aperturs

vias 2 posiciones

Mando de eilindros de simple efecto

Mando de distribuidores neumiaticos

vias 2 posiciones

.* Para ol mando de cflindros de doble efecto y como valvula de
memoria para combinar lags sefiales .

s bhba v e N

5 vias 2 posiciones

.* lgual que e}l anterior pero dotado de 2 escapes (Uno para cads
linea de trabajo). Para poder regular el aire de salida por
separado.

La distincidn entre mando directo ¢ indirecto radica en que
el mandco directo basta con una sola sefial para el mando y cuando
no ha de efectuarse el mando de ctlindros de gran volumen . EI
mando indirecto cuando existen varias sefales y cuando no pueden

/‘montarse juntos los organos de mando y los érganos de seffal .,
El mando por_ (impulso( cosando con comportamiento de memoria)
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normalmente es usuval en la neumitica ya que con 1a vilivula de

memoria se dispone de un elemento de mando econzmico y muy fiable.
El mando por autocalimentacisn se emplea Tnicamente cuando se exige

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

HANDOS PARA LA REGULACION DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS

Para esto hay que distinguir entre reduccidn y
velocidad.

Para la reduccidn esta tiene lugar por la aplicacidn de
de estrangulacién .

Resultan 3 posibilidades
1.-Estrangulacidn constante,no regulable

- S
2.-Estrangulacidn regulable manuaimente

3.-Estrangulacidn mecanicamente durante la

carrera del c¢ilindro
por accionamjento a rodillo de 1a vilyula de estrangulacidm.

aumento de

valvulas

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

aumentar la velocidad por Ja incorporacidm de una valvula de
escape rapido.

,
- >

4
]

P [N
4

F

L

La v&lvula selsctora de circufito o funcidn "0" es necesaria cuando

dexde dos © mias puntos de emisidn de sefial ha de querer
el mismo proceso. , 1,0

accionado

F S
ﬂr
b

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

realizar un proceso solamente cuando coexistan dos sefiales de
entrada.

A

L |
Bl G

Mandos en funcidén de la presidn.Esta se ha hecho para influir en
funcidén de la presidn sobre determinados procesos v magni tudes.

A

>

CIRCUITOS TEMPORIZADOS R P

las circultos temporizados son una combanaciéon de valvulas
distribuidoras,de retencidn/estrangulacién y el volumen., Resta
sefialar que precisamente en los caircuitos temporizados de 1la
neumatica no puede olvidarse la constitucidn de los elementos
emp leados .

Retroceso de #nbolo en funcidén del tiempo vy control de la posicidn
final a travez del final de carrera.

-h
"

Los circuitos basicos son detectores de prosximidad (sensores)son
utilizados para la deteccidn sin contacto.Se consaderan 3.

A
.= 0Ojo reflex E——c—
’
A | S—
.= Barrera de aire D —
_[r——pnd
’
I, .
« = BObturador de fuga —— o




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

xD_A xb_,_a

le

Si la seNal amplificada es pilotada una vélvula direccional puede
dibujarse el simbolo directamente en la valvula direccional.

[ T w1

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

1.0 1.4 1.3

i
]

MANDOS SECUENCIALES
METODO MONTAJE EN CASACADA

Cuando se requiere operar un circuito altamente confiables el
métode cascada parece muy recomendable.
Las caracteristicas principales de este método son
+%* Supresi16n 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 mé&todo consiste en que el
aire Circula a través de una conexién unica debido a ello el aire
ha de pasar a través de todas las memorias del montajle en cascada,
antes de iniciarse el proceso de mando.

La caida de presi1dn que se origina por elloc se hace notar mas al
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existir un mayar ndmero de valvulas conectadas en serie,siendo el
resultado un mando mas lento.

Pasos Metodo Cascada,
PAED ¥ 1A

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 los movimientos complementarios de un mismo
cilindro.

PARO ¥ 8
Dibujar cilindros y valvulas de mando
PARO # 4

Dibujar letras como identificacién de final de carrera se usen o
no S8 usen.

