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INTRODUCCION

Deblido é Ia sltuacion por la que actualmente estamos -

atravesahdo; no solo en HEXICO, snno, en todo &l mundo'es

vnd»spensable que los procesos de’ fabrncac
rando al ritmo que exlge el desarrollo de
ra mejorar estos procesos es,inﬁlspensab
cidon de los mlsmos. o B

k1 progreso ‘tan acelerado que ha exlstido en i u;bmg

tlzaclon en estos-Gitimos ados ha tenido donslderable‘?épei
cusidn en‘las técnicas de mando, o ' '”

En toda la Industria en general se han realliédq, y lo
continuan haciendo, automatismos para aumentar su producti-
vidad pero desgraciadamente la forma de obtener el mando de
estos automatismos se basa en la experiencia o en la Intui-
cldén de la persona encargada de desarrollar el automatismo,
sin seguif un método o secuencla para obtener una solucién_
m3s rapida y convincente,

Este trabajo esta dirigido precisamente a difundir los
sistemas neumdticos de automatizacidon que son: Método Sev--
cuencial Intuitivo, Cascada y Paso a Paso.

A pesar de que la eléctricidad se conocid y se utilizd
mucho antes que la neumatica, no Gnicamente para realizar -
trabajo sino también para )llevar a cabo el control, este ti
po de energia alin no se conoce a la perfeccibdn.

Hasta hace algln tiempo no existf{a un sistema definido
para llevar a cabo el control de una automatizacidon con ---
energ{a eléctrica, fue precisamente con la ayuda de los sis
temas neumaticos de automatizaci8n que se consiquid obtener
un sistema de automatizacidn eléctrico., Ya que trabajar con
aire-comprimido y mangueras es mucho mads objetivo y entendl
ble que trabajar con energfa eléctrica y alambres porque --
con el alre comprimido podemos darnos cuenta, al conectar o
desconectar una mangucra, si existe o no aire y que sentido
tiene el flujo, cosa que es diffcil con la energia eléctri-

ca.



be cualquier manera es Importante mencionar gque la neu
médtica no'es siempre la mejor alternatlva. Para la realiza-
cién-dgﬁqh-automatlsmo es lndlspensable anallzar Ios ‘difes--

rentes tipos de energfia para- |Ievar a. cabo e trabaJo y el
controi {Eatando-de utllizar Ta- que; mas ventaJas4

‘ge acuerdo a nuestras circunstancias de trab

ner un automatismo lo mas efncaz posuble.

Sf‘ébéervahos la: maqunnar»a moderna que‘na
extran;ero poaemos darnos ‘Cuenta que en el],

diferentes tipos de energfa. seguramente




CAPITULO | AIRE COMPRIMIDO .

El alre comprimldo es una de las’fq;méﬁldéaéhéfgféhmés

antiguas’ de entre Ias conocldas ‘PO bfﬁ?ééhéda
para reforzar sus recursos'ffs ‘co e
Muchos de los prfncl
eran utlllzados por el hombre p I
mera apllcaC|on del alre compf{mid””
de las cenizas para reavivar el [
bfa sido "comprimido" ”los,qu one: -
considerar como un compreéor héfu;" ' : h

man o resulto Inadecuado por compl

tafo y plomo en su- forma pura y mas adelante reduciendo sus

oxidos, que constitufan-los matertales en bruto en las pri~
meras metalurgias cuando se comenzaban a construir'objetos_
metdlicos. Para alcanzar las temperaturas necesarias supe-<
riores a los 1000°C se necesitaba un compresor mas potente;
éste también lo suministraba la naturaleza en el viento que
se comprimi{a contra una colina y ascendfa-por sus laderas.
Los orfebres egipcios y sumerios inventaron un método mas -
convincente y seguro para la producclidn del aire comprimido
que ellos necesitaban para fundir los metales nobles. Em---
pleaban un tubo-soplete, al igual que hacen sus colegas de_
hoy. Este soplete es adecuado para sus necesidades, pero na
turalmente resulta Insuficiente si se quiere fundir un voly
men elevado de metal.,

El primer compresor mecdnico, el fuelle manual, fue in
ventado aproximadamente 3000 afios A.C. y el fuelle de pie -~
se empezd a emplear aproximadamente 1500 afos A.C.. Sucedfa
é€sto cuando la aleaci&n del cobre y estafo para obtener ---
bronce se habia convertido en un proceso estable de produc-
cidn,

Los fuelles accionados con el pie por medio de una rue



da de molino, se emplearon durante los dos mil afios siguien
tes.~ha5ta;en‘i762 en que comenzaron a ser reemplazados --
por el iiifndro soplénte, inventado por John Smeaton, que__
era acclonado por una rueda de un molino, Como la capaci--
dad de ‘los ﬁornos de fundicidn continub aumentando, los --
fuel les convencionales comenzaron a resultar inadecuadons y
el cilindro. de Smeaton aunque de construccidn tosca, era -
una solucidn. Pero hasta que Jchn Wilkinson inventd una ta
ladradora péra hacer cafiones capaz de tornear interjores =
con un mecanizado de preclisién, fue posible la fabricacién
de maquinas soplantes.

) Los fuelles y las primeras méqulhas soplantes, as? co
mo los posteriores compresores, se_empleabén-para suminis-
trar una corriente de aire de co¢busti6n a los hornos de -
fundicién y también en la ventilician en trdbajos bajo tig
rra. La venfllaciéh'ge hééfa.ne;esarfa debido a que la gan
ga-se extrala calentando con fuego los muros de la mina y_
enfridndolos después con agua. En otras palabras el empleo
de aire comprimidé estuvo a lo largo de milenios, limltado
a la extraccidon y fundicidn de metales, aunque las bombas_
de vacio y los compresores fueron empleados ya en el siglo
XVil por ltos alquimistas en sus experimentos siguiendo e1;
ejemplo de los anfiguos primeros griegos como Ktsibios.

Pero ta irrupcidn verdadera y generalizada de la neu-
matica en la industria no se inicia sin embargo, hasta que
1legd a hacerse mhs acuciante la exigencia de una automati
zacidn y raclonalizacidn en el desarrollo del trabajo.

A pesar de las oposiciones iniciales, debidas en la -
mayorTa de los casos a desconocimiento y falta de forma--=
cibn, fueron ampliandose los diversos sectores de aplica--
cibébn. De tal manera que en la actualidad ya no se concibe
una moderna explotacién industrial sin el aire comprimido.
Este es el motivo de que se utilicen aparatos de aire a --

presidn en las ramas industriales mis variadas.



ajre es hn, ncoloro, insfpido e ino-

.a masa‘total de alre en !a
: 5v)7 x 1017 ‘Kg" Algo menos‘
que la m;lloneslma parte de la masa del p|aneta.,”

doro. Es una}mezcl

atm&sferaf'e calcula: de uno

‘ La compos|CIon del alre permanece relatlva
mente - consfante al menos hasta unos 25 Km. de altura.
o ‘alre en nuestra atmosfera

: amblén humedad 'y partlculas

cristales sallnos.

_Ve;cla,y,np una combina
: dfaeh ‘separar. Normalmen
tg.éé(ak ? ; ‘nfrlando1o hasta -196 c. A

1.1.2. Leyes de los Gases,

Toda materia se compone de moléculas que -
permanecen en movimlento constante, manten!&ndose unidas_
por la fuerza de cohesidn. En los s8lidos las moléculas
estin fuertemente unidas y ordenadas de tal manera (es---
tructura en red) que la fuerza de cohesibn es muy fuerte.
Por esta causa los sdlidos tienen forma propia y son con-
sistentes. En un lfquido, las moléculas estdn tan cerca -
como en los s8lidos aunque no presentan estructura en red
sfendo por ello su fuerza de cohesién més débil. Las molé
culas tienen mis movilidad, camblando sus caracterfsticas
el ifquido toma ia forma del! recipiente que %o contiene -
y su superficie tiende a ser plana y horlzontal respon-~-
diendo a ta fuerza de gravedad. En un gas las moléculas -
estin separadas y se mueven libremente porque su fuerza -
cohestva es mucho menor. Por lo tanto, un gas se expande_

y se mezcla con otros gases que estdn presentes.



TEJ_ccn:orta—ientc de los gases perfectos 0 mez~

cias ce-

!og’mts‘os, sugue un; conjunto de leyes., .dentro de. .-

las mas in

|ey dice que, a temperatu-
ra constante e1 volumen de un gas varla ‘en relacnon inver -

sa a la'presion,

v ,=.c§ef o ‘V /VI = F‘/P2 = cte.,

el volumen

se expresa que
de un gas,,
la tenperatura absoluta :

Figura 2




- Ley de Gay Lussac. También conocida como_
ley de Amonton, dice que la preslon de un . gas, a volumen -
constante, varla en relacidn directa con la temperatura ab

soluta, = -

= Py/Ty

ﬁ=‘éte'5~‘Pr/T1 @ﬁé.”“ -

sidn dé la neumaticay gn tah corto plazq;,se Justuflca por

el hecho'de no, disponer de otro: medlo ‘mas. snmple y racio-~

nal para resolver ‘dos problemas de: automatizac»on. o
A contlnuacion se enltstan algunas de las .ca-~-

racterfsticas mas importantes que han hecho este avance'—f"

tan rdpldo con la técnica neumética,para,La-qy;omatizacybn. r

Abundante: Como medio estd disponfble para su
de manera {limitada, gratultamente e
lugar, ] i
Transporte: El aire comprimido puede ser faclImenteﬁtrans-

portado por canalf{zaciones, incluso’ a grandeS'

distancias.
Almacenable: El aire comprimido puede ser almacenado en dg
pdsitos, e incluso puede ser transportado en_
reciplentes, De tal manera que no es necesa-- b
rio que el compresor permanezca trabajando --
continuamente, -
Temperatura: €1 afre comprimido es poco sensible a las -
variaciones de la temperatura, mantiene su fia
bllidad inciuso a temperaturas extremas.

Antideflagrante: No son necesarias las instalaciones antide

flagrantes, ya que no existen riesgos de -

explosibn nl de incendio incluso en ambien
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tes paligrosos.

Lirplo: Es un medio muy limpio y nuede ser utiilzado.en to
do tipo de industrias, 7 immiomes :

Lonstruccidn 'de los elementos: la concepcion de-

tes e lementos es simple y de constr

ya que no trabajan a altas. pres

Velocidad: Es un medio de trabajo mﬁy
la obtencuon de velocndades d'

das.

manera continua y sin escal‘

Sobrecargas. Los elementos de trabajo

Preparacion: El aire’co

su utilizacidn.

in r las lmpure7as y

humedad, ‘yéfﬁueaw
te prematuro de

Compresible: Debido a “Yar compresubllidad no es posuble ‘ob=
tener, en los elementos de trabajo, velocidades lenn
tas y unlformes.ﬁf", - o - .
Fuerza: Debido a que no'se trabaja a presiones elevadas, po
demos obtener fuerzas de 3,000 a 3,500 Kg.
scages (uando el aire ha reallzado su trabajo se envia a._
la atmdsfera, ocasionando ruidos, que en algynos ~--
casos resulta molesto. Pudi€ndose reducir por medio
de silenciadores.
Costo: El aire comprimido es una fuente de energla, relati-
vamente cara, pero este elevado costo se compensa con

el buen rendimiento y la facilidad de implantacidn.



Produccion del Rire Comprimido,

Las_méquinas con las que obtenemos el aire com--

'"105*compresores.

Estos elementosaaspiran el ai

‘ _lo,compkrlmrm hasta =-

e una determinada presuon.‘ui

i .Extsten diversos tlpos de compr‘e’sores, asi comc_
toda una teorla de calculo, que no se va a exponer en este
propdsito de'estq es el

‘del

trabajo,
del”
a cohtinuacibn se ex'pone. someranient’e.

sya que el aproyechamaento

aire mismo pero a la salida -compresor. Sin embargo

los diferentes tipos

resaltando 185 caracterlstlcas mis

de - compresores, impor=--

tantes de cada uno de'ellos.

tres grupo

muest ra ) . :
L T Tipos de
Frg. 3 . _ compresores
| ‘ ]
De émbolo De émbola Turbo-
oscilante rotativo compresor
I T
L 1 [ I
Compresor Compresor de Compresor Turbocom- i
de pistén membrana radial presor axial
Wi
\é {'J
i !
Compresor Compresor Compresor
rotative ! helicoidal Roots
celular J bicelular

Tom
.

i
kA

B



la

rec'nto’hermetaco,,en donde en segui

»tlpo de compresor mas - dnfund!do.

Para;obtener aire a presiones elevadas, es ne
cesario dlsponer de varias etapas de compresidn, El atre as -
plradojse comprime pnr un primer pistén, seguldaméntq se re-

frigera -y vuelve.a introducirse a un segundo,pfstb

lTumen ‘de 'la segunda cémara'de compresidn es ‘mas-pequefo.~Du-
rante el trabajo de compresidon se forma una cantidéd
lor que exige una refrigeracion intermedia. Lo i
Los compresores de pistones puedenréér:?efri:
gerados por aire o por agua. '

Fig. &4 a) Compresor de émbolo b Compresor de émbolo de dos
etapas.

- Compresores de membrana.

Este tip o f orma ‘parte- del g 'r_'ub, o de c ompres o~




res de piston. Una rembrana separa el plstén de la cdnmara

las piezas movi-

allmentic|a e qunmlca,

la undustrla Far'aceutlca,

prnﬁudo pcr la contl

to hernetlco.

