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Figura 8.19 Vélvula de tipo de asiento vertical de retorno por resorte y accionamiento
por solenoide de 3/2.

Las electrovalvulas de accionamiento directo emplean la fuerza electromagnética de

una solenoide para mover el vastago o el tirador (figura 8.20).

J == I

Sl
"0 QO (-

Figura 8.20 Electrovélvula de accionamiento directo de 5/2 con retorno por resorte

Para limitar el tamafio del solenoide, las valvulas mas grandes estin provistas de

accionamiento indirecto por solenoide.
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Figura 8.21 Electrovilvula monoestable de 5/2 con tirador con juntas de material

elastémero.

La véalvula de 5/3 tiene una tercera posicion (central) a la que retorna, por medio de
resortes, cuando se desexcitan (figura 8.22) los dos solenoides.

—

i

Figura 8.22 Electrovalvula de 5/3 accionada por piloto con centro cerrado y centrado

por resorte.

8.4 Montaje de valvulas

8.4.1 Conexion directa

El método méis comiin para conectar una vilvula es roscar directamente los racores
en los orificios roscados de la valvula. Este método requiere un racor para cada entrada
de cilindro, piloto, via y entrada de presion, un silenciador por cada salida de escape.
Todas las valvulas mostradas anteriormente son de este tipo excepto la de la figura 8.20
que esta montada sobre placa base individual.
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8.4.2 Bloques de vilvulas

Los bloques de vélvulas tienen vias de entrada de presién comunes para un cierto
nimero de vilvulas. Las salidas de utilizacién se conectan separadamente para cada
vélvula.

La figura 8.23 muestra un bloque de valvulas con cuatro véalvulas de funciones

diferentes: una de 5/3, una biestable y dos de tipo monoestable de la misma serie.

Un bloque de véalvulas debe de pedirse para alojar el niimero deseado de valvulas, no
es posible la extensién posterior, pero las posiciones sin ocupar se pueden obturar

utilizando un accesorio de cierre.

Con cinco o mas vélvulas, se recomienda suministrar la presién y montar los

silenciadores, en ambos extremos.

Figura 8.23 Bloque de valvulas.
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8.4.3 Placas bases

Las vélvulas con todas sus vias en una cara estin disefiadas para ser montadas con
juntas de estanqueidad sobre una placa base, a la que se realizan todas las conexiones
externas. Ello permite retirar y sustituir rdpidamente una vélvula sin trastocar todo el
sistema. Generalmente, una vélvula montada sobre una base tiene una capacidad de
caudal ligeramente mejor que una valvula normal del mismo tipo. La figura 8.20

muestra una valvula montada sobre placa base.

8.4.4 Placas bases miiltiples

De forma anédloga a los bloques de vélvulas, las bases subordinadas multiples
proporcionan suministro y escape a cierto nimero de vélvulas por vias comunes.

También las salidas de utilizacién son obtenidas a partir de la placa base.

También las placas bases multiples se deben de solicitar para el nimero de valvulas

deseado y pueden obturarse de la misma manera que los bloques de vélvulas.

Figura 8.24 Placa base miiltiple
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8.4.5 Placas bases acopladas

Las placas bases acopladas son conjuntos de placas bases individuales que permiten
su interconexién en una sola unidad. Este sistemd presenta la ventaja de permitir la
extension o reduccién de la unidad segin se altere el sistema, sin que los componentes
existentes sean afectados. Si se requiere, existe también, Ja opcién de obturar las
posiciones usadas.

Figura 8.25 Placa base acoplada con tres valvulas y una posicién obturada.

8.5. Calculo del tamaiio de la valvula

Las dimensiones de los orificios no indican la capacidad de caudal de la valvula. La
seleccion del tamafio de la valvula depende del caudal unitario deseado y de la caida de

presién permisible en la misma.

Los fabricantes proporcionan informacién sobre la capacidad de caudal de las
vélvulas. Normalmente la capacidad de caudal se indica como "caudal standard" Q en
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litros de aire libre por minuto a una. presién de entrada de 6 bares y a una presién de
salida de 5 bares, o bien con un factor de caudal, Cv 0 Kv o con la secciéon de caudal
equivalente ."S". Estos factores requieren, formulas para definir el caudal bajo

condiciones de presion diferentes.

Un factor Cv de 1, indica la capacidad de paso de caudal de un galén USA de agua
por minuto, con una caida de presién de 1 libra por pulgada.

Un factor Kv de 1, indica la capacidad de paso de caudal de 1 litro de agua por

minuto con una caida de presién de 1 bar.

La seccién de caudal equivalente "S" de una valvula es la seccién, en mm?, de un

orificio en un diafragma que cree la misma relacién que entre presién y caudal.

Los tres métodos requieren una férmula para calcular el caudal de aire bajo

determinadas condiciones de presién. Las formulas son las siguientes:

273
=400-Cv. 1.013)-Ap -
Q V\j(Pz"' ) p 27348
273
=17.64 .Kv- +1.013)-Ap -
Q V\/(Pz ) p 27348
273
=222-S. +1.013)-Ap - .| ——
Q \((Pz ) p 27340

Donde Cvkv = Coeficiente del caudal
S = Seccién de caudal equivalente en mm?
Q = (Caudal unitario standard en I/'min
P, = Presion de salida necesaria para mover una carga (bares)
Ap = (Caida de presion permisible (bares)
0 = Temperatura del aire en °C
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Ejemplo 1. Encontrar ¢l consumo medio por minuto de un cilindro de doble efecto con
un didmetro de 80 mm y una carrera de 400 mm con 12 carreras por minuto y una
presion de trabajo de 6 bares.

Hacer referencia a la tabla 7.3 que se muestra a continuaciéon y observar que un

cilindro con didmetro de 80 y una carrera de 100 m utiliza 3.5 litros por carrera asi que,

3.5 x 12 (mimero de carreras por minuto) x 2 (carrera de ida y vuelta) x 4 (carrera de 400

mm) = 336 1/min.

Presion de trabajo en bar
Didm émbolo 2 3 4 5 6 7

mm

20 0.09 0.13 0.16 0.19 0.25
25 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40
32 0.24 033 0.40 0.48 0.64
40 0.38 0.51 0.64 0.75 1.00
50 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60
63 0.95 1.25 1.55 1.87 2.50
80 1.50 2.00 2.55 3.00 4.00
100 2.40 3.20 4.00 4.80 6.40

(Tabla 7.3 Consumo tedrico de aire en cilindros de doble efecto para diametros desde 20
mm hasta 100 mm, en litros estandar para cada 100 mm de carrera)

Esta cifra no est4 relacionada de modo alguno con el tamario de la vélvula,

En la seccién 4, en el parrafo titulado "Rendimiento térmico y global" encontramos
un consumo eléctrico de 0.12 - 0.15 m’/min/kw que proporciona la produccién de
120...150 /min con una presién de trabajo de 7 bares suponiendo que 1 kw hr cuesta 5
pesos, para producir 1 m’n, se necesitan aproximadamente 8 kw. Entonces el coste de 1

m’n/min es
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S pesos-8kw
kw hr - 60 min/hr

= 0.66 pesos/m’

En el ejemplo 1:336 I/'min cuesta 12 pesos por hora.

Ejemplo 2. Un cilindro de 80 mm de di4metro con una longitud de carrera de 400 mm
tiene una presioén de trabajo media de 6 bares. La caida de presién méxima permisible es
de 1 bar. Si se necesita una velocidad del cilindro de 500 mm/s, ;cuél es el coeficiente

de caudal minimo de la valvula?

Para encontrar el coeficiente de caudal (Cv) se utiliza la siguiente formula:

Q
Cv=
¥ 400- Jfp, +1.013)-4p

Q = Caudal unitario en I/'min de aire libre
P, = Presién de salida necesaria para mover una carga (bar)

p = Caida de presi6n permisible

El caudal unitario necesario par calcular el tamafio de la vdlvula se encuentra en la
tabla 7.4: 1461 /min.

‘e 1461
400-./(5+1.013)-1

=1.489
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8.6 Valvulas auxiliares

8.6.1 Vilvulas anti-retorno

Una vélvula anti-retomo permite que el aire libre fluya en un sentido y cierre
herméticamente el otro. Estas valvulas se llaman también vélvulas de retencién. Las
vilvulas anti-retorno estin incorporadas en los controladores de velocidad y en los

accesorios autosellantes; etc.

a : — ®

Figura 8.26 Vilwvula anti-retorno

8.6.2 Controladores de velocidad

Un controlador de velocidad consiste en una vélvula de retencién y una

estrangulacién variable en un alojamiento.