PABO # S

Dibujar tantas lineas de presidén comd grupos existan

A.-Dibujar tantas memorias 4/2 o 5/2 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 v a la vez
.emita una sefal de borrar el inmediato anter:ior.

NOTAE

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

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

+~Las vilvulas de seflal] de cada grupo tomaran presidn de
alimentacién del grupo en el que se encuentren en el momento de
ser actuado.



EJemplo:DISPOSITIVO PARA REMACHAR

Planteamiento de el problema

Dos piezas han de quedar unidas con uf remache en una
parcialmente automat:izada. Las piezas y el remache se colocaran N
mano, retirandose la pieza acabada tambi1én a mano despues de
proceso de remachado. La parte automatizada del ciclo consi1ste en

prensa
a

el agarre y sujeccién de las piezas ( cilindro A ), asi cof® el
remachado ( cilindro B ) y, previo pulsado de un botén de march:.
ha de realizarse la operacién hasta volver a la posicion e

partida.

Croquis de situacién y determinacién de los elementos de trabajo:

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS

1.3

a7
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METODG PASO PASO

En contraposicién a las otras clases de pilotaje en las que
las valvulas conmutadoras quedan conectadas una tras atra
(serie)quedan en la cadena paso a paso las véalvulas conexionadas
una al lado de la otra (en paralelo)., De este modo e8 posible
abastecer cada una de las véalvulas conmutadoras
{memorias)directamante con aire de la red . La desventaja de la
calda de presidn de las cadenas en cascadas aqui no existe. Sin
embargo Be necesita si1empre una memoria maés en el paso a paso,
respecto a la conexidn en seria.

VENTAJAS

-—Ahorro de tiempo y gastos de proyeccién ( fé&cil metodologia )
«—Si1stema préctico por armado de médulos (diferentes)

.—~Sucesitn de movimientos mediante principio secuenc:al

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

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

PASDS

PARO # 8
£laborar croquis de situacidén

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



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

PASO & B
Dibujrar cilindros y valvulas de mando.

PARO ¥ 4
Colocar letras en los finales de carrera s usen 0 NO Se usen.

PAEO # 5

A.-Dibujar tantas lineas de presidn 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 alimentacidén del
compresor.

D.~Dibujar médulos I de tal forma que las salidas de estos
conecten las entradas Z de las vélvulas memorias 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 trabaio

2.-Preparar el paso siguiente

X.-Borrar el paso anterior

PARO # O
Pesarrollo del circuito en baze a la secuencia.

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

Todas las valvulas de sefial deberan tomar presidn de alimentacidén
del compresor.

NGTAS

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

2.-La dltima véalvula de sefNal de cada grupo debe mandar el cambio
de grupo.

3.~Las valvulas de seflal tomaran presiéon de el grupo en el que se
encuentre al ser accionado, pero si se hace cambio de grupo,
tomara presién de la alimentacién del compresor.

Desarrollo sistem&tico de un circuito secuencial

l.-Los cilindros se determinan con Jlas primeras letras del
al fabeto A,B,C,D....

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

A + B + AVANCE A - B - RETROCESD

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

a b ¢ RETRAIDO a, b, e, EXTRAIDOD
Q o o 1 1 i



Cada paso esta apoyado por una funcién “Y" o "0O" integrada en los
modulos.

Cuando un sistema paso a paso queda parado en cualquier modulo,a
traves de una seffial " L " se purde proceder a una puesta a punto
del] sistema . La sefal de puesta a punto se da por ambas

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

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS SECUENCIALES PASO A
PASO.

MODULO A "TIPO TAA™

= e
OO

£ Incicacdn de presion
@—
ol =m|—w
—pf— Organo 0
[ N [~ L
X |
DFESCRIPCCION

El modulo “"A* conmuta a través de Yn de esta forma:

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

B.-Se prepara la entrada del elemento "Y' para el modulo post
conec tado.

C.-Se activa la indicacidn dotica de la sefial de salida.