,carcasa5c|l|ndr|ca .

L | uno de entrada (de un tama
fio normal) y otro de salida (de menor tamafio} se encuentra
ur rotor® dotado de ranuras. Cuando el rotor ‘gira las paletas
son oprlmadas contra la pared interior de la carcasa debido_
a la Fugria centriiuga, y debido a la exeﬁtricidad antes men
cionada, el volumen que existe entre paleta y paleta sufre =
una disminucidn con un consiguiente aumento de presion.

Fig. § - & Fig. 6 b) Camprescr rotativo
Nulticelular.

a) Compresor
ce Membra
na, -




- Compresor de tornillo.

Este tipo de compresor Gonsta de una carcasa dentrgc

de la- cuai ex:ste un par de torniilos helicoidales que engra

‘nan entre 51 lLos perfsles de estos tornillos, uno cuncavo y
el otro convexo hacen que el aire aspirado, a presion atmbds
ferica;'sea.;ranﬁportado a - la salida; donde se deposita en \n
recinto ‘he rmé ti'co. con -un determinado vo lumen. Entre mds aire

entre a. este volumen obtendremos una mayor presidon, Fig. 7

Fig. 7 ‘Fk_

a) Cawpresor de
Tornillo.

~ Compresor roots.

Este consta de un par de Iobulos en el dfénior de

una carcasa y su funclonamiento es muy slmilar al'déi“com--
presor menclonado anterlormente, es decnr .en el no se 1leva
una compres!/dn en sT, sino solo es un. transporte de aire y_
la compresidn se consigue debldo a’ la Fresistencia que pre--

senta un receptor a la salfda'deiLmnsmo. Flg.8
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a) Coﬁpreéof Ro¢;s.

Turbocompresores. -

Ax:al y Turhocbmprqsor Radlal fnbos tlenen un funcionam'en

ctdadfde circulaclon del aIre es ace-

lerada por ‘un jueg wde alaHes en,movimlento. montados ‘en un

eje, La. energfa ctnetlca obtenlda cor ‘ste ‘proceso es poste

rnormente convertida en una energfa estatvca de presidn.

Fig. 9 a),Axial ,ib),Radial
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Fig. 10 Diagrama Caudal Presion.
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zar al
dal.

nar el que mas n os convenga de. acuerdo a nuestras neceslda
des, o :

En forma practlca odemos recurrir a la grafica -

de la ffglO en donde depe_dteﬁdo de los pbrametros de se--
|eccion (preslon y cauda!) ‘se puede determ:nar el tipo de_
compresor ‘a: utilizar. ) :

: En- términos generales puede decirse que. cuwando --
se requteren grandes volimenes de aire a presiones- bajas - .
se e]egira un compresor de! grupo de los Turbocompresores.
Y para preslones grandes con relativamente poco caudal se_
recurrird a los compresores de émbolo.

Sin embargo de acuerdo a la grafica de la fig. 10
existen varias zonas en las que las caracteristicas ée pre
szn‘f caudal pueden ser sati{sfechas por dos o mis tipos -
de compresores. Para determinar que tipo elegir se reco---
mienda analizar ios gastos de exp lotacidn, mantenimién;o y
la factlidad de disponer de piezas de refaccibn; unaAVeZ -
realizado este estudio, se adquirira aquel compresor que 3
tgualdad de presi8n y volumen de alre, ofrezca mas’ facili-

dades en su explotacibn, aunque, en prnncnplo su: costo ‘sea

mayor,

8n-'en una ‘ins

talaciéb”@e-aL;g;cgmpruhfdo(.debemosfpr mgrp,-é§td§fé?ujo-
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das las aplicaciones del aire a presidon para asi desarro--
1lar un plano donde se sitden los puntos de consumo, tam--;

bién es necesarlo anallzar el Tugar para emplazamlento de o

la sala de compresores y dep6sito
’ “‘Haclendo hincaplé en que una planlflcac

tudiada ahorra en montaje, muchasrhorgy

la |nstalacuon

curvas. piezas'en’

nes de secclén.

ciones: PR .
: je'srempre aéreo de la red de tuberias, --
: : : Y
pues asf Aconsngue una mejor inspececidn y un buen manteni

miento." Normalmente se cuelga o suspende de los techos o pa
redes del edificio, con ello se facilita la disposicidn de_
las bajada§ de servicio y los puntos de drenaje. La tuberfa
subterrdnea o enterrada, o tendida por el suelo, es de 1o -
menos prdctico que hay, pues dificulta las tareas de mante-
nimiento sin la posibilidad de hacer conexiones en amplia--
ciones, ademds no se puede purgar correctamente, almacenan-
do humedad,

d) Si por clrcunstancias de fuerza mayor, hubleﬁe

que colocar las tuberfas en alguna galeria de servicio,
procurara que no se estorben, por otra parte por, medjda f
sequridad se evitard que se establezea contacto con cables
eléctricos., =



e) Al montar las conducciones, Se procurard sujetar
las de ;alkmanera que cuando se produzcan fluctuaciones de -
temperatdra; puédan desarroltlar las variaciones ‘longitudina-
les sin tensnones ni deformaciones., La consecuencia'dejuna -
sujecian defectuosa o de montaje poco cuidadoso, es IShfor-

maci on.'de- compfs 'y sifones, con la constgu:ente_bp]sa de a--

gua.

r)

en tubgryas

Hc deben hacerse nuevas tomas © salrda
nte _‘ es tros_
son suficientes para una c n omprimi
do. .

agua que “se condense dre

el aire comprimido,'co_o

rama! de bajada proyiste
ra evacuar el agua acumuJada
“h) Coloquense s:emprev ‘T'os ramales

prnnclpales Y secundarlos. con elu bJeto’de que ,rpuedan re
visar las tuberfas o hacer nuevas derivaciones .de Ias mismas
sftn necesidad de esperar que se produzca un tiempo “de para-
da o devtener que dejar fuera de servicio a los compresores.

1) tuando se tiene un cambio de pendiente o de di-
reccibn,’debe preverse una toma para colocar una purga, para
que el agua no quede estancada.

J) Las tomas de aire para bajadas o tuberfas de ser
vicio no deben hacerse nunca en la parte inferior de ta'fube
rfa sino por’la parte superfor a fin de evitar que el agua -
condensada, que clrcula, pueda ser recoglde por efecto de la
gravedad y llevada a los: distnntos equipos neumdticos conec—
tados, Debe preverse-un grifo de purga en su final.

k) Es convenlente atender los problemas de humedad
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estudliando si es necesario un secad “total- orparcialidel ai-

re,

‘de‘mangenlmlen;qﬁenfcéda‘--
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1.5.1, Cdlculo deil Didmetro de Tuberfa y Tipos
“de; Tuberf' e : :

explotacion.

vLaAdfsmtnu$ion de_presibn se produ-

_1tubos rectos y por
;direcclén de los ‘conductos, Omo

por 1a§ re§15tenﬁi;§ ind:v;duales de estos,u!ttmo

te la tuberfa.

Desde el punto

de presidn, en este caso serd menor y la tuberfa funcuonara -

como depésito de alre. El costo adlclonal como co secuencia -
de un cierto aumento de la dimensidn es |nSIgnlficante ‘compa-
rado con los gastos que pueden originarse si la rgd/tuvuera -
que renovarse al cabo de algin tlempo. '

E1 clculo del didmetro de la tube--
rfa la podemos realizar de una manera tedrica, mediante la si
guiente fdrmula:

AP=—‘%—-. Y t.p

En donde:

« Catda de presibn

= Presidn (bars)

= Constante del gas equivalente a 2927 parael alre.
DirGmetro itnteriar de la tuberfa (mm)

® oo v »
o
L]

= Loeflciente de resistencia.
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T = Temperatura absoluta
L = Lonqitud de .tuberfa
v = Velocidad del catre en (m/seg)

Despe]andg‘gnfdiémqtrogtenemqs,; S

m3s raplda,

L = 300 mes. .
@ = 930 1/seg
P=8 bars
4P= 0,1 bars .

‘i'SQbre 41 nomograma de Ja fig.!l se localizan todos
estos_datoé;.Posteriormente se unen por medio de una linea_
recta los valores localizados en las columnas Ay B. Esta -
|fnea 'se prolonga hasta intersectar la columna C en el pun
to ¢. Desbués se uniran con otra linea recta los puntos lo-
calizados en las columnas E y G, Esta lTnea recta intersec-
tara la columna F en el punto f. Finalmente se deberdn unir
los puntos ¢ y f de sus correspondfentes columnas Cy F, ==
por una linea recta que cortar& la columna D en el valor del

diametro que buscamos.
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Fig, 1V°

qudg'ram:a (dlahétié &g 'lt;biari; e

Digmetro nominal
(mm)

7 Caudal (i)

“Longitud de
tuberla (m) -
04

Co2040

BB g8 3

:

A B C D E

Tomado del manual de neumética de FMA Pokorny, Francfort

L Eea2:
Pl 10'kPa”
o Eer (bar) -

* pérdida de
presion 10 kPa (bar)
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Entonces:

e tuberfa presenta normalmente"co—

Una fnstalécfén'

dos, tes y- dlferentes tlpos\ e vﬁlvulas- obstaculos que tam-
bién producen una perdida de presion suplementaria. A efec-- .
tos de calculo y ‘con el objeto de ‘encontrar un resultado ra-
pido, con una aproximacnon aceptable, basta’ anadlr a ‘Ta lon-
gitud propfa de Ia tuberla que  estamos proyectando, un sup le
mento de: Iongitud de tuberla que compense la perdlda de pre-

s16n ocasionada ‘por dlchos elementos( 1a grafica de ta -~

fig.1Z podemos encontrar la’ !ongitud equivalenteweh perd:das

de los dispositivos mas usados en la’ practlca

Una vez conocida Ia longltud supleme

la longitud real para corregir el qlametro‘de;t'rrﬁbet[é que

hemos encontrado.
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Fig. 12 "

Nomogramé’(léngiiudes supletorias)

A} 23 A 56 7PN RIN

alvula de cierre
alvula acodada
iezaenT
ompuerta”
odo normal

]}_'l J‘ ;2 Longitud supletoria >
W -

V.
v
P
c
Cc

[3, 8 -NX AN LY
nionay

PESISS3Y GO o SOty ES s R B :'1 3
40 50 &0

Diametro nominal ——»
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- Tipos ‘de Tuberfas.-

Para e! transp ¥ alre comprlmldo desde el debés!to

haéta Ios lugares de i Wlizacion, se emplea una red de con--

ducclbnes ba]o el nombrei ener'co de Tuberfas

‘SéjﬁQédénkéqqslde “tres tipos de Tuberfas:

- Tuberia'ﬁ?j
-jTuberf&si

Vfdbérfas

lTnea de alrc que -

y éonduce Ia tota!tdad del caqdaj de aire,

rami

ales _salen las

gu(hos neumdticos. Llevan_

tos enchufes

angleras de afre, asf como la u-

nidad'deimaﬁ 
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~conforme-al nGmero-de: salidas o -

tomas, procurando que.no s loqt .'de dos“o-tres-en--
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CAPITULO 11 " ELEMENTOS. NEUMATICOS:

chkédn de la-energfa potenclal
mecadnica. - ’

Estos elementos desarrollan{trabajo en un
sblo sentido, ya que tlenen un dnico orlflc:o Ppara el’ suml--
nistro del aire comprimido y asi cumplir con su trabaJo al -
desplazar el vastago del mismo en un determlnadq sentido, en
sentido contrario no es necesario la utilizacidn del aire a_
presidon, e} retroceso se lleva a cabo mediante la accidén de_
una fuerza externa o la utilizacion de un muelle. Este mﬁe--

lle estd disefado de tal manera que el retroceso sea lo mas_
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dpido posib'e pern sin desarrollar trabajo a!guno

Para los *ul:ndnos de stn‘ e7efect
ceso por’ rcsorte desde el pt
una limitacidon de la carrer

rrera mixims, en este tipo de”cllindros es. de

Fig. 13 Cilindro de Simple Efecto.

2.1.2., = (ilindros de Doble Efecto.

ton-estos cilindros podemos realizar tra

bajo en ambas dlreccnones, es decir, podemos aprovechar los
movimientos: tant { Vance como en el retroceso; ya que
cuentan con fallmentaq:on de aire comprimi-

do. Al sum e por-uno dé ellos, el otro se debe -~

conectar sto se obtiene un movnmiento_
ya sea deiavan tfo;éso, para obtener el movimiento_
contrario ‘ fhversa. Este tipo de cilindros -
"e (equfej gphg‘yé que ambos utilizan aire s_

presidn, se‘puede dec{r que no tiene limitacidn en

!a carrera’ embargo esta llmntac10n si exnste, poL

que para carre uy: grandes se. presentan . pandeos ‘en e! --
vdstago. ..

Comercialmente existen cfl|ndros de do--

Hle efecto con; carferas maxlmas de dos metros.
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Fig. 14 Cilindro de Doble Efecto.

2.1.3. . 'Diferentes tipos de Cilindros para

mds variados usos. ... o

flexible,(perb@q’pyyﬂ"

labios de jﬁ‘f
ltndro. 0

el muefle3ﬁ65‘
do hacéﬁfetofﬁd
cién: frer !