La figura 8.27 ilustra un ejemplo tipico con la indicacién del flujo. En a, el aire
fluye libremente al cilindro; en b, fluye hacia atrds, hacia la salida de escape de la

valvula con un flujo restringido.
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Figura 8.27 Controlador de velocidad

8.6.3 Vilvula selectora de circuito (suma)

Se trata de una vélvula con tres orificios, dos entradas de sefial de presion y una
salida. La salida se producird cuando exista cualquiera de las dos entradas de la seiial.
Si solamente hay sefial en una de las entradas, el émbolo de doble efecto impide que la

presion de la sefial salga a escape por el lado opuesto (figura 8.28),

Figura 8.28 Vilvula selectora de circuito
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8.6.4 Vilvula de escape rdpido

Este componente permite una méixima velocidad de carrera de ida del émbolo
realizando el escape del cilindro directamente desde su orificio, con una gran capacidad
de caudal, en lugar de hacerlo por el tubo y la valvula.

Es disco de goma cierra el orificio de escape (en la parte inferior) mientras que el
aire de suministro fluye al cilindro. Cuando la vélvula de control direccional, conectada
al orificio de entrada (en la parte superior) se invierte, la tuberia de suministro es
evacuada y la presion del cilindro eleva el disco. Se cierra entonces el orificio de

entrada y se abre automaticamente el orificio de escape.

Figura 8,29 Vilvula de escape ripido.
a: Conexién, b: Sin presién o cilindro bajo presi6n,

c: Flujo hacia el cilindro, Evacuacién.
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CAPITULO 9

SIMBOLOS Y NORMAS DE LA

NEUMATICA

9.1 Simbolos y descripcion de los componentes

Para desarrollar sistemas neuméticos es necesario recurrir a simbolos uniformes que

representan elementos y esquemas de distribucién. Los simbolos deben informar sobre
las siguientes propiedades:

» Tipo de accionamiento.

+ Cantidad de conexiones y denominacién de dichas conexiones.
» Cantidad de posiciones

» Funcionamiento

» Representacion simplificada del flujo
La ejecuci6n técnica del elemento no se refleja en el simbolo abstracto.

Los simbolos aplicados en la neumética corresponden a la norma industrial DIN ISO
1219 “Simbolos de sistemas de la técnica de fluido”. A continuaci6n se ofrece una lista
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de los simbolos més importantes. En el manual de estudio TP102 se presenta una lista
mas detallada.

Los simbolos que se refieren al sistema de alimentacién de aire a presiéon pueden
representar componentes individuales o una combinacién de varios elementos. En este
caso se indica una conexién conjunta para todos los elementos, con lo que la fuente de

aire a presion pueden estar representada por un solo simbolo simplificado.
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Abastecimiento
Compresor
con volumen de desplazamiento constante

Acumulador

con conexiénen T

Unidad de mantenimiento
Filtro Separacion y
filtrado de particulas de suciedad

Separador de agua con accionamiento manual

Lubricador Adicién de pequeiias

Cantidades de aceite al aire
-
N
I
Regulador de presién L4
Vilvula reguladora de presién
con agujero de aceite al aire 1(P) 3(R)

Figura 9.1 Simbolos para la seccion de alimentacién de energia
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Simbolos combinados

Unidad de mantenimiento
compuesta por filtro, valvula

reguladora de presion,
manémetro y lubricador

Esquema simplificado de una | @
unidad de mantenimiento

Alimentacién de presion O—

Figura 9.1 (Continuacién) Simbolos para la seccién de alimentacion de energia

Las posiciones de conmutacién son

representadas mediante cuadrados.

La cantidad de cuadrados corresponde a la

cantidad de posiciones de conmutacion.

A
Posicién de paso abierto.
i
Posicién de bloqueo.
I
.1
Las conexiones son agregadas a los
cuadrados y representan el estado inactivo.
1

Figura 9.2 Simbolos de vias: Simbolos de conmutacién
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Las vélvulas de vias son representadas indicdndose la cantidad de conexiones, la
cantidad de posiciones y la direccion del paso de aire. Las entradas y las salidas de una
vilvula estin debidamente sefializadas para evitar equivocaciones al efectuar las

conexiones,

1 2(A)
1
22- Vilvulas de vias en posicién abierta
I
1(P)
L 2(A)
32- Vélvula de vias en posicion de bloqueo T \
T1T
1P) ~ "3R)
1 2(A)
372 - Vélvula de vias en posicién abierta \
LT
1(P) 3(R)
4(A) , ,2(8)
0 Vilvula de vias conexiones a la derecha
posicién de conmutacién a la izquierda
1P T '3(R)
4A) , 2(B)
5 Vélvula de vias conexiones a la derecha \ l /
) posicién de conmutacion a la izquierda T T
5(R) _ 3(S)
1(P)
4A) | 2B)
- Vilvula de vias en posicion intermedia 14 l /
bloqueada 1T T

5(R) 1(P) 3(S)

Figura 9.3 Vélvulas de vias: Conexiones y posiciones
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Las conexiones de las vélvulas de vias pueden estar sefializadas con letras o,
aplicando la norma DIN ISO 5599, con nimeros. En la lista que se incluye a
continuacién se pueden utilizar ambos métodos.

Taladro o conexién DIN ISO 5599 Letras
Conexion de aire a presion 1 P
Escape de aire 345 R,S
Salidas 2,4 A B
Conexiones de mando ) P
Conexion de aire a presion de 1 hacia 2 12
Conexidn de aire a presion de 1 hacia 4 14
Cancela salida de sefial 10
Aire auxiliar del mando 81,91 Pz
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L2
12Q

1(P) 3R)

L_2(A)
12 10(Y)
—<l}-

LI TIT
1P) ?a(m
4A) 2(B)

1P)
4A))  12(B)
143 12(Y)
> —3-
T
SR | y36)
1®)

Figura 9.4 Ejemplos de denominacién



163

Tipos de accionamiento

Los tipos de accionamiento de vélvulas neumiticas dependen de las exigencias que
plantee el sistema. Los tipos de accionamiento pueden ser los que se indican a

continuacion:

e Accionamiento mecanico
* Accionamiento neumatico
¢ Accionamiento eléctrico

» Combinacién de tipos de accionamiento

Los simbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento estan contenidos
en la norma DIN 1219,

Tratindose de valvulas de vias, es necesario considerar su tipo bésico de
accionamiento y sus caracteristicas de reposicién. Los simbolos correspondientes son
colocados, normalmente, en ambos lados de los bloques que indican las posiciones. Los
tipos de accionamiento adicionales, tales como el accionamiento manual auxiliar, son

indicados por separado.



Accionamiento manual

General

Por pulsador

Por palanca

Por palanca con enclavamiento

Por pedal

Accionamiento mecinico

Recuperacién por muelle

Centrado por muelle

Por rodillo
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Por rodillo con retorno en vacio

Accionamiento neumitico
Accionamiento directo

(aplicacion de presién)

Accionamiento indirecto

(valvula auxiliar servopilotada)

Accionamiento eléctrico

Con una bobina

Con doble bobina

Accionamiento combinado

Doble bobina con valvula auxiliar y

Accionamiento manual auxiliar

>

Figura 9.5 (continuacién) Tipos de accionamiento
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La vilvula de antirretorno y sus variantes

La vélvula de antirretorno es utilizada como elemento basico en muchas variantes.
Las valvulas de antirretorno pueden estar equipadas con muelles de reposicién o pueden
prescindir de ellos. Tratindose de una vélvula equipada con muelle de reposicién es

necesario que la fuerza de la presién sea mayor que la fuerza del muelle para abrir el

paso.

Vélvula de antirretorno E
Vilvula de antirretorno, con muelle E 1 ! ! !

Valvula selectora, funcién O |

Vélvula de simultaneidad, funciéon Y
Valvula de escape rapido

Figura 9.6 Vélvula de antirretorno y sus variantes
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Vidlvulas de estrangulacién

La mayoria de las valvulas de estrangulacion son ajustables y permiten reducir ¢l
caudal en una o en ambas direcciones. Si se instala paralelamente una vélvula de
antirretorno, la estrangulacién solo actia en una direcciéon. Si el simbolo de
estrangulacién lleva una flecha, ello significa que es posible regular el caudal. La flecha
no se refiere a la direccion del flujo.

Vélvula de estrangulacién, regulable g

Vélvula de estrangulacion y antirretorno

Figura 9.7 Vilvulas de estrangulacién

Vilvulas de presién

Las vélvulas de presion tienen la funcién de intervenir en la presién de un sistema
neumético parcial 6 completo. Las valvulas de presién suelen ajustarse en funcién de la
fuerza de un muelle. Segin su aplicacién, puede distinguirse entre las siguientes

versiones.

» Vilvula de presion sin escape
» Vilvula de presion con escape
* Vilvula de secuencia.



Valvula reguladora de presion,
regulable, sin escape

Vélvula reguladora de presion,

regulable, con escape

Vélvula de secuencia

conducto de alimentacion exterior

Vélvula de secuencia

conducto de alimentacion directo

Vilvula de secuencia

Combinacién

Figura 9.8 Valvulas de presién
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El simbolo representa a las valvulas de presién como vélvulas de una posicién, con
una via de flujo y con la salida abierta o cerrada. En el caso de las vélvulas reguladoras
de presion, el paso est4 siempre abierto. Las valvulas de secuencia se mantienen cerradas
hasta que la presién ejercida sobre el muelle alcance el valor limite que se haya ajustado.