D.-Se borra la memoria del paso anterior a través de la conexion
*In" . En el proceso de conexi16n inicliado por la sefal de salida
"A" y la seNBal de orden realizada "X" sobre 1la funcidn "Y* se

cumple la simul taneidad por lo que el madulo post
conectado{marcha).



MODULO “ B " TIPO TABR

OS]

ir

3
Eal |
N
Ll

DESERIPCCION

Este mddulo se deriva de "A" y se utiliza cuando el ultimo paso de
una cadena secuencial se precisa para 1la puesta en marcha del
primer paso.

La selal" ¥Yn "oOpera sobre la memoria a travéas del elemento * 0O "
del mddulo de esta forma:

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

B.-Se prepara la entrada del elementeo " Y " para el proximo paso.
C.~Se activa la indicaci1dn &ptica de la sefial de salaida .

D.-S5e borra la memoria del paso anterior a través de "In"* con 1la
conexion de salida "A" y la orden realizada "X" sobre la funcién
“y* cumpliendose la simultaneidad,’ con 1o que el médulo
postconectado (el primero) recibe la seflal condicionada con 1la
pueeta en marcha del sistema.

TRANSCONEXION PASQO A PASQO DE UNA CADENA SECUENCIAL

Cada una de estas cadenas sgcuenciales 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 siguientes muestran 1los distintos pasos en la
transconexi1dén de una cadena secuencial con 4 pasos.

PASBO # &
A,
- = |7 D] |
e Ll
“‘i b Z "J‘:.:.a_._m;}!a L‘Jl
B . N =N
o H 4 PAEE _——ba _—E]r
: A L -
MARCHA

> \ o e X,

21



La seffal Yn+1 del dltimo paso (posicid 1nicial) quada
combinada (conexidn en serie o valvula de simultaneidad) con la
valvula marcha. El resultado {(salida) de esta operaci1é4n pasa a la
conexidn ¥Yn de la primera etapa, y activa e) praimer mddulo o paso

isefal 1 en la salida All . Simultaneamente estid esta sefNal de

salida a disposicidn en la conex14n” In® de la placa de conexidén a
la izquierda, donde a través de una linea externa queda unida con
la conexién "In+1" de 1a placa de conexién a la derecha,
efectuando el borrado del ultimo opasop.

FASO ¥ 2

!'-dl

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

“Y"en el primer paso y activa el segundo médulo o paso (sefal 1
en la sal:ida Az). El segundo médulo borra el primero a través de

l1a conexidn interna Zn.

FASO ¥ &

Al recibir sefial de haber sido ejecutado la orden emitida por
e@lpaso # 2 pasa a la conexidn xz. El &rgano “Y"de la segqunda etapa

conecta y activa el Serpaso con esto queda borrado el segundo
FPaso.
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LLa siguiente sefial de confirmacidn (x3>con9cta el érgano ¥ en el
3" médulo queda borrado.

Existiendo recibo(conexidn x4> de la orden emitida por la salida

94, queda sefalizada la <<posic1én inicial>> a través de la
conexidn Yn+i.

EJEMPLO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dos piezas han de quedar unidas con un remache a@n una PpPrensa
parcialmente automatizada. Las piezas y el remache s=e colocarén a
mano, retirdndose la pieza acabada también a wmano, después del
proceso de remachado. La parte automatizada del ciclo consiste en
el agarre y suj)eccién de las piezasi(cilindro A), asi como el
remachadoi(cilindro B) y, previo pulsado de un botén de marcha, ha
de rsalizarse la operacidn hasta volver a la posicidn de partida.

CROQUIS DE SITUACION
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DIAGRAMA DE MDVIMIENTOS
) 2 3 4 5=1

Cilindt;A;l[/ '7\J
Cﬁndloﬂl ' \

v T
ESCRITURA ABREVIADA Y ACCIONAMIENTO DE LOS EMISORES DE SERAL

- — . ——— Y e o — e s Y e e e e e .