‘tdneo ‘en cuanto falla;ja”e>§rg
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- Cilindros de Membrana,

~Una membrana de goma plast

za aqui el émbolo. EI vistago esfiﬁfi)a‘
la membrana.” N hay piezas que se”dgg c
rozamiento Gnicamente por la.df1ata¢i§h5 ate

“Aplicacién: se emplea en la construcci

dispositivos .y herramientas, asf como'para;éStahpaf;';””
char y fljar en prensas.

Fig, 16 Cilindro de Membrana.

w//%//////////////////// |

- Cilindros de Membrana Arrollable.

La construccidn de estos cllindros es similar
a la de los anteriores. También se emplea una memﬁfané, que
cuando estd sometida a la presibn del aire, se desarrolla -
a 1o largo de la pared interior del ci4lndro'y,hace salir -
el vastago. Las carreras son mucho mas fmporfanées que en -
los clitindros de membrana (éprox.'SO-SO“mh)f El‘rbzamlento_

es mucho menor.
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Fig. 17 Cilindro de Membrana Arrolliable.

- Cilindros con Amortlguac16n Tbt¢rﬁ$;:’

Cuando Jas masas que tras_ada un ci]lndro - -
son grandes, y con el objeto de evttar un’ choque brusco y -
dafios se utiliza un sistema de amortlguacuén ‘que entra en -
accidn momentos antes de alcanzar el final de la carrera.
Antes de alcanzar la posicidn final, el émbolo amqrt[gua--
dor corta la salida directa del aire exterior. En camﬁiéy;
se dispone de una seccidn de escape muy peﬁuéﬁa;_aimgﬁﬁdﬁ_
ajustadble.. f'”f“‘;

E) aire comprimido se contrpe. adn m3s en la
Glti{ma parte de la c8mara del cilindro. La sobrepresidn. --
producida disminuye con el escape de aire a través de las_
valvulas antirretorno y de estrangulacidn montadas (sec~--
cidn de escape pequena). E)} Embolo se deslliza Ientamente
hasta su posicidn final., En el camhlo de d!reccion del Em-
bolo, el alre entra sin obstdculos en la c&mara»del c;linv

dro por la v#lvula antirretornp.
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' Cilindro con

fortiguacien
Interna.

?

- Cilindros de Doble Vastago.

Este tlpo de calindro tiene. -un éstagb‘ébé-

Fig. 19 Cilindro de Doble Yastago

« Cilindros Tandem.
®

Estd constlituido por dos cilindroﬁ de doble



34

-

efecto que forman una unidad. Gracias a esta disposicidn, al
apilcar«simulténeamente presion sobre. Ios dos &émbolos se ob

taene en el _vBstago una fuerza de cas: el doble de la de un

cullndro normal del mfsmo diametro. Se utll:za cuando se -~

necdsitan fuerzas considerables y se dlspone de un espacio_

determfdado, no srqndo poslble utilizar cilindros. de un dia
metro mayor.

Fig. 26 Citindro Tamdem.

- Cilindro Multiposicionatl.

Este cilindro estd constituido por dos o mas

cilindros de doble efecto. Estos elementos estuntacoqudos -

como muestra el esquema. Segin e}‘éﬁbblofa[fqdéfﬁdyéﬁlfdue -
preslan. actua uno u otro cilindro. En el caso de Hos cilin-
dros de carreras distintas, pueden obtenerse cuafro’posicio-
nes.

Fig. 21 Cilindro Multiposicional.

SR\
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= Cllindros de Giro

En esta ejecucfon de: cnllndro de doble efec
to el vastago tfene acoplada una cremallera que aCCIona el
pifAdn vy transforma e | movumfento Tineal en un movimlento gl
ratorio hacia la izqulerda o hacla Ta’ derecha, segun el senr
tido de! énbolo. Los angulos de glro corrlentes pueden ser_‘
de 4%%, 90°', 180%, 290", hasta 720°. Es posfble determlnar_
el margen de riro dentro del margeﬁ,tptal por medio de«un -

tornille de ajuste.

_ L Los accionamlentos de"giro se emplean para
voltear-piezas, doblar tubos metSlrcos, regular acondtcvona
dores de aire, accionar vadlvulas de ccerre_ vdlvu!as de ta-

pa, etc.

rig., 22 Ci lindro de Giro.

g (e
-’ o oo = oty
rJ— - ' X AL )T
- il
L.I- ] 2% <
} g o . AT z g s -
1 tia; ' 4
A N v
2.1.4, Caracterfsticas<de Ios Cilfnqrbs de §imple

de la preslon del

tro o e} valor de;)g ptgglq: mayor sefé;la—fuerza. De esto_
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pcdemos deducir'que;w

Area x Presién

f?Es necesario tener en cuenta también las fuerzas
de fricc1on entre el émbolo vy la camisa del. cilindro, 'y el
vastago con el cojinete (estopero)., En la practica e;ﬁas --

fuerzas.tienen valores de . entre un tres y.on diez Z:de la -

fuerza calculada.

- a) Cilindros de Simple Efecto.

de. descontcr ) la fuerza de

friccidn se de 2 fﬁerza delresorte

?rESGrté'~ho es

necesario;, o-pero si‘es n-

preciso:ton 1 erzas.:, H“'vance y el -
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Fig, 23

Diagrama Presién-Fuerza
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Fa = fuerza en el avance
Fr-= Fuerza en el retroceso
Ff,é Fuerza de friccidn

FR = Fuerza del resorte

D = Dlametro del &mbolo
 _¢_5?5métro:del véstago

d

A :Q:Aféa'dél émbolo .
A 'éﬂAEéé de | vastago
P

4;‘Rre576h'dc_aife:

Ia errza median

“tumbra obtener

po-en q
cién Ff

la fig.

aire d
nocer. eéte consun

del compreso

dos los elementos de” trabajo n ganunto. Tamblen se

para conocer . cuanco”cuesc \’édvnefd; el"trabaJo que

ITtan ya sea los’ ctlfndros l'os motores neumSticos. y

tribuir al calculo del

,sto del producto que se esté fabrl--
cando. '

‘este consumo se utiliza la:si==--

guientefférmulp

",“a);Cfffﬁdrblde?Simple;EF@;to;

Q= A nArx‘Rc
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Fiq.

. Liagrama de consumo de aire
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lor se I‘e:v ¥

teriores se. con

= Consumo de Aire (i?miﬁ;)*ff' :
= Longitud de la carrera (cm)

Cantidad de ciclos/ min™"
= Relacidbn de compresidn

0 X 5 v O
L}

2.1.4,3.
Este pun 2 que depen

diendo de la atenc]|d ‘oble

mas posterlores::w
Toda
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Fig.
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de ecuipo neumdtice, debe por lo menos ofrecer dos diametros

de vastago’ ‘(e'féSVﬁEsio-es para evitar-al maximo los po-

sxbles pandeos,o Flexiones. del vastago de los cilindros.

Estevfenomeno se presenta cuando la fuerza que
desarrolla en-el vastago y- la carrera . del mismo son,gfandes.

Para seleccionar cual de los dos vastagos utill
zaros en un determinado cilindro, se procede de la siguiente
manera: Para esto recurrimos a la grafica de-la fig. 25en -~
donde orimeramente se localiza en el eje de las '"x", el va--
lor de la fuerza; .a continuacféh se traza una linea vertical
desde el punto que hgmbszlocélizado hasta intersectar ]a”‘ff
nea que corresponde él vésfago de) diametro normal o4réfoﬁzg

do. En este punto.se traza ‘una- lTnea horizontal hasta. inter-

sectar el eje . de- as,UyFAen-donde obtenemos el valor maximo
que se recomienda’para la carrera del cilindro a una determi

nade fuerza'y.con un didmetro de vdstago normal o reforzado,

que

utilizan}a

quen en:
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biela, el cigUeﬂal del motor. Se necesitan'varios ci'lindros
con el objeto deé asegurar un funcionamlento 115&e~dé sacudi

,cia‘de los motores depende Fa presion de-entra

nﬁmerovde embolos y de laAsuperFlcfe y'velocndad de

motor de embolos axnales es i~

ionamiento del

OtatIVO.

“Dos cnlindros recv-

comprlmido s:multaneamgnte con el objetb de‘éQuili

tenc};};«p;esﬁén’normal varfa enf}e "5 y 19 Kw (? 25 CV).
Fig. 26. i Hoidr de émbolo

a) Axial b) Radial

tWJafy;péso reducido, ]os,mb~

neralmente se fabrican como mi--

quinas-de rbtacfon. fffdyéh'énfbncés,"én'syiﬁkfnﬁipfé;_
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la inversidn del compresor multicelular (compresor rotatival
Un rotor excéntrico dotado de ranuras gira en una ca
mara cif?ndrlca En las ranuras se deslizan ale:as. que son
empujadas contra la pared interior del cilindro por efecto
de la fuerza centrffuga garantizando asf. 'la: estanqueldad de
las dnversa§ ;amaras Bastan pequedias - cantidades de aire pa-
ra empujar;lés aletas contra la pared lnterlor del cilindro
en parté ah:es de poner en marcha-el motor: ‘ 7
En otros tIPOS de motores.‘las aletas son empujadas._
por la fuerza de resortes. Por regla general estos motores__

tienen de tres:a duez aletas que forman las cadmaras en el_

interior del mol jEn drchas camaras puede actuar el aire

en funcléndde Ta s las aletas., El ai-

rf cle de ataque de
re entra :

el volume

iro a derechas’
Giro a izquierdas G

- lotores de engranajes,

Eh este tipo de motor el par.de rotacidn es engendra.
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do por la presidn que ejerce el aire sobre los flancos de -

‘o- i

los dientes de pxﬁones engranados

‘Uno de” idones es so

f“Gran ffab?lldad
‘f;’lnsenstJlldad al pdlv
: . g g v

- AuSencia de peiigro deexp

-'Reducado mantenlmlento.

- Sent{do de rotacu6n fac‘ VﬁeV§r§fble:
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2.2, Elermentos. de Control (Vajvu[as en.General)

?ar;ﬁgﬁe los elementos dn traanc desempenen 1a'fun-
cidn que requerlmos es necesarno disponer de los elementcs
de control. Los elementos que se emplean en.la neumatica p3
ra desarrollar. este: control son las valvulas de-vias. Estas
vélvulas de vias pueden ser accionadas con Jos diferentes -
tipos de energTaH,Laisgleicfbn del tipo .de enérg?a q»ﬁtili-
zar depende. de fésitérécterfsticés‘de un deﬁgrhinédo hfoce-

so y medioy i

Segin-la ‘fu

‘Detinician d

,on dlsposltlvos para. controlar o re-

gular el arranc "paro'y sentldo asi como la presion o el_
flujo de | medio de pre5|on, impulsado por una bomba hldrau~
lica, un compresor, una bomba de vacfo o acumulado en un de
pdsito: -La ‘denominacién de vilvula es de significado supe--=
rior - c&rrespondiendo al uso internacional del idioma - -
para todas las formas de construccidn tales como valvulas -
de compuerta, vilvulas de bola, vilvulas de plato, grifos,

etct'.
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Las valvulas de vias pueden ser de dos, tres, -

cuatro o mas . orificios, cada unojde e;tos*orifTCIOS’es*una -

inclﬁir Ios p|lotajes)

via (sin:

ra representar l as valvulas

los; - estos stmbo ‘05 de ninguna'manera rep

constructivo del
idea "de

elemento,isu

onamiento.<‘

I
T
La unidn de
g S e -
a por un pun;o.ﬂ, =
Las conexiones 1
ca por trazp;.rﬁn
la poslcién de reposov U
La otra posicion se obtier
i , a b
cidn ado T
con'la lineas que indica en: : T

rior.

Las posiclones pueden se

nGmeros o letras.
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13'vula con.tres posnc:ones, vias -

CUHC!‘O

|ntermed|a de'ire

(posicit

El escape de aire se represent

mas diferentes

4

P2
indica de la
siguienté;haq, e

Paré?rasfyéJJblaé de dos posiciones, la de reposo estd_
indicada por el cuadrado de la derecha. _

En el caso de una valvula de tres posfcfones la_posif~
cién central representa e! estado de reposo. ‘

Si,enbla posicidon de reposo existe flujo de aire se dj
ce que 'se trata de una vilvula Normalmente Abierta (N.A) y_
si no existe fluJo se trata de una valvula Normalmente Ce--
rrada (N £). o ‘ , ‘

Para evltar errores en eﬂ

ontajé de estos elementos -
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los orificios para las conexiones, se |dentifncan por le--

tras o blen, segun una nueva norma,,por medio de numeros

En_el

talmente.a

- Accionamient

Genera """

"PUJSéddf?

Pedal

o G::
S o
H
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- Accionamientos Mecdnicos.

Sh dlé.kj_s‘farrol:'lamlentos
de accidn recfproca. m

[

- Acclonamlentos Neumiticos

Acclonamientos Directos.

Por preslén. ’ B _{
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Por depresién

Ejemplbjir : e

v3ivula-distribuidora 3/2, mandada por un
pulsador; e! reposiclonamiento tiene lugar me-
diante un muelle.