Elementos de accionamiento giratorio

Los elementos de accionamiento giratorio son clasificados segin motores con
movimiento giratorio continuo y segin motores pivotantes con un dngulo de giro
limitado. Los motores neumiticos alcanzan regimenes de revoluciones muy elevados
que pueden ser constantes 0 ajustables. En el caso de las unidades con limitacién del
angulo de giro, éste puede ser fijo o ajustable; la amortiguacién puede efectuarse en

funcién de la carga o de la velocidad del movimiento pivotante.



Actuador lineal de accién simple

Actuador lineal de accién doble

Actuador lineal de accién doble con

amortiguamiento en un extremo

Actuador lineal de doble accién y con doble

barra

Motor neumatico de caudal constante, con un

sentido de giro

Motor neumatico de caudal variable, con un

sentido de giro

Motor neumaético de caudal variable, con dos

sentidos de giro

Actuador giratorio limitado

Figura 9.9 Movimiento rotativo
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Con los elementos antes descritos puede combinarse una gran variedad de

accesorios

Escape
No recuperable

!
o B2
|
l

Silenciador

p

Unién de conductos

Cruce de conductos

Manémetro

Indicador dptico ®

Figura 9.10 Simbolos auxiliares
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9.2 Seguridad

Hasta la actualidad ain no existe norma que establezca el nivel de seguridad exigido
para sistemas neuméticos. Para que, no obstante, los sistemas neumaticos sean seguros,

es necesario recurrir a normas y reglamentos vélidos para otras especialidades.

A continuacién se incluye un extracto de las normas VDI 3229 *“Normas técnicas
para maquinas — herramienta y otros equipos de fabricacién” que se refieren al tema de

la seguridad:

Inactivacién del mando

En el caso de producirse una inactivacién del mando o al desconectarlo, los

operadores no deberén correr peligro alguno.

Interruptor del paro de emergencia

Los sistemas neumdticos equipados con varios cilindros deberin llevar un
interruptor de emergencia. Segin las caracteristicas de construccién y de servicio,
deber4 establecerse si la funcién de PARO DE EMERGENCIA

* Provoca que el sistema pase a presién cero,

+ Si todos los cilindros pasan a posicién normal 6

« Si todos los cilindros quedan bloqueados en su posicién instantanea.
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Estas tres posibilidades también pueden combinarse entre si.

Criterios de seguridad para sistemas neumaticos de sujecién

Al usar sistemas neuméticos de sujecién es recomendable acatar las siguientes

directivas:

Los elementos de mando de sistemas neumaticos de sujecién deberian estar
concebidos de tal manera que no puedan ser activados involuntariamente. Con ese fin,
pueden adoptarse las siguientes medidas:

» Unidades de conmutacion manual recubiertas o bloqueadas, 6

* Bloqueos para el mando

Para evitar accidentes en las manos, cuidados por sistemas de sujecién, deben
adoptarse diversas medidas de precaucién. Estas pueden ser, concretamente, las

siguientes:

» Ubicar cilindros de sujecién fuera de la zona de avance,

» Utilizar cilindros de seguridad que aplican la fuerza mixima una vez que han
sujetado la pieza, 6

» Utilizar sistemas de mando bimanuales.

Las méquinas equipadas de sistemas neumaticos de sujecién tienen que estar
concebidas de tal manera que el husillo o la unidad de avance puedan ser activados solo
cuando concluye la operacion de sujecion. Estas condiciones se obtienen recurriendo a

los siguientes elementos:

» Convertidores de presién 6

» Vilvulas de secuencia
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En caso de producirse una caida de presién, el sistema de sujecién no deberd abrir si
no ha concluido la operacién de mecanizado de la pieza. Con ese fin, puede recurrirse a

los siguientes elementos:

* Vélvulas de retencién
e Acumuladores de aire comprimido

Contaminacién del medio ambiente

Los sistemas neumaticos pueden contaminar el medio ambiente de dos maneras:

* Ruidos ocasionados por los escapes de aire.
* Nieblas de aceite: se trata de nieblas ocasionadas por aceite en el compresor o por
aceite agregado al aire en la unidad de mantenimiento. Esta niebla de aceite

contamina al medio ambiente al descargarse el aire,

En consecuencia, es necesario adoptar las medidas apropiadas para evitar un nivel de
ruido demasiado elevado en los puntos de escape de aire. Con ese fin, puede recurriese a

los siguientes elementos:

*» Silenciadores para escape de aire

Los silenciadores disminuyen el nivel de ruidos en los puntos de descarga de aire de
las valvulas. Su funcién consiste en disminuir la velocidad del aire. Esta caracteristica

puede significar una disminucién de la velocidad del vastago de un cilindro.

Otra solucion es la de regular la resistencia al flujo de aire en los silenciadores de
estrangulacién. De este modo es posible regular la velocidad de los cilindros y los
tiempos de conmutacién de las valvulas.
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Otra posibilidad de reducir el nivel de ruidos consiste en guiar e] aire de escape de
varias valvulas hacia un silenciador grande a través de un colector de escapes.

El aire de escape de sistemas neuméticos contiene una niebla de aceite que suele
permanecer en el medio ambiente finamente pulverizado durante un tiempo prolongado,
con lo que puede afectar las vias respiratorias. El dafio ocasionado al medio ambiente es
tanto mayor, cuantos méis motores neumaticos y cilindros de grandes dimensiones se

utilicen.

Cuando se efectiien trabajos de mantenimiento o, en general, cuando se utilicen
sistemas neumaéticos, deberd procederse con sumo cuidado al desconectar y volver a
conectar las tuberias que conducen aire a presién. La energia de la presion contenida en
los tubos flexibles y rigidos es liberada velozmente. La presion es tan grande, que las

tuberias se mueven incontroladamente, poniendo en peligro a los operadores.

Si el aire de escape contiene particulas de suciedad, puede dafiarse la vista de las
personas expuestas a dichas particulas.
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CAPITULO 10

CIRCUITOS BASICOS

10.1 Introduccion

Los circuitos basicos son conexiones de vélvulas que realizan ciertas funciones.

Existe un niimero limitado de funciones elementales de las que se componen Incluso los

circuitos mas sofisticados.

Estas funciones tienen la capacidad de:
e Controlar un cilindro

® Accionar otra vilvula
- Para control remoto desde un panel.
- Para cambiar por otra la funcién de una véalvula.

- Para enclavamientos de seguridad, etc.

Este ultimo tipo de funcién se denomina también una funcién l6gica. Existen cuatro

funciones légicas basicas:

* [Identidad ("SI")

* Negacion o Inversién (-NO-)
* AND o funcién suma

* OR o funcién producto
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No se tratard aqui de los métodos légicos de conexion, pero se utilizardn los
términos puesto que describen claramente Ias funciones con una sola palabra.

10.2 Funciones elementales

10.2.1 Amplificacién del caudal

Un cilindro grande necesita un caudal de aire grande. Se puede evitar tener que
accionar manualmente una valvula grande con capacidad de caudal suficiente, utilizando
una vélvula grande de accionamiento neumdtica pilotindola con una vélvula mas
pequefia de accionamiento manual. Esta funcién se denomina “amplificacion del
caudal”. Se combina a menudo con control remoto: la vélvula grande estd cerca del
cilindro, pero la pequeiia puede encontrarse en un panel, para poder acceder facilmente a

ella.

B 1 EANL
N

Figura 10.1 Amplificacidn del caudal o control indirecto de una valvula.
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10.2.2 Inversién de la sefial

El método Indicado en la figura 10.1. se puede utilizar también para cambiar la

funcién de una vélvula desde su posicién normalmente abierta a normalmente cerrada o
viceversa.

Si la valvula 1 en la figura 10.2. estd activada, la presién sobre la salida de la
vilvula 2 desaparece y reaparece cuando se desactiva la valvula 1.

U
NI
5

Figura 10.2 Inversién de la sefial: si se activa la valvula 1 la presion sobre la

salida de la valvula 2 desaparece y reaparece cuando se suelta la
vélvula 1.

10.2.3 Seleccién

La seleccion se alcanza convirtiendo una funcién de 3/2 a 572

La vélvula de mando 1 es una pequefia valvula de 3/2 accionada manualmente; la
valvula 2, accionada indirectamente, es una valvula de 5/2 con una capacidad de caudal

suficiente para accionar un cilindro de doble efecto. En esta funcin se realiza también
la amplificacion del caudal.
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Una posicion del interruptor de palanca presuriza el punto indicado como verde

mientras que la otra presuriza el rojo.

La misma funcion se utiliza también para realizar la seleccion entre dos circuitos:
una de las vias de utilizacion de la vdlvula de 5/2 suministra por ejemplo, aire a un
circuito automatico, mientras que la otra suministra las valvulas para el control manual.