: ! H

PASD ! 1 i 2 ! 3 ! 4 i
————— : i | ~—- H -
MOVIMIENTO ! A+ ! B+ ! B- | A- i
-------- -1 ———1 = -i- =1
SERAL DE }Poal ! bl ! bo ! ao :
CONFIRMACION ¢ i : i {
! : : : '

e

.-Dibujo de los elementos de trabajo y de los drganos de mando
.~Coordinacién de los fines de carrera correspondientes a los
elementos de trabajo y designacidn de cada elemento.

« -Dibujo de ramales de conexidén Sl_ Sn necesarios . En esto el

ndmero de ramales es identico al numero de los pasos de conexidén,

A N N 8 by
] 1 )
As A [ B
|
[ :
%
L
D D
.'_{Q
«.-Conexiones de l& salidas de sefal A de los médulos a los

édrganos de mando, segn la escritura abreviada .
.~Coardinaci1dn de las sefSales de los Ffinales de carrera a las

entradas de confirmacidén xl-x4 s POr #1 orden de la escritura

abreviada.
«.~Unién de las salidas Zn de la placa termanal izquierda con 1la

entrada Zn+Ide la placa terminal derecha.
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.—Combinaci1é&n"Y" de 1la sal;daYn+l de la Pplaca terminal

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

. ~Conectar el aire comptimido a la conexi:d&n P de
conexi1d4n a la derecha 0/Y a la izquierda.

condici1én
l1a placa

la placa de

-7
-7

A+ A=

ryryr

HMODULO “C- TIFO TAC

L )
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DESCRIPCION -
La memoria empleada en 1ns mddulos "A™ y “"B" s suprime la

funcidn "0" queda anulada a través de la junta.

S0lo se utiliza el elemento “Y* hnhecesario para la conxiones
1491cas dentro de un grupo de movimlientos. -

€1 m&dulao “A" preconectado prrnduce una sefial de acuse de orden.

realizada en "X" de la funcidn "Y" obtenmiendose una sefial en Yn+l'

Esta sefial provoca en el médulo “C" postconectado a través de “Yn"

la orden de sali1da”A* y la i1ndicacién éptica de esta sefial.

En cuanto llega la seBal de acuse de trabajo realizado indicada
por la salida "A" en el elemento YY"se cumple la condicién de
s1mul taneidad del médulo secuencial postconectado recibe una
sefial.

FUNEIONAMIENTO
Suponemas un mdédulo tipo"C" situado a continuacidén de un
médulo tipo"AY. La seNal de confirmacidn en X (Por ejempla al) en
n+yt
Esta sefial se trasmite al! siguiente médulo (Tipo << C >»> ) el
Cual) emite la sefital de gsalida A (Por eajemploc B+) asi como 1la
indicacidén visual de esta seRBal .,
Ahora, tan pronto como se pre«ente la sefal de confirmacidtn de 1la
orden emitida por la salida A, estd cumplida la condicidn Y en el
drgano Y del madulo tipo < € >> y el siguiente médulo recibe una
sefial.

el médulo <<{A>>,produce a tra\és de su &gano Y una sefal Y

3= Hacie ol mddulo siguente

EJEMPLO:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con un atil accionamientn neumAtico ban de doblarese miezas de
chapa. Suj)ecciéon de la pieza nediante el cilindro de simple efecto
A. Primer doblado por la accidn de un cilindro B y segundo doblado
por el cilindro C, ambos de dible efecto. E1 cilindro se inicaa
accionando un pulsador de marcha y esta concebida de wmarera que
realiza todas las operaciones automaticamente.