Ejemplo 2:
Vitvula distribuidora 4/2, mandada direc

tamente por presibn neumdticas el reposiciona

miento tiene lugar mediante un muelle,

-

—

—

P

<
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2.2.1.2.. Valvulas de Blogueo.

comprimi.do

.manera ‘que-el_

gp}b@yéb}'fefé”iahdo

tido opuesto. R U o

Tan pronto como Ta pres]6ﬁid¢ﬁeq;rada;;en*él sentido_
de paso, aplica una fueria‘éﬁﬁérfb}-ﬁfi5‘del resorte incor
porado, se desplaza el elgmgntdiae é}ef?e del asiento de _

la vélyula.rag, 28

Fig. 28 VSivula de Retencidn

- V5lvgla_$g1gctbfa.

electora tiene dos entradas y una sallda.
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El efecto de bloqueo actla slempre en:él sentido de una de -

las dos entradas quedando lib(efe

',géso #e;aire'de lg otra -
'tlda.,;_ . B

entrada:

Fig. 29 Valvula Selectora

- Y8lvula Estranguladora con Retencidn.

También conocida como reguladora de velocidad. Esta;vél-
vula realmente es qna'comblnacién de otras dos. Desdé4el -
punto de vista estrangulacibn es una valvula de flujo. La -
funcidn de retencidn Ja hace ser al mismo tiempo una v3lvu-
la de bloqueo.v

Por regla general el grado de estrangulacién, en ééfé§ -

vdlvulas es variable pudiéndose ajustar el flujo clrculante

El efecto de estrangulacion sdlo actda en un sentido de#cnr
culacidn, siendo libre el paso en el sentido opuesto 2 tra-

vés de la vAlvula de retencibn. Fig. 30

Fig. 30 Valvula Estranguladora con Retencibn

m
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- V&...la de Purga Rapida..

Las V,{Vdfééidé purga répida sirven para desalo;ar e) ‘ai-
re, lo-mds rdpidamente posiblé, de un depos:to del cual sea_

necesarlé eliminar dicho aire. En est

aso exusten dos blo-

gueos, €1 ﬂrlmero es cuando al alimentar el a:re por I(P) se
blcoquea el escape 3{R) v el afre sale por z(A), y el ‘segundo
es cuando se va a eliminar el alre entrando por 2(A) para sa
lir por B(R‘ibloqueandose la ent(ada TAP) . Fig. 31

Fig. 31 Valvula de Purga Ré&pida

D>
>

Z.

P~ o R p ! —>R

Y 2

~ Valvula de Simultaneidad.

Una valvula de este tipo tiene dos entradas y una salida.
La sedal de salida existe sdlo cuando estan presentes las -~
dos sefiales de entrada. En caso de que exista una diferendia
de PFGSiéﬂggqgfg;lqéidgs;seﬁales de entrada, pasa- a lawsall-
da la de vé|¢rjmé§ bajo. Y si existe una dlferencla ‘en el --
tiempo de préséncia de “ambas sefiales, teniendo el mlsmo vaf-

lor de presién, se presentard a la salida la segunda. Fig.32

Fig. 32
tg. 3 A A
©  Vélvula de Simultaneidad &
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2,2,1.3.. Vélvulas. de Presidn.

empleanp

e preslon influyen sk

sidén de
mas frecu

ras sxgunentes.

ora de Presiodn

brepasar la pre5|on maxima admn«
componente de todo un equfpo pro

pero apenas se emplea en

neumatnc La‘valvula limlt dorc_

que al sobfep

un mecdnismo

Bl

la v&lvula

limltadora de presi6n

queada hasta gque se alcanza 1a’ presion seleccnonada' )
entonces la vilvula permite circular el aire comprnm:do de_
1{P) hacia 2(A). En los equupos neumétlcos, ‘las valvulas de
secuencia se requieren en donde deba utllvzarse una presnon
mfnima para el funcionamiento de un determinado equipo y --
por lo tanto debe evitarse el proceso de una maniobra con -~
una presién inferior. Adem8s se emplea también donde deben_

conectarse consumidores con preferencia. Que estos trabajen
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normalnente v los. restantes consumidores s&lo-deban alimen-

tarse cuando haya suficiente presidn. Figy 337"

Fig. 33 -Yalvula de Secuencia.

- Yélvula de Regulacidn de Presion.

El _rgg'uia,d_gr.k'de 'pres__i,'b;rj,;t:,{;.ep’e la; mi,s:iéni de mantener 1}
presidn de trabajo (secundaria) lo mis constante posible i

LI =T .1

dependientemente de las variaciones de‘presién de’ l“a"‘re_dfi-
{primaria) y el Consumo de aire. La presidn prlméria’_é‘i@me-
pre ha de ser mayor que la Sgcuridarla. La presibn es ‘regula
da por la membrana (1), que es sometida, por un lado, a-ta_
presion de]l trabajq. y por otro a la fuerza de un resorte -
{2}, ajustable por medio de un tornillo (3). Fig. 34 -~ =

Fig. 34 Velvula de Regulacidn de Presitn

C

Qrificio de
escape
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72;2.!.&., Valvula de Flujo

Laé,yéﬁVQlaé%Bé‘flujoméétuan de manera preferan-

(flﬁjo), se Iimlta exclusivamente al cau-

te sobre-e)

dal tiréuiénfe, ;Neumatica 5olo se. emp)ea para esta fnna!x
dad. :. S ' "j
_:tsta valvula tamb(en se conoce como de estrangu-
|aci6n. Las estrangulac:ones pueden ser constantes o. varla--
bles.” En ta practlca sélo se. emplean estas’ ultlmas. La pos:-
bl!idad de realizar estos . aJustes viene- lndicada en el snmbo
lo de la valvula con: flecha. El efecto de estrangulac:on es

el mi;mo en los dos sentidos. La regulacion de este tlpo de_

vélvulas se hace manualmente. Fig 35

Fig. 35  -- Valvula de Flujo.

SR RN
N L.,wq;: |
RCRERARARRTRNNN

2.3 Clrcuitos Basicos. ) e B R R

DR
.\\\\\\.\‘\}\
- AN,

bésicos sdn los mas-

que ex|sten.'Mediank
podemos obteneri

sos de: fabricac:on._(

préccicos, se ljustrankiq
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e deses SuJe'ar una Dseza Para realnzar un trabaJo de

talacrado en ellcwﬁf' i _}UJeCIOﬂ se,Jlevara ‘a8 cabo
cuando el operador accrone un pulsador Ia pleza quedara li

bre ‘al dejar:de accionar dicho pulsador. &

Fig. 36

" :J

p-4

WY

P R

ol
A

ta) g : ' {b)

Lla sclucidn de este probl;mé'la obtenemos ut!lizaﬁﬂo -
una véivqla,3/2 normalmente cerrada, accionada por.un. pulsa
dor y retorno defmuelle.'Cuando el operador aéclbna la val-
vula el . aire compr;mldo circula de 1(P) hacia 2(A), Y en -~
3(R} se clerra; BaJo efecto de muelle el vistago del ct!ln-
dro- retorna a réposo cuando se conecta 2{A). con 3(R) y se -
cterra 1(P) soltar el pulsador de 1a vEivula:

- Mando de un Cilindro de Dob]gAEféCtdﬁ

Se requnere trasladar cajas -que vienen de un‘t anspor-

tador de rodillos a otro que se encuentra‘a,un‘_‘  tu—
ra, Este trabaJo se Ilevara a cabo por medlo de U lLindro

giratorid.,como se muestra en la fig. 37
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2 ‘mantileneel: vastago del crllndro

traba]p}

Se pretende contro
| Indro: de doble efecto de gra
control debe ser de 'un tamaﬁo redQ;lH
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cid las
‘La seﬁ‘al de salida de -

be tener un tamaﬁo

de cnllndro“
;. con-avance

Medlante e i namlento de un’ pulsador S trodu

cir una cuchara de cofada a un crlsa!.

Una vez que este colocado un molde para su

len
acciona un segundo pulsador. Cbteniéndose la ele@#ciqﬂ
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de ta cuchara y el llenado de) molde. Ffig. 39.

Se aprovechara este ejemplo paraindicar. omenc la~

tura para lta identificacién de ‘Yos elementos atlcos. .
Elementos de Trabaig'7:;‘g'
Vilvulas deMando

Vélvu]gs dE seﬁaj{ﬂe4’7

nﬁmero del eleménto 

P esenta el
y representa nimeros pares:

Lz representa ndmeros impares

o
Fig, 39 ' -
7 1.0
3
1.1 A B
[ — 4] | 3Y
I
B
E 1.2 X 1.3 A |
: (= 1T AMA (= Iir ﬂJVV
P {bk P l&n
{a)} (b)

AY mandar un pulso con la va!vula 1.2 obtenemos. la con

mutacién de la valvula I,Jj'con ello obtenemos el avance del
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vasiago del cilindro. lntroduCIendose la cuchara en el-cri-
sol. Al mandar‘un segundo pulso. pero ahora con Ia‘ alvdla_

J.l{efgqtuqndose,el

lenado del molde.

giro enel trnnquete y un desplazamlento en la banda trans

portadora. Como condicion ‘adicional tamb:en debe ser posu-
ble él Funcnonampento de este disposutivo externamente “me -

dlante un pulsador.'
‘r\"." F‘g,"l ) . ) ],o

o il
1:*‘ /”‘jg3__
= Ny =
_‘::‘:::-.. '.;;:-;:::2 1.1
— = , <t
— — 116 ]
N et R e
s f.;;\;;“...;q_—_-v‘__.,._. <o>
,.»gj‘,
1. 1.3
; UMWY AN\ v
v < v
o) G
(a) “ (b)

Con el acclonamiento de la valvula +2 (pulsador) o -
1.4 (rodrllo) se. pflota la v5|‘ul =

tor de cfrcufto 1i6L"

medio del selec-
aje desplazan

do s pa!anca y provocand ungte,para el _
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transporte de ‘las cajas. En la posicidn final de carrera,_
el cilindro acciona la valvula 1.3 que pilota la vilvula -
1.1, regresandola a su posicidn de reposo, provocando tam--

bién el retroceso‘de1 mismo.~

Mando de un CIIIndro de Doble Efecto. Avance
. AR .

Iento y Retroceso rapfdo i
En la semuestra el croquis de una automatnza--
1a qu :
tapados. Estos frascos curcu!an por'

cidn en:

se deben expuls frascos que ‘no esten
na: banda transportado
ra.-Un dispositlvo neumatico de baja preslon detecta los"

frascos que deben ser expulsados.

Para la expulsiSn se usa un ctllndro de: doble ef cto
pero el avance de este cilindro debe ser lento paré _
pieza no salga disparada. El retroceso ser$ normal‘qfﬁhdig‘

ra ser rdpido, para tener una mayor cadencia.

]

=3

e

—
<3

Py

(a) (b)
La .solucidn de este problema es muy similar. 2 la del -

problema anterior, la diferencla estriba en la utilizacidn_



Al

iones de_ -

Se deben unir dos DkIérzk‘as.y“rhediantké +la uti‘likz‘a‘;ic‘}'h; chkeb' un
cilindro de deble efecto. Al accionar un puls.ador',e:l:ilyés:t:a'g.o
de!l cilindro debe salir y presionar laspie‘z'a‘s’ du'ra’n'tﬂé"-;l'of--
segundos, Trascurrido este tiempo debera volver'_ai'v’:‘sq.‘?';:‘&s f'fz--
cion inicial. Como c‘ondiclénvadicional ev.l:"iretr'oi:'e,.ské'j':se_'ré'éI‘I_

zara sunque-el pulsador manual permanezca accionado. Fig. 42
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Al pulsar la.valvula 1.2 cnrcula el ‘aire 3’ traves de |
tempor:zador normalnént t _‘pllotando el distri--
buidor 1.1 en lz(z).?”'

dro ha Ilegado a su posf

,‘O sale. Cuando el citin-
n“funa] acciona “la vaivula 1.5_

que pilota a la valvdla ‘]4 (Yf despues detranscurrn

do e tlempo ajustado en, el temporlzador 1. 3, lOlseg, obte-
niéndose el retroceso del clllndro ' '

La funcion del

temporlzador h es. de anula

cnllndro pueda,re;

el véstago del.-

arcar
go,. para efectuar

pulsador Bl retroceso debe éfectuarse”despue fqgwébténersg

Ia presién necesaria para el marcado

R

A
fane

Fig. 43 - (5‘5 E if
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£s necesario hacer dincapi€ en que el retroceso se debe
reclizar al alcanzar una determinada presidn que no se debe
scbrepasar porque en este caso se maltratarfan las reglas de
calculo. . o

Al accionar ‘el pulsador 1.2 se envia sefial al dlstri--

buidor 1.1 &n 12(2Z). Avanza el c1||ndro estampando |a re-

gla. En la linea de trabajo de Z(A) se va |ncrement ndo la -

presidon hasta alcanzar la preston necesarfa para estampa-

do. Una vez alcanzada esta‘prgsyon 1a. valvula _
(v3lvula secuencia)‘ mandanabfungiseﬁa]_aal Yl?ﬁﬁra
el retroceso del cilindro. ‘,“

La presidn. a la nmut 1. aju§;
tarse por,med:Q'd  f IVSJ-

vula.