Esto asegura que no puede temer lugar un accionamiento automético durante el
accionamiento manual ni a la inversa.
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Figura 10.3  Seleccion entre dos circuitos con una véalvula monoestable de 3/2

accionada manualmente

10.2.4 Funcién de memoria

Una funcién muy comin es perpetuar el accionamiento momentaneo de una vélvula

manteniendo su sefial hasta que otra sefial momentinea la desconecta permanentemente.
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Figura 10.4 Paso de rojo a verde por medio de la vélvula de accionamiento
manual o0 mecanico 1 y de verde a rojo con la vilvula 2 (las valvulas

1 y 2 proporcionan sefiales momenténeas).

10.3 Funciones de tiempo

Una temporizacién neumética se basa en el tiempo necesario para cambiar la

presion de un volumen fijo, mediante el paso de un caudal de aire por un orificio.

Si, con un volumen y orificio determinados, se alcanza la curva caracteristica
presién/tiempo a de la figura 10.5, un mayor volumen a llenar, o un orificio de paso més
estrecho, la cambia a b.

En el caso de la caracteristica a, la temporizacion para accionar una vélvula con una

presion de pilotaje ps serd t; con b se incrementar a t.

En la prictica, el volumen a presurizar esta conectado con la entrada de pilotaje de
una valvula de retomo muelle y se utiliza un *“controlador de velocidad™ (restrictor de
caudal mas vélvula anti-retorno) para variar el orificio de paso; su valvula anti-retorno
permite un caudal ilimitado en sentido contrario y por lo tanto un tiempo de

reinicializacién breve.
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t;

Figura 10.5 Relacién presidn/tiempo del aire comprimido que fluye por un

orificio en un volumen.

Existen cuatro funciones distintas de tiempo:

> W=

Temporizacién a la CONEXION de una sefial de presion
Temporizacién a la DESCONEXION de una sefial de presién
Un impulso de presién a la conexién

Un impulso de presién a la desconexién
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ON ———
Sedial indcial
OFF
a) retrase en "ON™ -
b) reirase en "OFF™
c) pulss ex "ON"
d) impulse on "OFF™ l l |

Figura 10.6 Las cuatro funciones de temporizaciéon

10.3.1 Temporizacién a la conexién

La figura 10.7 ilustra cdmo se puede retrasar una sefial de presion. La sefial en el
orificio de salida (A) de la valvula 2 aparece un tiempo de determinado después del

accionamiento de la valvula 1. Esto es debido a la vélvula de restriccién de caudal.
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Figura 10.7 Temporizacién a la conexién
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10.3.2 Temporizacién a la desconexién

El retraso en la vuelta a la posicién normal de una véalvula se obtiene como se ha
descrito anteriormente, pero en vez de limitar el flujo de aire hacia el orificio piloto de la

vélvula b, se restringe su escape.

La figura 10.8 muestra una temporizacién para la desconexion de una sefial. Tras el
accionamiento de la vélvula 1, se enciende inmediatamente el indicador, pero tras soltar
la valvula, el indicador se queda encendido durante un periodo de tiempo regulable.
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Figura 10.8 Temporizacién a la desconexion

10.3.3 Impulso de presién a la conexién

Si una sefial desde una valvula pasa por una véilvula normalmente abierta pero
pilotada por la misma sefial, no habra presion a la salida de la Gltima vilvula. Sin
embargo, si se retrasa su pilotaje, la sefial puede pasar hasta que el pilotaje se produzca
después de la temporizacién. La consecuencia es una sefial de presién de duraci6n

regulable en la salida de una valvula normalmente abierta.
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En la figura 10.9 aparece una sefial de duracién regulable en la salida de la valvula
normalmente abierta 2, cuando la valvula 1 est4 accionada.
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Figura 10.9 Impulso de conexién
10.3.4 Impulso a 1a desconexién de una vilvula

Cuando la sefial temporizada de presion debe aparecer después de que la sefial
inicial se haya desconectado, la presién para producido debe de proceder de otra fuente.
El método que se utiliza es accionar al mismo tiempo una vilvula 2 normalmente abierta
de 3/2 y presurizar un volumen 3 con la seflal inicial. Cuando se descarga la valvula 1,
la valvula 2 alcanza su posicién normal, conectando el volumen con su salida. La sefial
de presion desde el volumen desaparece tras un breve periodo regulable por medio de un

controlador de velocidad
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Figura 10.10 Impulso de presién al desaparecer una sefial

10.4 Control del cilindro

10.4.1 Control Manual de un cilindro de simple efecto con accionamiento

directo y control de velocidad

Si un cilindro de simple efecto estd conectado a una valvula de 3/2 de
accionamiento manual, éste sale cuando se acciona la vilvula y retoma cuando la
vélvula se libera. Este es llamado “control directo”. En el caso de un cilindro grande, se
aplica la amplificacién del caudal como indicado en la figura 10.1.

La tnica forma de regular la velocidad de la carrera de ida del émbolo de un
cilindro de simple efecto es reducir el caudal de entrada en si mismo. La velocidad de la

carrera de retorno, por medio del resorte, es raramente limitada en la préctica.
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Figura 10.11 Control directo de un cilindro de simple efecto

10.4.1.1 Control desde dos puntos: Funcion OR

Un cilindro o una valvula pueden ser accionados de dos maneras distintas, por
e¢jemplo manualmente o por medio de una sefial del circuito automético. Si las salidas
de dos valvulas de 3/2 estan interconectadas con un empalme de T, el aire procedente de
una de las vélvulas sale por el escape de la otra. La utilizacién de una valvula selectora

de circuito evita el problema.
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Figura 10.12 Accionamiento de un cilindro de simple electo desde dos puntos

10.4.1.2 Enclavamiento: Funcién AND (Y)

En algunos casos, para permitir una operacion determinada, es necesario que se
cumplan dos condiciones. Un ejemplo tipico podria ser el de una prensa neumética que
se puede accionar sdlo si esta cerrada una puerta de seguridad y si se acciona la valvula
manual. Para controlar la puerta de seguridad, se usa una vélvula de 3/2 accionada
mecanicamente. La entrada de la vélvula de accionamiento manual estd4 conectada con
su salida, asi que solamente tendremos sefial cuando ambas vélvulas estén accionadas

simultdneamente.

En el caso de que las sefiales procedentes de cada una de las dos valvulas tengan

también otro uso, como se muestra en el esqﬁema “b” de la figura mediante los dos
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indicadores de color. se puede realizar la funcién AND (Y) mediante una valvula de 3/2

de accionamiento neumatico: Una de las sefiales la alimenta y la otra la pilotea.
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Figura 10.13 Enclavamiento de seguridad, funcion AND

10.4.1.3 Funcionamiento inverso: Funcién (NOT)

b $

=

A M

Enclavamientos mecénicos, topes para productos sobre transportadores y

situaciones similares pueden requerir el accionamiento de un cilindro para el blocaje. El

desbloqueo se produce mediante el accionamiento de una vilvula. Para este tipo de

aplicacion, se pueden usar vilvulas normalmente abiertas. Si se requiere que la misma

sefial que provoca el desbloqueo debe también dar sefial a cualquier otro dispositivo,

simbolizado por el indicador 3 en la figura. 10.14, tiene que usarse, una seflal de.

inversiéon procedente de otra vélvula independiente, de accionamiento neumético y

normalmente abierta (vélvula 2), que es accionada por la valvula normalmente cerrada
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Figura 10.14 Inversién de seiflal: el cilindro retrocede mientras la vélvula 1 esté

accionada.
10.4.2 Cilindro de doble efecto
10.4.2.1 Control directo

La unica diferencia entre el accionamiento de un cilindro de doble efecto y uno de
simple efecto es que se ha de usar una vélvula de 5/2 en lugar de la de 3/2. En su

posicién normal, la utilizacién B, est4 conectada con la entrada de presién P.

Esta via de utilizacién ha de estar conectada a la camara delantera del cilindro si

queremos que éste en su posicidn normal esté metido.
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Para un control Independiente de la velocidad en ambas direcciones, hay acoplados
“controladores de velocidad” (restrictor de caudal y valvula anti-retorno) en ambas
conexiones del cilindro. Su orientacion es la opuesta a la de los cilindros de simple
efecto ya que es el escape de aire el que es restringido. Esto proporciona un movimiento
mas estable y positivo que la restriccién del aire de entrada. En lugar de suministrar
solamente la energia necesaria para mover el émbolo, se afiade una carga adicional
mediante una contra-presion en la cimara que se vacia; esta contrapresién aumentara si

aumenta la velocidad, compensando las variaciones en la carga.
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Figura 10.15 Control directo de un cilindro de doble efecto

10.4.2.2 Mantenimiento de las posiciones finales

En la mayoria de los casos, un cilindro tiene que mantener su posicién incluso

después de que la sefial de mando haya desaparecido. Esto requiere la funcién
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“memoria” de la figura 10.4. Una vélvula biestable mantendrd su posicién hasta que
aparezca la sefial de pilotaje contraria.

En la figura 10.16, la carrera de salida de un cilindro de doble efecto es iniciada con
la valvula 1, y la de retorno con la véivula 2. La vélvula 3 mantiene su posicién y por
tanto también la del cilindro.