96



CROQUIS DE SITUACION

Cylinder 8
DOBLADO INICIAL

Cylinder C
DOBLADO FINAL

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS

Cylinder A
SUJECION

P iy

>
+
o
+

TIRO B
TIrO < ' TIFO C
! ' H
B- { C+ H c-
anuro 2 H aruero 8



PASD i GRUFO 1 H GRUFPO 2 | GRUPD 3 i
FPASO . | i 2 i3 : 4 i1 S : & :
e B = ! -1 P :
TIPO DE I - i1 C i A : [ i B i1 C t
MODULD H H H i t H '
H H : H -t H !
MOVIMIENTO t A i B i B~ 1 C+ ! C- H - |
------------- ' : i ! ! | '
SERAL DE ! al ! bl ! bo ! Ci ! Co ! ao H
CONFIRMACION ! H : } 1 { H
- - H H H H H H H
A 0 ™ B by by [+ [
lpﬁﬁhﬂ ! ! ! !
hecie 2.2
21 3
. ;
"
[ ™
[
* —_
i' —11 L]
_ D [P P dE R l| d
S & L " . — - -
o 3 3 R = k {
1 e | = whal T ' ‘1?|
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MICROSECUENC]ADOR (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 ésta activa la primera entrada,o0 acuse de
recibo, con las condiciones necesarias de puesta en marcha, se
activa la primera salida y asi de forma consecutiva .Sé6lo ftiene

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



VENTAJAS,

A)Se gana tiempo y se ahorran costos:
.ol.“En e‘ dlsefh

En et montaje
En 12% modificaciones y mantenimiento.

B)Alta seg/uridad en el desarrollo
Todos los Movimientos esta&n asegurados con un paso anterior .

C)Gransegﬂridﬂd 1 Secomponede piezas mecanicasmuy
experimentddas( y sin lubricacidn}.

D)Compacte? Es el mas pequefio y robusto mando neumbtico.

E)Manipul+cidn muy sencilla:s
.=-Conexig'®s directas a boquillas
.~sin percOnal especializado.

Con =élpg Y90% pulsadores es posible el funcionamiento

automatic Pas0 & paso y manual independiente, de todos
movimientds-
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CONEXTONADD _DEL MICRDSECUENCIADOR

"
1

.'f
q

"
-

1 + g el
' ) o.‘,‘. o ;-..
e Jpad T
o

1
o}

Sakdas Ay-Ar

.
B _..

Envradas Xi-Xu 2 _ 0O !
:i:-“."‘.%i'_’-‘ -:'pr :z J..::‘::‘-,-,._r‘ . 1 h" * . A‘; A ‘it;
Funcronarmuentio en '9 < : J?:c,‘qﬁé?f ‘cQ“.i =
auiomatco 6 manual .ikiﬁi: ke 2ed ’ﬂ: ﬁ;’ * g
E e Y S PR
Ko B wip )
Akmentacdn Eey Ao ‘.:’ e
de ase COmPIMIdo Sl IRl L o §
B & f;f L)
& 2D AT
CONEXIONES FUNCION
Al hasta Al2 ronexiones para las seflales de salida
«ablo hay una salida con presidén.
X1 oeMal de marcha Inicial ,y conformidad
de posici1dén basica.
X2 hasta X12 tonexiones para las seMales de entrada
P Alimentacién de energia
AUTOD con presiédn:Funcronamiento automat::co

cin presidn:Funcionamiento manual
raso a paso o0 individual cada movi-
miento

Con irPulso de duracidén minima de 200 ms
se rerohe el microsecuenciador al paso 12
al time-
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FPOELEMA

DISFOSITIVD FARA REMACHAR
PLANTEAMIENTD DEL PROBLEMA

Dos piezas han de quedar unidas con un remache en una grensa
parcilalmente automatizada. Las plezas ¥y €] remache se colocaran a

mano ., La parte automatizada del ¢iclo consiste en el agarre vy

sejecci:On de la pieza (cilindro A),as! como el remachado {(cilindro

B

CROGUIS DE SITUACION

EIAGRAMA DE MOVIMIENTOS
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TABLA tE DESARROLLD

— e ——— — o it T

e e ———————— e - —_— -

FasO ¢ MOVIMIENTO SALIDA ACUSE DE ENTRADA 1
: RECIBO :
_____ e e e e e e e e e e ——m——————————— -}
] 1'CIL. A AVANZA A« Al at x2
4 CIL. B AVANTZA B+ A2 Bt X3
5 CIl.. A RETROCEDE B~ AS . Ta) xe
< CIL. A RETROCEDE A- Ad AO S
5. .12 AS, . A2 NO PRECIEA CONEXION PUEN
MAS FINER DE TEDA.
CARRERA AS CON Xo&
Ad CON X7?