Para i : ~Jas prensas tro--
queladoras cuando el acclonamlento de ellas mismas’ se contre
la por un pedal 6 un pulsador quedindole Iibre, al menos la_
otra mano al operador, se utiliza el circuito bimanual de se
guridad en-el que, para que salga el cidindm,es necesario -
que se accionen dos pulsadores al mismo tiempo. Con ésto el _
operador tendra necesariamente las dos manos ocupadas en el_
momento de realizar el troquelado. Fig. 44 '

En la practica se utiliza un dispositivo que cumple -~
exactamente la misma funcldn. Es decir, se obtiene una sefial_
de salida para el accionamiento de la prénsé, Ginicamente - ~-~-
cuando existan dos sefales de entrada con un defasamiento --

maximo no mayor a medio segundo. ‘ .
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2.4 Slmboluquu Nwmatlca

DIN/1SO 1219 ‘

Y snmbolus no normallzados. .
Trapsformacion de energia

Compresor

Bomba de vacio

Motor neumatico. de caudal conslante.
de un solo sentido v

Motor neumatico. de caudal conslame, o
de giro en los dos sentldos Ll e

Motor neumatico. de caudal variable,
de un solo sentido

Motor neumatico, de caudal variable,
de giro en los dos sentidos

Maotor neumético, de giro limitado

Cilindro de simple efecto,
retorno por fuerza externa

Cilindro de simple electo,
retorno por muelle interno
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Cilindro de dobhle efecto,
de vastago simple .

Cilindro -de doble efecto.
de véstago doble S

Cilindro diterencial,
de vdstago simple

Cilindro de doble efecto,

con amOrhguacnon regulab!e en los: hnales de canera"

Cilindro telescopico de simple efecto,
retorno por fuerza externa .

Cilindro telescopico de dqble’:e(ec.to

Amplificador, multiplicador de presién
para e! mismo medio

Amplificador, multiplicador de presion
para aire y liquido :

Convertidor de presidn
p.ej. neumatico-hidraulico

Mando y regulacién de energia
Vilvulas de vias

Vélvula distribuidora 2/2,
cerrada en posicion de repaso

Vélvula distribuidora 2/2,
abierta en posicion de reposo




Valvula distnbuidora 3:2, o
cerrada en posician de reposa. - 1T

Vaivula distrnibuidora 3'2, .
abierta en posicion dcv reposo -

Valvula distribuidora i3, 0 00
cesrada en posicioncentral ™=

Valvula dislribun{do'rabylf"Z L

Vaivula distribuidora 4/3,
cerrada en posicion central

Valvula distribuidora 4/3,
posicion central de flotacién

Vawla distribuidora 512

Valvula distribuidora 5/3,
cerrada en posicion central -

Vatvula distribuidora de varias posiciones
intermedias y dos posiciones extremas. "

70
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B A
o ; {1
Valvula distribuidora en represenlacnon 5|mphﬂcada_ LT e e e T <
p.ej. de 4 empalmes L g : o : I
P R
Valvulas de bloqueo -
Valvula antirretorno, sin muelle . e
Vélvuia anllr(etbrnb; con mqgllé T —O
Valvula antirrelorno, pilotada por aire —@:‘
S A
Vélvula selectora de circuito - = © . ,_i, T e T e SR T ,X'—.@—V
FEA .;':.&l B . S .
Vélvula de escape rapido . ‘ R R

Vélvula de simultaneidad (no estd normalizada)

Véivulas de presion e R e S

Vélvula limitadora de presion,ajustable ‘

[ b ;
) M N 3
] . i

© > v -

Vélvula de secuencia, a|ustable S ' !

‘o
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Valvula de secuencia con escape : : ) X
{tuncion de 3 vias), ajustable
{no esta normalizada) : . - p VR
A

Regulador de presién, sin orificio de escapé, o E_
ajustable A e T T

‘ N S ' P

: . . : laie

Regulador de presidn, con orificio de escape, o e L.
ajustable ) ' ' R :

Vélvulas de caudal

Vilvula de estrangulacion,
de estrechamiento constanto

Valvula de restriccién de turbwencia,
de estrechamiento constante

Vilvula de estrangulacién, regulable,
de accionamiento arbitrario

Vaivula de estrangulacion, regulable,
de accionamignto manual

* kAt

simplificada

Valvula de estrangulacion, requlable,
de accionamiento mecanico venciendo el
muelle de reposicion

simpliticada

Véivula de clerre

Viélvula de cierre, :
representacion simplificada D‘q
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Valvulas de caudal, con valvula antirretorno
conectada en paralelo :

Vélvula antirretorno y de estrangulacién
(regulador unidireccional), reguiable

Véivula antirretorno y de restriccion de
turbulencia, requlable

Transmisién de energla
Fuente de presién
Conducto o linea de trabajc

Conducto o linea de pilotaje 0 de mando

Conducto o linea de escape

Tuberia flexible

Cable eléctrico

Unidn riglda (fija)

Cruce de lineas 6 conductos
Punto do escape

Escape no recuperable (sin racor)

Escape recuperable (con racor)

Punto de empalme de presion,
cerrado
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CAPITULO 111~ SISTEMAS -DE AUTOMATIZACION.

Es de gran importancia tratar’
gulaclén’y. el mando en-la- socnedad.
Si no éxistie5= tal. ‘avance !a‘f”

do alcanzar el alto nlvel obtenidb’h

y mandoautomatuco, puesto que los

mas SeVe TOS .

de Ios eqdrpos que c nstltuyen el mandor

Las deslgnac ones. que conclernen ‘a

gulacuon v mando se exponen en Ta’ Norma DIN 1922&
HANDO segGn DIN 19226

“1Hénda -confroiar es el fendmeno engendrado en el -

fstema; durante el cual uno o varios parame
tros. cons de'rad os. dé entrada, actdan sobre, seglin leyes pro
a, otros parametros considerados de salida.
Este fenomenoborlgsna una accidn a través del d&rgano de --~

transferenc;a,»como tal o a través de la cadena de mando',

€n la- flg. 45»se simplifica esta explicacidon. Los pard
metros de edtrada denominados por X fntroducen las seifia--
les de lnformacion, estas seffales son tratadasy restituidas
bajo la forma de parametros de salida, dessgnados por X . -

Estos . ultl cntervienen entonces en el gobcerno dlrecto -

del flujo energétlco consfderado.
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Fig. 45

. ‘x = e ’
o P Xu1
Xz ] X
Xo3 ———p :

Tomando en -cuenta lo anterior en la fig. 46 se desglo-
san a manera de ejemplo los elemento's‘bés‘ic,bs -:‘a”"trave‘ks,de -
los cuales tiene. que circular una ser'\a“l‘,n'eﬁm%it"i,c"a o.keléctri_
ca en sus’ s‘ifst‘emas de mando. corresbbndie{n;eé. s

l-;ig.. 46

Mando eléctrico Mando neumitico

Ejemplo Médulo de trabajo Ejemplo
Motor rotativo Cilindro neumdtico
Electroiman Motor rotativo
Motor lineal
Contactor Médulo de mando Vilvyla de vias
]

Contactores ) Vélvulas de vias

Mddulos de . de blogueo
auxiliares

tratamiento » de caudal
Relés

. de presién

Pulsador Pulsador
Final de carrera final de carrera
Programador Médulo de entrada Programador
Emisor de seiial Emisor de sefal sin
sin contacto contacto
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Debido & que

la‘neumatica es nuestro tema-de. interds de

jemos entonces

tinuar con.

. Larepresentacidn esquemdtica sustituy

p.-verbal-de un*s i"’sAt'é‘ni/a f"gé“!m,énd"o
ta el ,enté‘n'd'i,miévri_t‘o"coh ‘el pérs'qnal‘“‘eh‘c‘a'rg”ad‘o del:mor

los circultds

semiautiomati .3 chapa es colocada manualmente:

nar e bo tan n ic: ° unpr i'i'nefr‘i cilindrois u_; eta.

“:'éf“‘e"iitﬁ:a'é,l primer-dob'l €
un tercercilind ro Tréél,i—za “un.segund
[ _qué- és‘tbe ha efec't'uado"‘.r,‘h, trab’a'jﬂo\_y;"r_e'jgrejsa,d}o
a su pogi'c'ilah,zriv})ici-a 1, el primer cilindro I'i'bera ,”l'a pleza

. Cilindro B
Fig. 47 Primer Cilindro A

doblado Sujeci6n

Cilindro C
Segundo
doblado



17

¢4
- -Secuencia Cronclogica -

Elemento de Trabajo =~ . '‘Secuenci

Cilindro 1
Cilindro 2° . _primer de doblado
Kegresa a
reposo i
:.Segundo.pro

Citindro 2 =~

Cilin&rdiJ”

Cittndre

Fase de " M

Trabajo ~cilindro-1 Ccilindro 2

1 o avance -

2 - avanee -
e
l" . j' e v. . --,, : : -“'t/a'vaince
5 ,”,Li,;;ugfm,::W”;;j,;;_zmkf;;f,, . retrocesa’

o e
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préesentan grandes venta-

epresentar una.determina

- Diagrama de ﬁé

- biagrama~fuﬁcip albinr
- Diagrama de movimientos.

También conocido como diagrama espacio fase. Represen
ta la trayectorlia de un elemento de trabajo, entendiendo por_
fase el cambio de estado de un componente cualquiera. Si en_
un mando se manejan varjios elementos motrices, todos se re--
presentan en esta forma, uno debajo del otro de los diagra--
mas de cada elemento, pudiédndose asT comparar sus estados pa
S0 a paso.



Para cada elemento de trabajo nos auxiliamos en dos 7

neas '"Q" y MLY en-donde *0" implica que el vastago estad_

dentro y L' _éste se encuentra fuera. Para representar

un movimient éé:traza una linea inclinada que va de "0" a_
HLw en'él av_nce, en una determinada fase. Representandose
el retroceso con una ITnea que va de "L a "0". Y para indi
car que .ya nohexlste ﬁovimiento, se traza una lfnea horizon
tal ya sea éobrer”L" 6 sobre ''0O"

Para'uniéilindro neumdtico 1.0 su representacidn po---
dria ser de “la sigulente manera: o T L

Fig. 48 -

tn donde;entre lendro se. desplaza hasta'

su posicldn extrema pérmaneciendo ‘en dsta entre dos Y tres“
para posterlormente iniciar su're;roceso a’ su estadp,or;glu
nal alcanzdndolo en cuatro. . - f: S

Para el ejemplo del dobfédo de la chapa metalica el %-
di agrama de movimientos serd el siguiente,

Fig. 49
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Pecomendaciones para €l Trazado del Diaggramas

medfante la po>

el cllandro, como en el ejemplo (atras-ade-
r;Jba-abajo. etc.) o mediante signos bina--

~_rios por.ejemplo 0 para la posicidén de vistago den-

.yxdno para la posicibn de! vastago fuera.

- Reptésentar a la izquierda del diagrama la denomina

cibn..del elemento de trabajo a que concierne.

portantess

ciones son:’ cerrado; sefal ce
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tn la fig. 50 se muestra la representacin.de una va'vu

ta de fin de carrerfa que abrel.en la fase tres . (sehal-unoj vy

cierraien ia.fase seis (senal ccro)

Fig. 50

una debajo de 1a otra.

Péﬁé_g_“ejehpio‘qu estémdéftflt ndo

1.2

13

22

23

3.2

33
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fmbons diagramas, tanto el de movimiento:como-et dé'maﬂ

do, se representan &n conjunto-y a:éste.se’ .como .~

el diagrama. funcional. ...

£l sigufente;diagrémélrépfgéenta elfﬂiag,éma‘,,

del ejemplo del dobladQ de iéhiQas.

Fig. 52 1 2 3 4 - 5 6 71
1 — !
1.0 0
2 ! ]
.0 !
0 N
1
3.0 0
12 !
1
1.3 i 1
R i 1
22 N B
: | ]
23 . —14
1 s . ' b
3.2 ‘ v
33
3.2 Sistema de Automatizacidn Intuitivo con base Tecnold
glica. el s T

{Anulacién de seRales medlante rodillos escamoteables)
Para obtener el circuito de una manera mucho mas facil

es necesario proceder de la siguiente manera.

a) RepresenjafiiQS'élementos de trabajo.

1

b) Dipuj;f ﬁﬂglementos de goblerno.

c) Representar los elementos de sefal de entrada nece-
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sarios, sin el simbolo caracteristico del accionamien
to. Cuando el mando debe realizarse por valvulas de -
impulsos se necesitan dos sefales de mando para cada_

una de ellas,

d) Dibujar da fuente de qnergTa.‘

e) Unir'Ios:élrdulfbside méndeﬂ

f) Numeraﬁi]ds_glgmgﬁfg{




BY4

toure el diagrara furcionai puede versé. si-es necessria

la eliminacién ‘de uns sedal. pernanenré“y donde.‘
De Gna manere',eneral '
como si todos_los flnales ae carrera
mal. o ' ‘, : ,b ,'
Pard_d}fnqétt@enfa 

uwnssedal, Sc procédefde

Se analizan

. e . : . :
cir, el analisis
el movimiento de: avancefy»la:que”ﬂb
de retroceso.;Siral”mandar:uné“de el : -

necesario elimfnér ls seﬂal de’ést

rodillo” escamoteable.:j

lindro I.O
de 1.3, para‘
sefal de 1;3

ble.

Cuando mandam

Para el uando‘se manda la senal Z'Z'ho -

existe la de s~de~rodillo normal pero

cuandn-accio

poder e
ble,: o

Para e AN  "’A| mandar la sedal de 3.2 no estd_
prcsehte ntonces 3.3 sera de rodillo norma) pe-

ro al de 3 3 s7 estd presente la de 3.2 por_

tanto. esta Altima valvula debe ser de rodillo escamoteable.