La vélvula 3 sdlo serd accionada cuando solamente una de las dos vilvulas
manuales no tenga salida de presién. Si ambas vias de pilotaje reciben sefial al mismo
tiempo, el tirador mantiene su posicién anterior ya que presiones iguales actuando sobre
dreas iguales no pueden anular la anterior sefial.

Este fendmeno se conoce como “scfiales permanentes™ y es uno de los mayores

problemas en el disefio de circuitos.
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Figura 10,16 Mantenimiento de las posiciones de un cilindro de doble efecto.
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10.4.3 Deteccién de las posiciones finales.

10.4.3.1 Retorno automitico

La valvula 2 en el circuito de la figura 10.16 puede ser sustituida por una vélvula de
accionamiento por rodillo de palanca, situada en el punto final de la carrera de salida del
cilindro (carrera positiva). El cilindro entonces, conmuta él mismo la vélvula 3 y asi
retrocede automaticamente, A esto nos referimos como reciprocidad del cilindro.

Vilvula
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Figura 10.17 Retorno automético de un cilindro
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Aparecerd un problema si la vilvula 1 no estd desactivada cuando el cilindro
alcanza el final de su carrera; el cilindro no retrocederia. La vélvula 2 es incapaz de

conmutar la vilvula 3 mientras permanezca la sefial opuesta procedente de la vélvula 1.
una valvula biestable s6lo puede ser conmutada mediante una sefial de pilotaje, cuando

ha desaparecido la sefial de pilotaje opuesta.

Si el cilindro debe retroceder incondicionalmente tan pronto como alcance el punto
final de la carrera, una solucién simple seria transformar la sefial de la valvula manual en

un impulso (sefial momentinea). Esto seria una combinacién de las dos funciones

elementales de las figuras 10.9 y 10.17.
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Figura 10.18 Retorno automatico de un cilindro incluso con una sefial permanente
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10.4.3.2 Carreras repetitivas (repeticién indefinida de la carrera)

Mediante la deteccion en ambos extremos de la carrera mediante vélvulas
accionadas por rodillo de palanca y usindolas para conmutar la vélvula principal 2, el
cilindro serd “reciproco” (el mismo produce las sefiales para su propio control de
movimiento), Con una vélvula biestable de accionamiento manual conectada en serio
con la valvula accionada por rodillo de palanca 4 (un final de carrera), el cilindro parard
de realizar ciclos repetitivos si desactivamos en 1, pero lo hard después de volver
siempre a su posicién de véastago dentro (posicién negativa o posicién).
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Figura 10.19 Repeticién de carrera de forma ciclica mientras la vélvula 1
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permanezca accionada.
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10.5 Control de secuencia

10.5.1 Coémo describir una secuencia

Unas pocas reglas nos ayudaran para la descripcion de un ciclo de movimientos de
una forma extremadamente breve pero precisa.

A cada actuador se le asigna una letra mayiscula. Si su posicién al inicio de ciclo, a
partir de las cuales se dibuja el diagrama de circuito, es la de dentro o posicién negativa,
se dice que él estd en “menos™; si su posicién al inicio es la de fuerza o posicién
positiva, decimos que estd en posicién “m4s” Las sefiales de presién para conmutar las
vélvulas de control direccional son llamados “comandos” para distinguirlos de otras
seflales. Un comando para mover el cilindro “A”, su cédigo serd un simple “A+",

Evidentemente, “A-* es el comando para hacer retroceder al cilindro A.
10.5.2 Secuencia de dos cilindros

Con estos codigos, nosotros podemos escribir una secuencia de dos cilindros, por
ejemplo con:
A+, B+, A-, B-

No puede haber dudas acerca de la secuencia de movimientos.

Ahora llega la cuestién de ver de donde salen estos comandos. La respuesta es
bastante simple: de las valvulas de rodillos de palanca que detectan los puntos finales de

la carrera. Ellos también necesitan un c6digo; éste estard confeccionado de una forma
bastante logica.
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Como la posicién inicial “menos” es llamada “cero”. Es obvio codificar con “ap” la
valvula que detecta la posicién inicial del cilindro “A”; la posicién opuesta es entonces
llamada *“a,”. Para mayor claridad, las sefiales son siempre codificadas con letras
minusculas. Las posiciones de deteccién son designadas mediante un indice.

De todo ello, resulta obvio que la finalizacién de un comando (...+) estard
sefializado por la sefial de presién que nosotros “convertiremos”™ como cédigo “a)”, etc.
Con estos codigos podemos escribir la solucién para la secuencia mencionada con

anterioridad tal y como sigue:
At > 31 > bt 5> by > A- > a9 B- - by

También necesitamos una vélvula de accionamiento manual para arrancar y
finalizar la secuencia. Estd situada en linea prioritaria para el primer comando A+,
Cuando la secuencia necesite continuar entonces la vélvula depuesta en marcha deberd
permanecer abierta, pero si el circuito es desactivado a mitad de ciclo, éste continuard .
hasta que todos los movimientos de la secuencia hayan sido completados y el ciclo

vuelva a su posicién inicial.

Esto significa que la ultima sefial; by, ha aparecido pero es incapaz de pasar a través
de la véalvula de puesta en marcha. Esta es otra aplicacién de la funcién elemental
“AND” (Y) de la figura 10.13. El comando A+ necesita ambas sefiales: “by” y “s;”
(start). Esto se escribe en dlgebra normal “seeby”.

Nos podremos referir a esto como un “circuito cerrado”. La secuencia de sefiales y

comandos s como sigue:
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A+| comarwos | B+ A- B-

Figura 10.20 Secuencia de seflales y comandos de un circuito cerrado

La misma secuencia de este diagrama de bloques estd dibujada como circuito
neumdtico en la figura 10.21, con simbolos ISO. Como tenemos ahora codificadas las
valvulas de finales de carrera de acuerdo con su posicién, no es necesario dibujar el
circuito como un mapa con éstas mostradas en sus emplazamientos fisicos reales, cerca

de los cilindros, o indicandolas con niimeros como en las figuras 10.17 y 10.18.

La norma es dibujar todos los cilindros en la parte superior, directamente debajo de
ellos, sus correspondientes valvulas principales de mando y debajo de ellas, las valvulas
que proporcionan las sefiales de final de carrera. En circuitos mds sofisticados, podra
haber vélvulas adicionales en un nivel intermedio entre las valvulas principales y las de
sefial. Este es el caso de la figura 10.21 con la vélvula de puesta en marcha “s,”.

10.5.3 Ciclo tnico, ciclo continuo

Este tipo de valvula usada para poner en marcha una secuencia es lo que determina
la diferencia entre los 2 ciclos: si es una valvula monoestable y nosotros la accionamos,
se realizard un ciclo unico. En el caso de una valvula biestable, el ciclo se repetird
continuamente hasta que desconectemos la vilvula. No importa cuando lo hagamos, el

circuito siempre completaria el ciclo y entonces pararia.
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Figura 10.21 Circuito para la secuencia A+, B+, A-, B-

10.6 Comandos opuestos

Eliminacion con una seiial de corta duracién

10.6.1 Anclaje. Control de presién

Los cilindros de simple efecto de carrera corta son utilizados a menudo para
sujecién. Si bien casi todos ellos pueden llevar incorporados detectores para control
eléctrico, esto no da suficiente seguridad. ;La parte que debe ser mecanizada esti
suficientemente amarrada para aguantar las fuerzas ejercidas sobre ella durante el
mecanizado?. La tnica sefial fiable es la que nos indica que hay suficiente presion detras
del émbolo. Para esto se emplean las valvulas secuenciales. Estas permiten al operador

ajustar la presién minima requerida para un amarre seguro.

La presién que han de detectar es la presion de amarrado del cilindro. Por eso la
entrada de pilotaje debe ser conectada con una r a la via de alimentacién del cilindro; la
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sefial de salida pondr4 en marcha la operacién de mecanizado (cilindro “B”). El cilindro
tiene que retroceder inmediatamente después de que la operacién haya finalizado, por
ejemplo, el final de carrera, valvula b;, proporciona esta informacion.

Aqui nos encontramos un problema: B es incapaz de retroceder mientras ¢l cilindro
de amarre “A” esté presurizado pero, por otro lado, éste no debe retroceder y soltar el
amarre antes de que el dispositivo mecanizado haya vuelto a su posicién Inicial.
Podemos, de nuevo, utilizar el cilindro basico de la figura 10.9 para resolver este
problema transformando la sefial permanente de la védlvula secuencial en una sefial de
corta duracién. El ciclo es arrancado manualmente, pero en la practica el operador
insertarda un componente para ser mecanizado y entonces mantendrd el pulsador

accionado hasta que el trabajo estd completado.
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Figura 10.22 Circuito para amarrado y mecanizado

De cualquier forma, hay una imperfeccién: si el operador suelta el pulsador después
de que el mecanizado haya comenzado, la mordaza se abrird. Tenemos que prevenir
esto. La soluci6n es “memorizar” la sefial de arranque manual con el circulo de la figura
10.16. Para la funcién de la valvula 1, usaremos una valvula que detecte la posicién
inicial del cilindro B, la valvula “by”. Pero esta vilvula estd accionada en la posicién
inicial, cuando se ha producido el amarre y tiene que salir B, Esto significa que hay otra
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“sefial permanente” que tendremos que eliminar haciendo de ella una sefial de corta
duracién. Esto nos da como resultado el circuito de la figura 10.23.
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Figura 10.23 Amarrado y mecanizado con enclavamiento adicional

10.6.2 Sistema de cascada

Debemos admitir que la forma en que hemos eliminado las sefiales permanentes en
el ejemplo anterior puede ser el mejor método. Debe haber una solucién més simple y
fiable.