A7 CON XN& ETC

LA ENTRADA Xi DA VALIDEZ A LA EENAL DE MARCHA Y LAE CONDICIONES DE
REFOSO NRECESARIAR FARA El. INICIO.

SIMBOLO SIMPLIFICADO

P
°°A'M2%M‘“5%M7%WMQM“°AQ
AUTO

-] .

§ oX, oXz oKy oX¢ OXs oXg oX; oXg ¥ Ko Kn Ky F



A a, a, B b, b,
! 1 |
A+ A— B+ B—

AN

E
L

N e



Ar_ICACICNES




APLICACIONES DIVERSAS

o I TR
=nCipio de ung unidad de avance Circular inermitenie con enciavamisnid on iy
1 trabajo, MOAISdS CON SleMeNios NeuUMALICOs

loositive de slimentacién combinado Pars 18 distriducion, i Introduccion y I expulsitn,
—

in



Pronsado ¢de un bastidor.

ia wncimacn de camas

Robot Linkal exlracior de piezas.

(3

Orposuvo de punZonsdo.

- ﬁ-
-~ L]

Desplazamiento e una cinta:

a) por thnquete -

b) por cikndro guratorio y smbiague
umidiseccional.
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DOvipoastivo de cone

Dobladd O plezas en vasias lases.
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APLICACIONES DIVERSAS (SUJECION)

.%
/////

Aprate articulago.

ACCIONAMIENTO DE PUERTAS Y VENTANAS

Aperiura suiomdthica de dOMos O ventanas.

| o=

Accionamiento neumilico knesl
de uns pusria de dos batienies.
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APLICACIONES EN LA INDUSTRIA DE LA MADERA

e e e S —

- - —— oy e =

ERRAREREN]
|ﬁﬁulnﬁﬁﬁﬂ'

Dispositivo para of montaje de escaleras.

Avance y relfOCes0 automitico O una siernl
Almecin midtiple Con EXIraCCIOn simultings. oCute.
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Giro de una caja para su lransporie.

mbios sucesivos de sentido longitudinal a transvers2! ¥ de transversal a longitudinal.

PERACIONES DE TRANSPORTE

_ o Alimentacidon de cajas con inversion
Jesplazamignio automatico de una sierra, Cambio de posicidon de una pieza. a 180°,

Cambio de sentido de piezas en una cinta
de transporie,

Transporie de piezas a Giferente nivel Rodilios selectores.






SOPLADO NEUMATICO |

c .
>3 h
¥ q
W
# .
3

#% {ENTRADA DE
PRESION y -

Separacion de piezes adheridas para su transporie.

NIDADES DE AVANCE OLEQ -NEUMATICAS

Dispositivo especial para el fresado
de ranuras.

Dispositivo de taladrar automético.

Avance indirecto de un husillo de taladrar
por medio de un cilindro lineal.

Expulsion de piezas de un molde.

Accionamiento de un dispositivo
de escariar.

Unidades olec-neuméticas para el avance
longiludinal o transversal de la mesa
de una hesadora.




SENSORES NEUMATICOS

PROGRAMADOR SECUENCIAL (PASQ A PASO)

.
+

L
¥
-'o"

e L
----- e
,,ﬂ“" 16 aguyeros en 8 posicio

mummmmuﬂ
CON uN MANCO Programado.

* -
1L
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El esquema Ssiguiente nos presenta la automatizaciédn de un taladro
de columna, mediante dispositivos hidroneumiticos en el cual el
rendimiento y calidad del mecanizado aumentan, lograndose
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 la posicion
$inal de carrera, ®l1 vistago del émbolo tiene que juntar las
piezas, apretandolas durante 20 segundos y volver luego a su
posicién inicial. Este retroteso tiene que realizarse en todo
caso, aunque el pulsador manual todavia esté accionado. La nueva
seNal de salida puede dare® dGnicamente después da soltar el
pul sador manual y cuando el vastago del cilindro haya vuelto a su
posiciéon inicial.