El.dlagt ma de mando que resultari colocando las vilvu--
tas 1.3, ‘ '
te.

de rodillo escamoteable ser3d el siguien-
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.0 2.0 3.0
2.2 1 3. 2.3 !]-3 3
L A E— Y
i
, 4 I
y z LY z Y
Xr<:}-— r>( VX":] !
7 v v
.3 - 2.2 2.3 3.2 3.3
T
q K Y v Kl
lizado el anteriori ... : : S
Compleféﬂd6:~énfonté‘ ‘ésquema neumdtico dg;f;i -
Fig. 54. Tenemos. - ‘ o fﬁi; R
1.0 2.0 30
1.4 3.2 2.3 =113 3
1.1 2,1 1 I
1] ) XY z S 2 IX<"‘]"
v v v :
”\ 1 .2 2.3 3.2 3-3‘
v
AL INw s N oLt N ot L
q < ] R v
W '
0.1]
Fig.
g. 55 0.2 _ ﬁ .
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£s nécesario t¢ arcen cuentay pararla’ utulizacnon de -~

una valvula escamo ;lementos se deben colo

car. un poco antedeel flnal de carrera del . cilindro y que -

se acciona ,un solo senf do’ lndlca*mediante una

f!echa, colocada en dond e accibﬁa Ia vélvula, en cel cir-

cuito, Esta flecha deb 'undiéar»

dlreccion en; que seré ac
cionado drcho flnal de carrera o
€1 hecho de utlliza

§éﬁal—dé§aparedé lnmedlatamente, no_

sq emas por el método intu:tlvo.

blema sin

diante la: util zacion dé emlsor de impulsos breves,{pov

porlzadores nor abiertos y con el uso’ de: memao

auxiliares.

cuenta sus.: caracterns
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Emisor de impulsns breves.

La seguridad de respuesta depende,

la velocfdad de accuonamiento,

en.gran parte;y -de

La valvula es accvonada en: !a parte central del :

dlsposltivo de accionamlent

> rr|do del
para evitar una senal;

,fn 'su fupcion anal de c rréra

necesaria ‘(mixima segurida

La posfbflidad delllegarwa Ui
consiste sencillamente en desconocer
presente ejemp]oveLT

se necesite. En el
cada paso .es necesaria una conexior

xtones en total,
La fig. 56 muestra una repre

unldad de seis fases. X
e, a e, representan las.se

sefiales de'salida.




88

Fig. 56

‘equisitos pa~

S
protlema quedar:a ta
Para. el diseﬁo &g
rable cambfér Ia des gr
de seﬂa}} Identvficand

nast;qla:L es decfr,uA,QBj C ‘ete, vy la desugnaclon de !dg;

Tos elementbs de traba;o po,
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.
interruptores de fin de carrera por medio de letras nnnuscg

vas, es decir, a s b y co. para los: |nterruptores ‘de f[n -

de carrera en

“la posocnon extrema adentro d

8n extrema afuera.,¢"

la posicid
Tamblen aqux la ‘sefal-de: march
serie con la,seﬁal de fln de recorr d

to, es décir  aI retroceso del c:lundr

circuito para la unidad a utilizar

Estos c:rcuntos lo’ﬁ

cidon de |os metodos Casca

3.3, 9!5{§ma¥de“Automa

La—fféasﬂ muestra’‘ur » de- valvulas ‘b/2 que
quisitos exfgidos a ' la "unidad".
La denominacidn '"montaje en ‘cascada' atiende a la conexién_

cumple con casi todos los

de forma escadonada,
Este montaje garantiza que el aire no esté disponi--
ble mas que en una sola salida, mientras que las otras es--~

ten a escape.

Fig. 58 5,




Otras caracterfsticas: correspondencia exacta entre !|as

entradas “e“ Y las salidas '"s''y en el orden I ,..;J

Este monta;e permite realizar de manera snmple la'suprc

sion de una sefal. Para obtener el esquema completo v claro'

se representa la-parte correspondiente avla_cascada_conjuntg

mente -con el montaj» completo.

no puede ocasionar confusion en el

Ello.se consigue cuando }a_;eﬁ  ' 3 sale pue

de segulr maniobrando si exfsféréo
salida s _ .. Ea

En Ios que atafe al I
dad, por ejemplo med}ante Qha
la entrada;}que re;ibe

valvulas

'La'ffg.SS muestra Ias ejecuclones p05lbles con:
de simultaneidad. : ) Lol -

En caso de no ser demasiado largas las conducc:ones ‘de'l
¢ctrculto, por elemplo fnterruptor de fin de carrera, y este_
elementono se necesita para la puesta en marcha de. otro proce

$so, pueden sustituirse las va)vulas de samultaneidad por .una

conexidén en serie entre la seﬁa) de salidavsd_, y Ia s ﬁal

de entrada e tal como muestra la fig.60



Fig.

60

Fig.

|

I




93

En la fig,61 se muestra las difpréntes;e;apa§ de. cone- .

xidn del montaje en cascada.

— éﬁ”‘ ‘
I U K |
—{ X —{ YA
v o v 1
g0 -
— { g L
I )
Y

A
—e ] <} —] | =
| L
e3 )( ] — 1 R
- v
{

Fig. 61
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Bdsicamente este monta}e”eﬁ_cascada puede realizarse -

para un nimero: de grupos ar rario esquema aparece ---

siempre igualy, "'1 oot | as‘vélvu)as conectadas en -

serie,kla,prrmgna~VéJVui e erle proporciona dos sefa-
les de s : a ;lgu}entes una scla se
fal de;" ﬁr}é}fé devuelve a su anter
r{orgaf nic 5Gftiﬁé vé]vulé de la serie -
recibe:_ T lo'que se - dispone siem--
pre de .ui ita la posicion de la. ma--
nlobréfi : Sl

Fig. 52 T
(l)v

Sin embargo hade prestarse atencidn en un punto:

<} €

Los limites del ciféuito en Cascada vienen determina<
dos por ta parttcularidad de que Ya alimentaciédn se reali-
2a a trayés de una conexidn {nica, Debido a ello el aire -
debe pasar a través de todas las memori{as del montaje en -
Cascada antes de Iniciarse el proceso de mando, y !a cafda
de presion resultante serd m8s sensible para un nimero re-
iattvamente grande de vilvulas conectadas en serie, resul~
tando mas lento el proceso de mando, €n estos casos se re-~

comienda utilizar un mando por el ‘método Paso 2 Paso



3.4 Sistema de Automatizacicn Paso a Paso.

Contrariament' ontaJe en: Cascada se utl i

zan vélvulas de 3/2 vTasi‘ "cada va]vu-

la posee a\lmentaclonm 7
do no aparece la calda de
vilvula mas. que para el
La fig. 63 muestra
Con el Finde” que
da, la vé\vula anterlor es stemp

inlctal por la‘epapa;squfente

Fig. 63 e
Sy
5
\ i) ._J
AEAN ly <] 'TL\.JQ
(g N B . (§? ' }_5' ‘;\tbé
€3 €2 o

Para poder seleccionar y controlar las sefialtes de entra

da, también debe incluirse las valwﬂas de simultanesdad an--

tes de 1a entrada de las. seﬁales ea 0 s 1‘0 bien si fuera -
posible una conexidn en serie de. la- sal|da ‘s
to emisor de la sefal en.Las ffgura_ :';QV
posibilidades.
Fig. 64

n?1 y el elemen-

uestran eStaS

-

]
D L B
I'H/{!‘,,: (E\,]I‘ :E AN




i

I

1A
]
s

.)'

b L

En Ia‘f}g;'se vienen reflejadas todas las posiblies posi
ciones dé!fﬁislema para la obtenci®n de los tres grupos.

Este sistema‘puede ampliarse a voluntad. Es “importante._
que Ia 6I;fﬁa\¥5lvuda‘se'monte en posicion accionada para’ que

la primeréqétapa quede -preparada para inl;To de maniobra.

SRR -

-

:
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Para obtener. el esquema de mando de up automatismo por

cuslauiera de estos métodos (Cascada 'y Paso a Paso) es re-

comendable segui | J ~conforme:se vayan. mencionando’ -

Cilindro B
Primer
doblado

Cilindro A
Sujeclén

upos:

fa'secuencia.en.grupos .debe ser
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i
de tal manera.que en un solo grupo no se encuentren
- los. dos movimientos cdmplémén:anjqi;dejun,mismo ci-
wlindrot ULy i B

c)'DibujaricfliHQ(BE

tes,
Fig. 68 %%+

_}:A:D

-

—f>>§7

©

d) Reprg;entaﬁ_?bﬁ;;
da uno de los cilindre

Fig. 69




a9

e) Reoresentsr el control;

i.- Método Cascada,

79

-
W

§ i T

[ SRR A '-ﬂ......<y_ R SR e R et

ST St : - : - — i

.- Método Paso a Pasc.. . -

f)‘Désger]beq
blecida.




W
w N

partic de cier

100
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Fig. 73 .

Y -




102

3.5 Comparacidn de las Ventajas v Desventajass de los tres -

Métades mencionados,

b1 mérodo Secuencial Intuitivo es el mas econdmico de _
los tres, péro también es el mas inseguro. Ademas cuando se
recurre a }as vilvulas de rodilio escamoteable no se cumple
exactamente con el diagrama de mcvimientos, porque como es-
tas vdlvuias se deben colocar un poco antes del final de ca
rrera, se provoca el inicio del desp lazamiento de un cilin-
dro cuando alGn no ha finalizado el del anterior.

El método Cascada elimina la desventaja del método an-
terior ya que no requiere del uso-de. rodi'llos escamoteables.

Para la eliminacion de seﬁaies,due puédan proVocar blo
queos se hace uso de memoriaskauif)iérés.—Estas memorias se
conectan en,Cascada{_de.ahf suﬁhdmbké{-ﬁero la deévgntaja -
de este método es que no podémQS‘ténér muchas valvulas ya -
gue sdlo una de ellas se alimenta de pkesfbn directa, y en- -
tre mds valvulas haya mas pérdidas de presidon se presenta--
ran en e! sistema. )

El método Paso a Paso viene a resolver los problemas -
que presenta el Secuencial Intuitivo y el Cascada porgue no
requiere vadlvulas de rodillo escamoteable y - ‘ademds no exis-
te el problema de pérdidas de presi.dn en las vilvulas memo
ria del sistema, debido a que cada una de ellas toma su pre

sidn de alimentacidn directamente del compresor.
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to requieren, segun la dlflcultad de
esfuerzo menta) oy tiempo honstderable.A

£En la elaboraévoh de esquemas, en el Jcas
ciones en )as adaptacnones de! c:rcuit

averias.se: lnv:erte mucho tlempc.

de automatazaclon, basado en e\ o roes-
te sistema- ya no requ1ere de tanto ‘tiiempoe rrolilo -
de } mando. ' ‘ 1 L »

Este metodo conslste en 10
diagrama; de mov:mlcntos de Ya flg.l )
que cada mcd[flcaClon ‘de’ estado o ca at
una infd?macién o una sefal.
cutada c6n9€¥éto (por e;empio el avance o retroceso1de un- CIT
tindro) es notificada a través de 'un modulo de,seﬁalﬂy,se .-
provoca la siguiente 6rden, es decir, a cada sefial de éntré-
da le corresponde una sedal de salida. Par tanto la informa-
cion del diagrama de movimientos puedé transmitirse a un es--
quema en. forma de una imagen en conjunto, y pueden ordenarse

tas sefiales de entrada vy sa]ida. Camo se muestra en la Fig. 75

Fig., 74

1 2 3 4 5 6 7=1
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L

Fig. 75 - - - o e

Sq_’uci?:n del problema |
de la chapa metalica, por i
!

el metodo Paso a:Paso, me~

diante el uso de mod Ios~~~ -
secuenqiales FESTG, ! @"!-—*—

e e e e e
a b b c
}J//. z:_k_ 'm\ﬂ"‘ R ’¢: "
el »
o R -1 memaorizador
. ’ . - -, Elemento memorizad
Fig. 76 . N "
: : ; — Indicacién de sefiat
Fisicamente los modulos Accionamiento auxniar
. . . . f -== manual
utilizados tienen la forma B Ranura para el rotulo

que se muestra en la fig. 76 de identificacion

Su representacitn simbo -~ == Placa logica
lica la observamos en la

Fig. 77

-~ Placa de conexiéon

Esquemas segtin DIN/ISO 1219

Savda Cada uno de estos mddulos consta
Qg
Ge vaban de una valvula memoria 5/2, un modulo

" y un mddulo 'OV

tig, 77
Artivgr Aztear
P
003260var gl - Tevar "m'
Hepr ot Repas,
Al:'uls:a armn ¢ et ¢ ——+ P—— r;\:cl\ A a L‘u
T,

(LI TN
Auitn
L)
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Ejemplo t1
Dispositfﬁﬁfagjﬁfesado_‘
Se desea trabajar piezas en un dispositivo'de fresado.

Mediante el cllindro 1.0 (A) se trasladan las piezas -

de un magazine al dispositivo de k,é’ujeé'ibr'i‘."fjﬁfili"vt‘:,i'li_ﬁdro‘:g.o__”

(8 suje;é‘fé% pieZAS,kEl tr;nspofiéfﬁé'ids'bf@?ésqé'
se ileve a cabo eirl‘ fresado, se realiz

con una unidad de a-
wance hidro-neumdtica 3.0 (C). Una vez que | as piezas b -

sido tratajadas son expulsadas por el cilindro 4.0 (D).