La verdadera solucién es poner a escape todas las sefiales permanentes que se
puedan “solapar”. No mediante montajes temporizados sino con el accionamiento de
una valvula de seleccién como en el circuito de la figura 10.3. El problema es conocer

donde ha de estar puesta cada valvula y c6mo debe ser conmutada y conectada.

Existe un procedimiento simple para el disefio de circuitos secuenciales llamado

“Sistema Cascada”. El ciclo es dividido en dos o mas grupos. Para posteriores
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explicaciones supondremos que hay s6lo dos grupos. Cada uno tiene una linea de
suministro procedente de la valvula de seleccién.

La divisién de los grupos, por ejemplo del ciclo “A+, B+, A-, B-", se realiza de la

siguiente manera:

Observando cada comando, de izquierda a derecha, podemos subdividir los
comandos en grupos; la regla serd que en cada grupo sélo se podra incluir un comando

de cada actuador, bien sea + o -, En nuestro caso seria:

A+ B+ B-, A.
Grupo 1 Grupo 11

Este principio es igualmente aplicable para ciclos més largos. Cuando se tiene tres
0 mas grupos, no s necesario arrancar el ciclo con un nuevo grupo: el fin de ciclo pueda
estar en medio de un grupo. La vélvula de puesta en marcha y parada estd, simplemente,
colocada en linea con el primer comando del ciclo. Algunas veces tiene que trasladarse

para encontrar el menor nimero de grupos.

Las demas reglas serdn explicadas en el siguiente diagrama de bloques.

1. Primera valvula principal que debe ser accionada por el grupo 1.

2. Todas las vélvulas de fin de carrera del grupo I, excepto la que detecta que el Gltimo
movimiento del grupo ha finalizado.

3. Todos los comandos de las valvulas principales del grupo I son alimentados desde la
“linea de grupo”

4. El detector del final de la ultima carrera del grupo I conmuta la véalvula de seleccién;
la “linea de grupo I” se pone a escape y la del grupo II es alimentada con presion.

5. Vélvula principal del cilindro que realiza la primera carrera del grupo II.
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6. Todas las valvulas de fin de carrera que proporcionan los comandos del grupo I,
excepto la ultima.

" 7. Todos los comandos del grupo II, proporcionados por las vélvulas de fin de carrera
estan alimentados desde la linea de grupo II.

8. El detector de la tltima carrera del grupo II vuelve a conmutar la vélvula de

seleccion a su posicién anterior.

3 7
[
Todeo Ioe damis Todes loe demie
comandes dol grupe 1 comandes del grupe I1
Primer comande Primer comands
b grup | 1 blgrgell 5

et 1 - :

[4] Vi de etacetia

Figura 10.24 Reglas

Los pasos del circuito son ahora bastante faciles. El interruptor de puesta en marcha
y parada esta siempre insertado en linea con el primer comando del ciclo. En el ejemplo
anterior el ciclo termina al finalizar un grupo. Pero éste no es siempre el caso y, como

se ha mencionado, no es necesario.

Esto se demostraré con un ejemplo: el ciclo dado as:
A+ B+ A-C-D+D-B-C+

Si comenzamos a subdividir desde el principio de ciclo, obtenemos tres grupos de la

forma:
A+B+A-C-D+D-B-C+

Es mejor subdividirlo comenzando un paso mas tarde:

A+B+A-C-D+D-B-C+
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y obtenemos solamente dos grupos. La vélvula de cascada serd conmutada primero
mediante “a;” y volverd a su posicién inicial mediante d;. La vélvula de puesta en
marcha y parada estara en la conexi6én que va desde ¢, la entrada del comando A+.

Recuerde que los finales de carrera accionados en la posicién de reposo del sistema
deberén ser dibujados con sus simbolos en dicha posicion.

Figura 10.25 Dos cilindros en cascada
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CAPITULO 11

CASO PRACTICO

Dobladora de Lamina

Esta dobladora esta disefiada en base a un sistema neumético y funciona segin los

siguientes pasos:

1. Entra la ldmina y es prensada con una aplanadora la cual consta de tres pistones los
cuales usan o tienen determinada presi6n o fuerza para sujetar la [dmina.

2. Entra un seguro como sistema de seguridad para que no tenga movimiento alguno la
prensa, antes de ser doblada la 1dmina

3. Entra la dobladora la cual es accionada por 2 pistones. Estos tienen la capacidad para
levantar la dobladora y doblar la lamina.

4. Ya doblada la lamina, regresa la dobladora a su estado inicial, sale el seguro y

regresan los pistones que estin aplanando la lamina.

Todo esto lo hace en 7 segundos, tomando en cuenta el tiempo que se tarda en
acomodar la lamina y sacarla de la maquina. Existen diferentes puntos que fueron
tomados en cuenta para el disefio mecénico como para el disefioc neumatico asi como los
ciclos por minuto que se necesitan para sacar cierta produccién en un tiempo

determinado.
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A continuacién se muestran los cdlculos realizados para la seleccién de los cilindros

asi como la utilizacién de vélvulas y el consumo de aire.

Esta méiquina serd instalada en una empresa (INFRISA) la cual se dedica a la

fabricacion de refrigeradores industriales y congeladoras comerciales.
 Presion de Aire

La presion de linea es de 7 kg/cm?

Se trabajara con equipo neumatico marca SMC.

Primero se haré la seleccion de los cilindros que servirdn como aplanadora o prensa.

Datos del Cilindro

Tipo de cilindro: Series CQ2 marca SMC segtn catdlogo
¢ =63 mm

Carrera= 75 mm

Presi6n de linea = 7 kg/cm®

lcm=10mm
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Solucidén:

60, g om]
4

A=
A =31.172cm?
Célculo de la fuerza del cilindro

Presion = Fl,lem (P = F]
Area A

F=PA

2

F= (7 ke ](31.172cm2)
cm

F=2182 kgf

Para sujetar la lJamina se utilizaran 3 cilindros por lo tanto:
2182 kgfx 3

654.62 kgf

654.62 kgf es la fuerza suficiente para sujetar la ldmina y no tenga ningiin movimiento.

Ahora veamos €l consumo de aire que tendran los 3 cilindros.



Datos:

Qcit [Its/min]

¢ =63 mm

L=75mm

P =7 kg/cm?

# ciclos x minuto = 8 ciclos/min
1 Its = 1000 cm’

Solucién:

2 .
Q= 7D . L[ Patm + Pman) . #cu.:los @)
4 Patm min
kg kg
1 +7
Qu= M ® (7-Scm em’ em’ . (8X2)
4 ;8
cm?

Qui = (31.172cmzx7.5cmX8(8 #cu:,los)( 2)

min

3
Q, = (29925.55"“_1 IL)

min A 1000 cm’

Q. = 29.92 Its/min

Este es el consumo que tendra cada cilindro segun los ciclos por minuto.
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Lo anterior fueron los calculos para los cilindros que se van a utilizar como prensa.
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A continuacién se hard el calculo para los cilindros que actuardn para doblar la
lamina, en cuanto al cilindro que servirs como sistema de seguridad no se toma mucho

en cuenta ya que es un cilindro pequefio, al ultimo se mostraran las célculos de éste y se
concluird que su consumo es despreciable.

Calculos para los cilindros que doblaran la 14mina.

Datos:

El cilindro seleccionado sera: Series C95 Marca SMC

¢ =80 mm
L =400 mm
P =7 kg/cm?
A=
4
A= '.'t(8.0cm)2
4
A = 50.26cm?
p=F
A
F=PA

F= (7 ke ](50.26cm2)
cm

F = 351.85kgf



Como son 2 cilindros la fuerza es proporcional

F=(351.85 kgf) (2)
F=7036.716 kef

Consumo de Aire del cilindro
¢ =80 mm

L =400 mm

P =7 kg/cm?

# ciclos x minuto = 8 ciclos/min

Solucion:

@)

aD? _ (Patm+Pman) #ciclos
Qcil = . L( J

4 Patm min

1kg +7 ke

71(8.0cm 2 2
Qu =04 (soem) em”en’ |, o)

1
cm?