Esquema de posicién:

I=H ..

10 16 ¥

Esquema de circulto:

P :

%ﬁd
£
Ay
LE
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ESTAMPADO DE REGLAS DE CALCULD

Con un trogquel se deben estampar diferentes escalas en el cuerpo
de la regla de cilculo. La salida del troquel para estampar ha de
tener lugar al accionar un pulsador. El retroceso debe realizarse
cuando exista la presidén ajustada.

Esquema de posicién:

Esquema de circuito

- 116




MANDO DE UNA PUERTA CORREDERA

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

Croquis de situacién:

Diagrama de funcionamiento: E r[%:
e Y]
o / =\—/ '

Mo TIT T | '

{

18

g NS EAV
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MANDO PARA ASCENSOR

Con un montacargas neumitico han de transportarse mercancias de la
planta 1%a 1a ga. El mando del ascensor se efectuard de'::bi:l
exterior, bien desde abajo o desde arriba. Pero las ‘e“.l..tra .
o bajar s6lo pueden surtir efecto, si el ascensor s@ oncuc:rr.d"
una de los posiciones finales y estando ambas ooy icdros d;
Las puertas se asegurarin adicionalmente sediante cilin T ando
blogueo de manera, que una apertura sélo pueda tener lu?:r energla
alcanzada la posicién final respectiva. Con fallo de 1 ascensor
han de quedar desbloqueadas ambas puertas y quedar :undro ai
inmovilizado en la planta superior por medio de otro t:t 11;

es que en el momento del fallo de la energia se encusntra a -

Croquis de situacién;

L___._Jz»®

&: |
]
ICilindro D i!l
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Designacién de los eflementos:

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

Cilindro de bloqueo, puerta de arriba

Cilindro de seguridad al faller la energia

Deteccidn posicion final del ascensor, abajo
Deteccidn posicion final del ascensor, armba
Deteccidn posiciéon de la puerta, abajo

Deteccidn posicién de la puerta, arriba

gonmb

LA S

Esquema de conexionas

__ 5] ]
o l " Ca

S

_H_‘
N T AL

S| | e

L
2

:

o
g

e |
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DISPOSITIVO PARA CURVAR MONTURAS DE GAFAS

Sobre una maquina de funcionamiento automitico han de curvarse
monturas de gafas. La piezas se sacarin de un depésito,
enviandolas mediante un cilindro msultiposicional &a las dos
estaciones de trabajo 1 y 2 . En priser lugar se calentars la
montura en la estacién 1| mediante el cilindro €, y luego se
curvari en la estaciéon 2 mediante un dtil de curvar empujado por
el cilindro D. En ambas fases de operacicn, o sea en el calentado
Yy en el curvado, ha de existir la posibilidad de conseguir un
tiempo de retencidn en la posicién final delantera. Las posiciones
finales delanteras de estos cilindros no podrén datectarse
mediante finales de carrera. La expulsidn de las piezas curvadas
tendra lugar en la carrera de retorno del cilindro de transporte
por un sistema mecanico.

Croquis de situacién:

Depésito Citindro C Cilindro D

( calentar curvar
Cilindro A Cilindro B ,  ——
- Il g
Diagrama de movimientos:
) 1 2 3 4 5 6 7 Bm1
1 ‘* e ]
A /
, &1/ / | Vﬂg
|
B -
1] —
C
0 ]
1
(3]
0
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Esquema de conexionesanulacién de sefiales mediante
valvulas conmutadoras-cascada

A 8 any ¢

1]

|
. E{e rIXH@-?—'

o

FTOm 7w o

o

>l A<
—feb]

QCLOUNKCD/
CONTINUQ
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Esquema de conexiones(anulaci6n de sefiales a través de
una cadena de paso a paso minimo con médulos «Cxl
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