Fig. 78

Depésito petaca: Cilindro 2.0 (B)

Cilindro 1.0 (A) 2K LTG5

Unidad de avance 3.0 {C)

Pieza a trabajar



2 1.3 : 1.4 2.3 k.0 3.3 4.3
; 3

e 72 SiRAYE
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Esquema de Mando: Dispositivo de Fresado. Método Secuencial ”lhtuit,ivo.l .
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Esquema de Mando: Dispositivo de Fresado. Mé&todo Cascada
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Esquema de Mando: Dispositivo de Fresado. Método Paso.a Paso.



i g g g g g g g g
Lol T T A

Ao IS TRk}, 1M
Fig. 82 gvm G:ﬂ.:‘ing %O:{EIQVW @[;,EW

o) ©

Esquema de mando: Dispositivo de Ffresado. Método paso a pasc. con uso de Modulos

ot



CAPITULG 1V EJEMPLOS PR&CTICOS,

“E'STUD 10 ECONOMICO

‘Hasta este momento se ha tratado\sbbrérla bEtenciaq
distribucidn 'y uso del aire comprimido. Laiuiflizaéfén de -
éste.es en los campos mas variados de la Industria vy se Ve
va a cabo tanto para mejorar procesos de fabricacion como -
maquinaria que aln estd en buenas condiciones pero que debj
1

do"a su'lentitud es incosteable sequirlas ‘trabajando; as
como para realizar nueva maquinaria que permota tener una -

aceptable produccuon. ; o R
CE presente Capftulo trata sobre las soluc:ones pre

mentacnonldel”sistema:de’control neumatlco.




Problema No. !

En

humanas,-

ccidedtés para'el operarlo.

existe e

Al accionar el pulsador de inicio (1.2) dé la fig.83 -

existe una sefial para el avance del cilindro que controla la
pantalla (1.0), cuando éste llega a su final de carrera ac--
tuando la véivula 2.2, se logra el accionamiento del cilin~--
dro 2.0 que libera el trinquete de 1a prensa, para que ésta_
trabaje. Cortandose esta sefal de avance por efecto de un --
temporizador, normalmente ablerto, para que vuelva a funcio-
nar el trinquete.

Por otra parte, cuando el martillo de la prensa regresa
a su posicidn inicial, acciona el rodillo escamoteabile 1.3 -
para que la pantalla suba y lta m3quina se encuentre en condl

ciones de realizar.un nuevo ciclo.



Fig. 83

Inici df]
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Equipo Necesario.

Elemento : Clévé oo Canto :  a3 ,U‘r'l‘irta‘ri‘o‘_

Cilindrode - oo ;
Doble Efecto, - DC-35-300 " h: 7§ 22,505.00 -

' 722,505.00

Cilindro de
Doble Efectqii:

Valvula me\f}n'g-b

ria

Pulsador de

inicio’

Rodillo es- E B e O R
camoteable 5 1557.00 5 ;5757"00
Valvuta mo- : S
noteable “15,990.00 15,990.,00
Rodillono_r_,wfw;‘_,, S o :

mal CUR3-MSC T 5,251.00 5,251.00

Temporizador

N.A. . kVZ-3kaf3v‘” b 11,769.00 11,7@5,00

Unidad de man R ) L _
tenimiento FRC-1/4 oo 11,908.00 11,908.00
Valvula de co S S - : R
rredera W-3-1/4 oo -0 1,940.00 -~ 1,940.00
Paguete de co ] ) R )

nexiones s/t B 7,500.00 . 7,500.00

$°120,640,00



Inversion

- E‘c‘;u:’p.pff-;r&éqm"é"tél ©ts 120,640.00

L15,000.00
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Problema No.f

de material en forms continua. Sin em--

no‘en todos los casos estd automatizado.
‘problema se analiza la alimentacidn de -

‘Flcacibn de-sierras. Este material viene en

doble efecto determina la alimentacién -

e simple efecto, en sincronfa con el de_

‘ectuan la sujecidn del material.

. tud del material a cortar viene determinada ~-
por;un’fop’ meﬁéhiéo de ajuste fino. El corte esta sincroni
zado con élsﬁroceso de alimentacidén y se lleva a cabo por -

un cilindro-de doble efecto.

La alimgntacién se realiza por el cilindro 2,0 una vez
que el 1.0 haya sujetado el materfal. Cuando alcanza la tlon
gitud de <corte manda e} avance del cilindro de sujecidn --
3.0, Mientras que la pinza abre y retrocede en vaclfo, se e-
fectua el corte de la sierra por el cilindro 4,0, finalmen-
te el cilindre 3.0 libera la pieza pudiendo repetirse el ci

clo.



Fig. €4

Disposiclén de los elementos:

Alimentacion

Diagrama de fases

16

Sujecién

Pinza

Fig. 85
1

1.0
o
1
2.9 .
o
1
3.0 °
1

L, o




T\ |

Fig. 86




Ecuipo Necesario.

£lemento o Clave et

Cilindro de

Doble Efecto - DC-35-300 = 1.

Cilindro de

Doble Efecto‘l‘

Cilindro de
Sinmple Efect

Vilvula Memo

ria

Vilvula memo

ria

Pulsador de

Inicio

.

Rodillo nor g
mal T R=3-M5

Rodillo esca -
moteable . ' L-BfHS

Se lector de

circuito bS;l/h '

Valvula de pa

lanca con en-

claramiento H-3-MG-

. 16,367.00

16,828.00

Cant. - =P, Unitario = - Total -

- 25,291.00

13,139 26,878.00

"L53;656.00

: [;':_,zs&:fdb S 6,256.00

5,251.00° . 21,004.90

5,557.00 11,174.00

2,941.00  2,941.00

6,256.00 - - 6,256.00
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flemento Clave Cant. P. Unitario Total

Unidad de

mantenimiento.

Vaivula def'

corredera 3,062.00

Paquete de

conexlones < S/C 1 . . . .20,000.00 " 20,000.00
s 223 705.90
'.IanrsiEn i
- Equipo Neumdtico $223,705.00
- Aditamentos-Mecinicos : ‘122.°°P'°°‘

s 245,705.00

Justificacion del Agtomatismp;f?

El proceso de corte es completamentc autumatico;‘~f

ademds el operador puede: seleccnonar, por medlo de !a va!

vula de patanca, con enclavamiento 1.4, si el proceso haif
de trabajar en ciclo finitco o continuo, lo unlco que’este'

tiene que hacer es alimentar de material la maqulna, pujb
diendo dedicar e) resto de su tiempo a vlgnlar el buen fun~
cicnaciente de otra maquinaria. Siendo |mportante mencao--‘
nar también que con este dispositivo la calidad del produc 

to es mucho mas uniforme.



120

froblema Ho. 3

zas para

tubb que almacena -

televisidn. “Una dé“los;éomdbnentesﬂesve

tos telescdpios.*este tras previo corte EE medtda, debe ser. -

refrentado por ambos ‘extremos.  En. este proceso se emp leaba -
un torno convenc{onal, siendo necesarpas “las slguientes fa--

ses de trabajo:

- Colocar pieias

- Sujetar'

- Refrentar
- Aflojar; ‘
- tovertir
- Apreiéfo
- Refreﬁtén

lementos se.
nizo indispe

£o.

nla zona de trabaJo, los bilindros

de s;mple e_ cto }a,sujetah. para que posteriormente dos un;da
des de avance oleo-neumatlca desplacen Tas herramlentas de re-
frentado.

Una vez realizado el trabajo las unidades regresan a su -
posicidn inclal, para finalmente liberar la pieza.

La alimentacion de la siguiente pieza, que esta en un magsa
zlne, viene determinada por el avance de un cilindro de doble_
efecto que acciona un trinquete v a la vez empuja la pieza ya_

trabajada hacia un depdsito que sirve de almacén.



Este proceso puede trabajar en ciclo lnico o continug, -
por medioﬁQg Ia“valvula de palanca con enclavamiento.
Al o

de materlal

clclo avanza el .cilindro de. a][mentacuon -

xpﬁlsuon de ' la pleza anterlor (A) quternor--
mente avanz n. o§ cilindros de su;ec[on (8): para bo&éi'Man--
dar el aVancerde l'os. c1|1ndros de refrentado (C) que retornan
automatlcamente, unal vez: que realizaron su trabajo, al mismo_
tiempo retrocede el cxlindro de alimentacfon (A), Fyna1mente_

regresan los calindros de SUJecl6n ;B){

“Fig. 87

MORDAZAS F1JACION

Secuenci a. A"+ B + C 4 B -
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tecuipo Necesario.

Elemento “Clave -+ = Cant. - "“kP.Unitaf?okJ:XTTotal

Unidad de‘aQanceifl Jeas R
oleo-neuméti@a—i'¥”XYD-SO-7077QBft“2'*‘

~ 345,666.00

Cilindro.de -

Doble Efecto -18,525.00

Cilindro de; e
Simple efecto . 47,160.00
Viluula

riemoria

33,656 .‘do

Redillos ndi‘f‘ N P A S DT AR . .
males © O RS3MS .k 5,251.00 . .21,004.00

Pulsador de

inicio

5 L .6i873;bo‘f{‘>_f 6,573.00

Valvula derpéiagf

ca con enclava- = . N E )
miento - H-3-M5 16,256,000 6,256.00
Selector de : RS s

circuito 0s-1/4 . - 2,941.00  2,941.00

Vilvula de memo

ria de "cascada" J-5-PK3 - irﬂ,f*:~ 5 ,9,731.ook;,; ~.9,731.00

Vilvula de se- e e - e
cuencia VD-3-PK3 1 - 14,552,00 14,552.00
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Elemento Clave Cant. P.Unitario

Unidad de T e .
mantenimiento - FRC-3/8 Vfijfklgy"

Valvula deco "

rredera

Paguete de

conexiones - S/C . 1

~Inversién

- Equipo. Neunstico

- Aditamentos mecinicos
"y elementos extras

£ 3,062.00

11,000.00
Lo os532,434,00

Total
©$12,008:00
. 3,062.00

. 711,000,00

' A3é;43ai0b :

.$5,000.00

s se7,u34.00

" Justiflcacion Econdmica del Automitismo.

Con la justificacidn de este deositivo*sg le brinda

al operarioc un pdesto de trabajo agradable y seguro. Con_

€] obtenemos también un aumento de produccidén del 200%, -

ademas el torno que ya no se (tiliza puede servir para la

fabricacion de otros elementos.

- . . - . - l .
E1 analisis de la amortizacidn se hara sobre series_

de 20,000 piezas que es

semestraimente.

la cantidad que se debe entregar_
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Costo-de P

Fhorro po

"= (50 < 15) 20,000 =

.Inversidn Total
Ahorra por serie

Amortizacion =

597,534.00 _

S50.000.00 - 0-853 serfes:’

la:inversion ar;it'és :’dre' fina




Problema No. 4

V T'TAf§nadd:denQiEZa5 de fundicidn..

”Pﬁf{#;dé,la#lgie§a$4dyélse‘pﬁf}énénfpof,fundf-
cién deben recibir chorro.de arena en ciertas superficies pa

ra mejorar su.acabado.

En_ el presente ejemplo se analiza el :

de aﬁfd@éff@aéféq dé arenado,
"Y1, E}-arenado debe ‘llevarse a
res de” pleza.”

mandar ‘chorros. d

las partes antes mencionadas

‘Al

;acd{dﬂarféi'pdiéédbﬁfagxlﬁlc[ iind (A) -
avanza para sujetar la pieza._EJicT]

védlvula de arenado, para cecrékla:degph
Posteriormente con el retrocesoiJéI df1fHHf6t3ﬂ’
ca la tobera en la segunda poSicfdn‘Yf;efFépifE §
de arenado. Finalmente los cilindros 1.0 (A)'ny;O

san a su posicién inicial.

Citindro 1.0 (A)

Fig. 89

Pieza colada

Tobera arenadora 4
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fquipo Yecesario, - .

ierente Clave | Cast. P.Unitario  Total

Citindro de

siwpte efsetes; 5 16,349.00 5 16,349,00

Cilindro de-. T T L e
Doble Efecto: 18,525.00 i

Cilindro de

Doble Efecto’ G e ER

vilvula de ‘me
mcria (dre‘marlr'\-:

A
<)

Ciemsoo . so,eu0o

Vé]vula-defms‘y;}v'

boa ;a;ésfggq’!;i;v:1a13§}é;53§é',
: ¥5, e <v5:257-éﬁ»;'A"',zs;ggg;dof -
o ;i_';3,331f§9,}.‘iffﬂA‘iyiiééyiboi
Moduld.“df;;gk:;»'

©2,941.00

Tempor izqdd

Unidad deﬂag_ o

tenimiento FRC-3/8 1 ©12,008.00. - 12,008.00




Elemento P. Unitario

Valvula de

Corredera

Paquete de L K S : o
accesorios . S/C " 1 17,000.00

232,905. 00

262,905.00

s

BEOI00 [ cemie apil
»E§66f5éa;:’:9i°9855 sfPiezas

§3,062.00 .