Q, = (2010.62cm’ Xs{s#"i‘fbs)(z)

min

3
Q, = (257359.27 o I—-l—"s—)

min A 1000 cm®

Q.; = 257.359 Its/min
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Para cada I HP un compresor teéricamente entrega 4.5 CFM (pies cubicos por minuto)
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Conversidn a litros por minuto

45pie53 (12plg) | (2.54cm) (lmL)( lits ]
" min }{ (ipie) J\ (plg} J\lem®/\1000mL
4.5 CFM =127.42 Its/min

1HP entrega 127.42 lts/min

Para la aplanadora se usaron 3 cilindros. El consumo fue de

0 Q, =(29.921ts/min)3)
Q. = (89.76 Its/min)
2  Q, =(257.359lts/min)2)

Q. = 314.72 lts/min

El consumo total sera de 604.47 Its/min

Como por cada HP entrega 127.42 Its/min con un compresor arriba de 5 HP serd

suficiente para hacer funcionar la maquina sin ningin problema.
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Diagrama de secuencia

Datos:

Cilindro A = Prensa
Cilindro B = Seguro
Cilindro C = Dobladora
T = Tiempo en segundos

Secuencia de los cilindros

A B> CI Cl¢ Bl€ A€
A+, B+C+, C-,B- A-
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CAPITULO 12

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

16.1 Conclusiones

Esperamos que en esta Tesis se haya logrado el objetivo principal de proporcionar a

los alumnos una informacién béasica completa sobre los sistemas neumaticos.

Otro de los objetivos es que el contenido de esta Tesis pudiera ser utilizado como

apoyo en la materia de Potencia Fluida.
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16.2 Recomendaciones

Para el célculo y disefio de los sistemas neumaticos se recomienda tomar en cuenta

las normas siguientes:

DIN ISO1219 Especificaciones sobre componentes neuméticos.
DIN ISO 40700 Normas para simbologia l6gica en neumtica.
DIN ISO 40719 Normas para la elaboracién de planos eléctricos de control

que pueden emplearse en la neumatica.
DIN ISO 6431, DIN 24335  Especificaciones para cilindros de doble efecto
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APENDICE A
DEFINICION DE TERMINOS
TECNICOS

Las definiciones enlistadas aqui se relacionan con el contenido de este manual en el

cual usamos dichos términos.

Desplazamiento.- El volumen de fluido descargado por un compresor en un tiempo

especifico, normalmente expresado en pies® por minuto.

Absoluta.- Una medida que tiene como 0 su punto de partida o basico, la completa

ausencia de entidad medida.

Actuador.- Un aparato para convertir energia neumatica en energia mecanica. Un motor

o un cilindro.

Actuador Lineal.- Un aparato para convertir energia neumdtica en movimiento lineal.

Un cilindro o un vastago.

Actuador Rotatorio.- Un aparato para convertir energia neumética en movimiento

rotatorio Un motor neumatico.

Area Anular.- El 4rea de un anillo frecuentemente se refiere al 4rea efectiva del lado
del véstago del pistén de un cilindro, por ejemplo, el drea del pistén menos el drea de la
seccién transversal del vastago.
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Atmésfera.- Una medida de presién igual a 14.7 psi.

Caballos de Fuerza (HP).- La potencia requerida para levantar 550 libras, un pie en un
segundo 0 33,000 libras un pie en un minuto. Los caballos de fuerza son igual a 746
watts 0 42.4 Unidades Térmicas Britanicas por minuto.

Caida de Presién.- Una diferencia en presién entre cualquiera de dos puntos de un

sistema 0 de un componente.

Calor.- La forma de energia que tiene la capacidad de crear calor o de aumentar la
temperatura de una substancia. Cualquier energia que es desperdiciada o usada para
resistir la friccién es convertida en calor. El calor es medido por calorfas o por las
Unidades Térmicas Britdnicas (BTU’S). Un BTU es la cantidad de calor requerida para
elevar la temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit.

Cartucho.- El elemento reemplazable de un filtro de fluido.

Cilindro.- Un aparato que convierte potencia neumética en fuerza mecanica lineal y
rotatoria. Este normalmente consiste en un elemento movible tal como un pistén y el

véstago. Operando dentro del cuerpo del cilindrico.

Cilindro de Accién Sencilla.- Un cilindro en el cual la energia neumética puede
producir empuje ¢ movimiento en una direccién solamente. (Puede ser regresado

mecanicamente o por gravedad).

Cilindro Diferencial.- Cualquier cilindro en el cual las dos éreas opuestas de los

pistones no son iguales.

Cilindro de Doble Accién.- Un cilindro en el cual la fuerza del fluido pueda ser

aplicada al elemento movible en cualquier direccién.
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Circuito.- Un arreglo de componentes interconectados para desempefiar una funcién
especifica dentro de un sistema.

Circuito de Centro Abierto.- Uno en el cual el aire fluye libremente a través del
sistema y de regreso al depdsito es neutral.

Circuito de Centro Cerrado.- Uno en el cual el flujo a través del sistema estd
obstaculizado en neutral y la presién es mantenida al méximo ajuste de control de
presion.

Clasificacién en Micrones.- El tamafio de las particulas que un filtro detendré.
Colador.- Un filtro tosco.

Componente.- Unidad neumética sencilla,

Compresibilidad.- El cambio en volumen de una unidad de volumen de fluido cuando

estd sujeta a una unidad de cambio en presion.

Control.- Un aparato usado para regular las funciones de un componente neumatico.

Control Manual.- Un control actuado por un operador. Por ejemplo una palanca o un

pedal de pie de control para vilvulas direccionales.

Control Mecanico.- Cualquier control actuado por uniones, engranes, tornillos, levas y

otros elementos mecanicos.

Convertidor de Torsién.- Un acoplamiento de fluido rotatorio que sea capaz de

multiplicar la torsién.
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Depésito.- Un recipiente para almacenar el aire a presion.

Descargar.- Soltar el flujo (normalmente al ambiente), para evitar que se imponga
presion en el sistema o parte del sistema.

Fuga.- Fuga interna de aire.

Desplazamiento.- La cantidad de fluido que puede pasar a través de un compresor,

motor o cilindro en una sola revolucién o carrera.

Desvio.- Un pasaje secundario para que fluya el flujo.

Distribuidor.- Un conductor de fluido que da multiples orificios para conexiones.
Eficiencia.- La eficiencia volumétrica de un compresor es la salida actual en GPM
dividida por la salida tedrica o designada. La eficiencia total de un sistema hidrdulico es
la salida de potencia dividida por la potencia de entrada. La eficiencia normalmente es

expresada como un porcentaje.

Embolo.- Una parte moldeada en forma cilindrica la cual tiene un solo didmetro y es
usada para transmitir empuje. Un véastago.

Encerrado.- Un rectingulo dibujado alrededor de un componente o componentes

graficos para indicar los limites de un ensamble.

Energia.- La habilidad o capacidad para hacer un trabajo. Medido en unidades de
trabajo.

Energia Cinética.- La energia que una substancia o cuerpo tiene en funcion de la masa y
velocidad.
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Enfriador.- Un intercambiador de calor usado para quitar el calor en un fluido.

Estrangular.- Permitir el paso restringido al flujo. Se puede controlar el porcentaje del
flujo o crear una deliberada caida de presién.

Operacién Manual- Un medio de actuar manualmente un aparato controlado

automaticamente,

Filtro.- Un aparato el cual su funcién principal es la retencién, por medios porosos, de

contaminantes indisolubles del fluido.

Fluido.- Es el aire comprimido que se usa.

Flujo Proporcional.- En un filtro, la condicién en donde parte del flujo pasa a través del

elemento filtrador en proporcién a la caida de presion.

Frecuencia.- El nimero de veces que sucede una accién en una unidad de tiempo. La
frecuencia es la base de todos los sonidos. La frecuencia bésica de un motor es igual a la

velocidad en revoluciones por segundo multiplicado por el nimero de cdmaras.
Fuerza.- Cualquier empuje o jalén medido en unidades de peso. En neumatica, la fuerza
total es expresada por el producto P (fuerza por unidad de 4rea) y el 4rea de la superficie

en el cual la presién actiua- F=P x A,

Intercambiador de Calor.- Un aparato que transmite el calor a través de una pared

conductora de un fluido a otro.

Linea.- Un tubo, o0 una manguera que actie como conductor de fluido.
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Linea de Presion.- La linea que lleva el aire que viene de la salida del tanque almacén a
la entrada del actuador.

Medidor de Presién.- Una escala de presién que ignora la presién atmosférica. Su punto
cero es 14.7 psi absoluto.

Microén.- Una millonésima de un metro o mas o0 menos 0.00004 pulgadas.

Orificio.- Un término interno o externo de un pasaje en un componente.

Palanca.- Un aumento en la fuerza de salida sobre la fuerza de entrada sacrificando la

distancia movida. Una ventaja mecanica o multiplicacién de fuerza.

Pasaje.- Un paso maquinado o perforado conductor de fluido que estd dentro o pasa a

través de un componente.

Paso.- Una restriccion, su longitud es pequefia con respecto a la dimensidn de su seccién

cruzada.

Piston.- Una parte moldeada en forma cilindrica que cabe dentro del cilindro y transmite

o recibe movimiento por medio de un véstago conector.

Porcentaje de Flujo.- El volumen, masa o peso de un fluido pasando a través de
cualquier conductor por unidad de tiempo.

Presién.- Fuerza por unidad de édrea; normalmente expresada en libras por pulgada
cuadrada (psi).
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Presién Absoluta.- La presién arriba del cero absoluto, por ejemplo la suma de la
presién medida y presién atmosférica. En vacio el trabajo mencionado es normalmente
expresado en milimetros de Mercurio (mm Hg).

Presién Atmosférica.- La presion ejercida por la atmésfera en cualquier localizacién
especifica. (La presion al nivel del mar es aproximadamente de 14.7 libras por pulgada
cuadrada absoluta).

Presién Excesiva.- La diferencia entre la presion de rompimiento de una vélvula y la
presién alcanzada cuando la vélvula esté pasando el flujo completo.

Presién Piloto.- Presion auxiliar usada para actuar o controlar un componente

neumético.
Contra Presién.- Una presién en serie. Normalmente se refiere a la presidn que existe
en el lado de descarga de una carga. Esta se suma a la presién requerida para mover la

carga.

Presion de Rompimiento.- La presién en la cual una vélvula actuada por presién

empieza a pasar el fluido.

Punto Muerto.- La regién o banda que no tiene respuesta en donde una sefial de error no

causard la actuacién correspondiente del control variable.

Reciproco.- Una oscilacion o0 movimiento de atrés para adelante en linea recta.

Restriccién.- Una restriccion es la longitud de su largo con respecto a la dimensién de

su seccion cruzada.
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Restriccién.- Un drea de seccién cruzada reducida en una linea o pasaje que produce una
caida de presion.

Secuencia.-
1. Ordenar una serie de operaciones 0 movimientos.

2. Desviar flujo para llevar a cabo una operacién 0 movimiento subsecuentemente.
Seiial.- Un mandato o indicacién de una posicién o velocidad deseada.

Servo Mecanismo (Servo).- Un mecanismo sujeto a la accién de un aparato de control
el cual operard como si éste fuera directamente actuado por el aparato de control, pero
capaz de abastecer potencia de salida, las veces que el aparato de contro] lo indique, ésta

potencia siendo derivada de una causa externa e independiente.

Descompresién.- El dejar pasar lentamente fluido confinado para reducir la presion del
fluido gradualmente.

Tanque.- El depésito de aire.

Torsién.- Un empuje rotatorio. El esfuerzo o giro, de un motor de fluido, normalmente

expresado en pulgadas-libras o libras-pie.

Trabajo.- Ejerciendo una fuerza a través de una distancia definida. El trabajo es medido

en unidades de fuerza multiplicado por la distancia, por ejemplo, libras-pie.

Turbina.- Un aparato rotatorio que es actuador por el impacto de un fluido en

movimiento en contra de cuchillas o paletas.

Vacio.- Menos presion que la presién atmosférica. Esta es expresada normalmente en

pulgadas de Mercurio (m Hg) como se refiere a la existencia de presién atmosférica.
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Vilvula.- Un aparato que controla el fluido. La direccién, la presién o el porcentaje del
flujo.

Vilvula de Alivio.- Una vélvula operada por presién la cual desvia el aire, limitando la
presion del sistema a un valor maximo predeterminado.

Vilvula de Centro Abierto.- Una en que todos los orificios estin interconectados y se

abren entre si en el centro o en posicién neutral.

Vilvula de Centre Cerrado.- Una en que todos los orificios estin obstruidos en el

centro 0 en posicién neutral.

Vilvula de Contrabalance.- Una vélvula de control de presién la cual mantiene la
contrapresion para evitar que se caiga la carga.

Vilvula de Control de Flujo.- Una valvula que controla en porcentaje de aire que fluye.

Vilvula de Cuatro Pasos.- Una valvula direccional que tiene cuatro pasos de flujo.

Vilvula Check.- Una vélvula que permite el fluido de flujo en una sola direcci6n.

Vilvula Direccional.- Una vélvula, la cual selectivamente dirige y evita el fluido de

flujo a los canales deseados.

Vilvula de Dos Pasos.- Una vélvula de control direccional de dos pasos de flujo.

Vilvula de Inversion.- Una vélvula direccional de cuatro pasos usada para regresar un

cilindro de doble accién o un motor reversible.
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Vilvula Piloto.- Una vélvula auxiliar usada para controlar la operacién de otra valvula.
La fase controladora de una vélvula de dos fases.

Vilvula de Presion Mdxima.- (Véase vélvula de alivio).

Vilvula Reductora de Presién.- Una vélvula que limita la presién maxima en su salida
sin importar la presion de entrada.

Vilvula de Secuencia.- Una vélvula operada por presién la cual, con su ajuste, desvia el
flujo a una linea secundaria mientras detiene una presién minima predeterminada en la

linea principal.

Vilvula Servo Electro-Neumatica.- Una valvula tipo direccional que recibe una sefial
eléctrica variable o controlada y la cual controla y mide el flujo neumatico.

Vistago.- Un cilindro de accién sencilla con un émbolo de un didmetro. El émbolo en
un cilindro tipo véstago.

Velocidad.-
1. La velocidad del flujo a través de una linea neumadtica. Expresado en pies por
segundo (ft/seg) o pulgadas por segundo (pulg/seg).

2. La velocidad de un componente rotatorio medido en revoluciones por minuto.

Venteo.- El permitir que se abra una vélvula de control de presi6n al abrir su orificio

piloto (conexién venteada) a presién atmosférica.

Volumen.-
1. El tamafio del espacio o cdmara en unidades ciibicas.
2. Aplicado a la salida de un compresor en CFM (pies ciibicos por minuto).
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APENDICE B
TABLAS DE SELECCION DE
VALVULAS, ACTUADORES Y TIMER
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4/5 port Air Operated Valve

Series VSA4 140

. Model
Large valve capacity Body Posize | Efiective area [Weight ©
Re(PT)34: Cva.44 e o e L o o B
Long life (Over 20 million cycles) VsAdlao0d | V4 |2 Posion m&;g nﬂu: 13
s VSA4140-06 asd Y 80.0(444) | RPT) Ve
VSA4240-03 g ¥s 57.0(317) | ReP) Vo
VSA4240-04 M""'"" Va 680(378) | Re(PT) Y 150
VSA4240-06 ¥4 80.0 (4.44) Ve
VSA4340-04 3 position 68.0 Va
VSA4340-06 v closed center ¥ m%:?] WA i
VSA444004 | .. |3 positon e 68.0 (3.78) Vi 73
VSA4440-06 exhaust . 80.0 (4.44) | Ro(PT) VA
Nole 1) The table shows the vakue without sub-plate. With sub-plate: Add 0.6k for Rc1/2, 144 for Red.
Specifications
Max. operating pressure 1.0MPa
Pilot air pressure 0.1 %0 1.0MPa
Ambient and fluid lemperature -10 1o 60°C "
Lubrication Not required &
Impac/Vibration resistance (més?) & 150/50 =
Enclosure m-m(am-nmo)"
Note 1) Use dry air 10 prevent condensation when operating af low lemperature.

Nole 2) Use tubine oil class 1 (1SO VG32) if ubricated.

Note 3) impact resistance: No mallunction from lest using drop impact tester, 10 axis and right angle
directions of main vaive, each one time when pilot signal is ON and OFF.
(initial vaive)

Vibration resistance: No mallunction from lest with 8.3 1o 2000Hz 1 sweep, 1o axis and right angle
directions of main vaive, such one ime when pllot signal is ON and OFF. (Inftial
vaive)

Note 4) As per IS C0920 -
* Manifold possible.
* When requiring bottom piping. please specify it

Sub-plate Assembly Part No.: VS4040-S-%
*Mounting bolt and gasket are not aftached.

How to Order
VSA (4] 1] 4 [oHo3]
nmml l
45 port valve nolt -
— side
mm’: - 1°_[Base side (Without sub-plate)
[ e ] Body size
2 Zwm m *Option
3 |3 position closed center Option
4 |3 position exhaust center e None
1 pgl'mmm
Piping
0 | Subplate side pping Pilot size
1* | Sub-plate botiom piping “00 [Without sub-plate
4 "‘“(F:““‘F-'“u : ﬂn(PT)t
*Option 06| RAPT)¥
A Caution
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Construction
2 position single: VSA4140 2 position double: VSA4240
o " 2 PILOT PILOT Pl
; Col

Dimensions

2 position single: VSA4140

168
el
T - IQ:Z‘JE
ool £
p] 28

5-R:(PT)a/8, 1/2. (3/4)\

2 position double: VSA4240

120 .
(168) -0l
) E—I
T ‘,r’
[~ -]
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5| ik MEQ 553
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i [=]
(e) O
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3 position closed center: VSA4340
3 position exhaust center: VSA4440

4-ga(1 hole

nam

1 ): Value for RC(PT) ¥4