Total
53,062,909

177,0007. 00
$ 232,905.00

30.000.00

itn-se hara to-

“'ojﬁq‘obka.u
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Increrento.de Produceidn diario,

‘Costo total del Equipo
Rgcuperacién por dia

Tiempo de recuperacion =

.5 262,905.00

St — = 21 dias
12,470,00

Tiempo de recugeracidn 1 mes



Problema No. S

. Rectificacl

La fabricaci®n de bujes e ; comGn -\ ‘
rama metaliﬁéh5n1£a{ gsﬁé]géfbd_d'__e?]fiérﬁébﬁf?fé;ﬁa}faéffJ 
lidad en: forma éutomé;icé_péfbxlb'qdévno.haceftbﬁ“fén:aﬂfatiif“'
lidad es ia'rectificaciéh fhterior_de'gstos éiémenfos., ‘ :

En el presente ejemplo se analiia la solucidn de un pro
blema de ‘re'qtificad'o del diémetro interior de bujes de bronce
para la,fkapriclacrlénl de.chuma‘cera‘s. i ' . ‘ v :

En la fjg}f?l ﬁé muestra el crdquis dé{S]tp cibn y dia--

grama de movimientos de nuestro problema: =

A trévééfﬂél'piéna7, ,ai;%éfno

£l cilindro 1;0,(AX,cd16éa efvéérno salle pégﬁ;réﬁré—

alimentacidn. EI ciI‘inrdrorzr.'ror"(B'):f.I' i:'r;q ce una .r'nb‘l"_:da'zé"aé‘._‘
sujecidn . El cilindro 3.0’(C)y5ujef3“15‘pféza.'pﬁr'médio;dé
la unidad de avance oleo-neuméticaQ quekcoﬁfrola el carrbiL-
longitudinal, se obtiene la rect‘iffcécién del d,ia'metro i;,nte-
rior del buje. Finalmente el cilindro 3.0 (C) libera la pie-
za, que se retira manualmente pudiendo mandarse la rééliza?-

cidn de un nuevo ciclo,

Fig. 91

Cilindro 3.0 (C) ey Cilindro 1.0 {A)

=% ___ Cilindro 2.0 {B)

\

\lllndro 4.0 (D)
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Ilemento o .Cla;

Cilindro dé:
boble Efectc

Cilindro de

deble Efecto

Cilindro de:

Dsbie Efecto

Unidad de

ce oleo=ne

v3lvula memo

ria

_Rodillo Nor -

ral

Madulo Paso a -

Paso

Kédulo Paso a,_;'k

Paso r'fAB;ZNfﬁKB;«J 1

0 tant.

CTAA-2N-PK3 6

: b:fﬂni?arié,ﬁ

1633700

Total

"5&5241783506 r

6

5,015.00

Losrzeo

; Ti6;826.dq:f'jyﬂ;f »150;#8ﬁ.oo

1008700 10,197.00

“Us251000 7 42,008.00

- 12,282700 73.692.00

12,282,000 12,282.00



Elemento

Pulsador'dgf

Inicio

Unidad de =~ .
CUFRC=3/8 1

mantenimiento

Valvula. de.-

corredera’

Paquete de

accesor:os; -

s

Clave Cant,

Cwram 1

inversidn

"= Equipo: Neumatico

- Aditamentosfmééénfgogﬁ

-

P, Unitario
. § 6,256.00
_ 12,008.00°

‘f‘3;osg;oo_’..7*

Total

6,256.00

12,008.00

3,062.00

zl;ddo;oo y
e s 376 300.00

§  376,300.00

40,000.00
©§  -416,300.00

Justificacidn Ecdnanica del ‘Automatismo. -

Esta ser3 en funclon del sueldo del Tornero de] incremento en’

produccnon y del costo del automatismo.

Sue Ido de 1 'operador

Prqduccifﬁtsin'autonaffzaciEn’4

Produccion

automatizacin .

§ 870.00 diaries :

‘ $§0

120 plezas

2| 000.00

la
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$ 878.a0

Costo / pieza = =-7.316 $/piezs

-120. piezas

Incremebto: en roduccién

Re cupe ”ion del sncremanto de producclon yel

costo.de las au‘omatfzacnon.i*

“ooInversion Total
“Recuperacion diaria

Recuperaci®n.de' la

. § _116,300.00

W = 1109.7 dt’as. B
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CAPITULD V. HANTENIMIENTO

El-mantenimiento efectuado por esbeEiéliSEas?&ei)ds -

equipos y ‘elementos neumdticos no debe quedar 1

las reparagfones necesarifas, sino que en’ prlme

manera eJevar la duraclon en . serv:cio de

dispositivos y garantizar asi su correcto funéTonaﬁfento. -

Un mantenimfento snstematico ahorra gastos |nnecesar|os, re

flejados- por pérdldas de aire,:reparaC|ones y tlempos de pa

rada.

5.1. Cgﬁpfesbﬂés;

En el manfenfmiento‘de]eéﬁip&sfﬁféducforéS‘deiaire -
comprimido han de cumplirse las instrucciones Hé'seféf&{6‘~
de los fabricantes ya que Estas son distihtas segin ei fa=-~
bricante vy el modelo del equipo. Entre los trabajos elehen;
tales y regulares del mantenimiento figuran la comprobécibn
limpleza y reparaclon, en caso de necesidad, de los filtros
de aspiracion, de la lubricacidn con acelte y de la refrige
racidon. El ciclo de limpleza del filtro de aspiracidn viene
determinado por ed grado de pureza del aire aspirado.

El cambio del fluido de lubricacidn del compresor se
debe realizar siguiendo el turno de horas de servicio, pbrn
1o que se recomienda prever un contador de horas propio-pa-
ra cada compresor. La evaluaciétn de horas de trabajo conduce
muy facilmente a apreciaciones erroneas y con elle a una -
falta de iubricante y a la parada del compresor. Lo mismo _
ocurre si en los compresores viejos se pierde mucho aceite_
con el aire comprimido, por cuya razon el estado del| aceite
ha de comprobarse con regularidad, los compresores modernos
estan equipados por régla general, con un control! manométr]

co de aceite que desconecta el equipo cuando la presion del
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aceite es. denasnado bajm
,E

‘ efr:geracfon por anre del compresor ha de pres
tarse. atenc!on a una alumentacuon suf|CIente de- aire fresco

la

exterl modal:dades de refrlgeraCIon debe ésegq--

upekviS|qn,regular de'-las" temperaturas ‘en }éﬁén-f

trada safsda de’l fluido refrigerante.'

,Jos refrlgeradores y acumuladores situados

det compresor ‘v que también pertenecena la seccion'de produc

cidn de :re compramldo, es posuble conseguir un vacnado ‘au-

tomatlco de Ios condensadores, lo. que por. otra parte no es -

motlvo para descuudar la supervss on regular de su capacudad

de Func:onamuento. los acumuladores, los organos de segu~

ridad’ han de mantenersejenfun stado de” fwmiohamlenw perfec

to. Ademas para Ios acumufadores han de" observarse y cumplir

se las reglamentacfoneS'especlales de las asoclaciones profe

sionales. . .

5.2, Red de Dl§tribuci6n.

“El aire comprimido contiene impurezas que pueden cau
sar interrupciones en los mandos neumdticos. Estas (mpure=--
sas son en general, gotas de agua, polvo, restos de aceite_
de los compresores, Oxido, cascarllilas y similares.

Debido a que el aire comprimido tiene contacto con_
los diversos elementos de trabajo, mando y seffal, se debe -
tratar de eliminar dichas Impurezas.

Mediante la preparacidn del aire comprimido se aumen
ta la duracidn de fos elementos. Los tiempos de averia de -
los mandos y las reparaciones de los elementos se reducen. -

Sobretodo debe prestarse gran atencidon a la humedad_
que contiene el aire comprimido.

Suponiendo gque una red de aire comprimido ha sido co
rrectamente tendida, la estanqueidad constituye un punto --
partlicularmente delicado; en este aspecto debefd procederse

a una revisidn anual como minimo y mejor ain si se hace de.
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dos a cuatro veces por afo. Para realizar ésta se bloquean_
todas las ITneas de los consumidores, la instalacidn se car
ga con la presfad‘de'trabajo y se procede a'determinar cuéﬂ
titativamente Iés pérdidas por fugas de acuerdo con: lé‘dié-
minucidn de la~presi6n en el acumulador en un. t:empo prefi-
jado. En algunos casos incluso serd necesario man;ener e{,-
serviclio de los compresores y determinar la pérdidafdé aire
con e) tiempo de conexidn, y si por los'punfos'dé‘fhga se»;
pier3e m3s del 10% del aire comprimido generado, ée hace Im

prescindible localizar los puntos de fuga en !a;red .opera-

cidn que puede efectuarse pintando con agua labonosa las u=

niones atornilladas, las soldaduras y !os puntos de empal--
mes, o mejor adn con ayuda de un’ pulvernzador aereosol co=~
mercial. Las uniones atornilladas innecesar!as deben ser'j-
reemplazados por soldadura. Las llaves de paso con volante
manual constituyen un gran peligro de pérdidas 'de aire com-
primido, vy en sustitucidn de éstas se recdomienda instalar -
enchufes rapidos para tubos flexibles de desconexion automéﬁ
tica para el acoplamiento de los comsumidores. Estos acopla
mientos también pueden tener fugas, pero la probabilidad es
menor. En la grafica de la fig.3} se comprueba que con una_
superficle de fuga de 10 mm2 y una presibén de & bar aproxi-
madamente se pierden unos 0.5 m3/min. La bquueda regular -
de Yos puntos de ftuga en ia red debe realizarse después de_
las horas de trabajo, cuando no intervenga ningln ruido ex-
trafdo. (de preferecia en l1a noche).

Los puntos de acumulacidn de condensado en la red ne
cesitan un vaciado periddico, en este caso, los purgadores_
autom3ticos pueden simplificar bastante el mantenimiento. -
tn los purgadores debe comprobarse su funcionamiento una -~
vez por semana como minimo; en.especlal ha de comprobarse -
la vidivula del flotador puesto que las particulas de dxido_
grandes pueden adherirse a Ja v3lvula e impedir su correcto

funcionamiento.
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Diagrama del escape de aire
- 600 kPa
2 ; . 1 i r ;ﬂ(ebm)
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‘ ‘ | _: : !1 i L
Caudal de ) L , H ; : ]
v 1
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| ] .
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i
—t ' i 1 £ i
2 3 35 4 5 3] mm 7
Diametro de la abertura ~——————

5.3. ElgmeqtosiNgumétt;os.
= Cilindros,

El" aire comprlmidovpara el accionamiento de los ele
mentos de trabajo y de mando debe compiementar su prepara---
¢idn poco antes de su uti lizacibn. Lasunidades de manteni---
miento estan previstas para esta mision. Un aire bien prepa-
rado sblo produce beneficios a los elementos y bajo este as-

pecto es superfluo otro mantenimiento.



1| Turmllo g heuayono interior DIN9IM S x 35 | 200049 | 4

2 Turmi“: ;ienl:c::gono intertor DIN 912:8 8 x 28 200 O48 4

3 | Tapa el copneie D112 208 781 [}

73| Casquilo con borde ZD-19 00026 | t

s Tapa del cojinete, complcta ZD-161 100 144 H

[ BodaupoFo ¥ 2D-1411 200033 ]

7 Junta separadora 12x22xS5/8 § 200058 1

U

X Collarin 1222 =7 200033 !

v Amilo de junts 40xX3%0,5 200061 2

10§ Arandela Grover ZD-121 200026 2

[~ 1 Abreradera zn-120 200028 2

12 Tuba det alindin ZD-108 200 002 H

h_l.‘ Yauago 2D-102 200001 H

»’—Il Reten inteniot duhle T-DLO 38 200 080 1
W | Andtapera e | w0t | 1

" e ] Jueren hr.l;:r:t:ll (Ceveloc) M3 200 047 ]

17 Tape de Oetre D-112. 100 209 J

= Tormlla de headgono interier DIN 912.M S x 23 200 D44 4

[ 19 | Heds oworlante npe § 701401 00032 | 1

A} Ternlie de bevagono snteaor DIN 912 M S x 39 200099 ]

N e tbe fatacsn s 11 2D 1w 20N 2

*Pretan de desgante

Fig. 9% Croquis y lista de despiece
de un (ilindrc Meumdtico de Co-

ble Efecto.

4"
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Toas eiemento ndvil tiene una o varias partes de -~
cesgaste que debern ser atendidas; por'cohéiguiente és impoi
tante saber de zntemano dbnde puede gastarse o dafarse unpa_
pieza. Para ello son muy Gtiles los croquis de despiece en_
los aque figuran indicaciones sobre las paftes sometidas a
gesgaste. La fig.94 muestra un e]emp!o;para un cilindro de_
donle efecto. Normalmente el cilindro no necesita ser abier
to peri@dicamente para ver si sus piezas alin estdn en buen
estado. Los desperfectos en el émbolo}ée hacen perceptibles
porque el cilindro no entrega toda -1a potencia y también -~
por el ruido del aire gque escapa por la gufa del vastago.

En un cilindro de doble efecto existen varias pie-
zas‘sometidas a desgaste, precisiﬁdo una atencidn especial
fas posiciones 7 v 8 correspondientes a las juntas del ras-
cador y del obturador respectivamente. La junta obturadora_
ciérra Hérméticanente el espaclo del cilindro respecto al -
véstaéo; La Jjunta del rascador retiene la suciedad adherida
al vistago. Los desperfectos en estas juatas conducen al en
suciamiento en el interlior y a pérdidas por fugas. La causa
mds frecuente de este desperfecto es una fuerza tangencial_
produclda por un montaje inadecuado de! cilindro, por lo -~
que los casquillos de gufa se mueven..tLa finica solucidn en;
este caso es cambiar las piezas, pudiéndose evitar esto den
tro de ciertos lfmites empleando una rotula flexible, por--
que con ella la toserancias de la sujecidn estin mejor ‘com-
pensadas _ '

' ‘La' alimentacibn de alre y con ellas las uniones -~
atorni))éaéé en los cillndros han de comprobarse periéd?ci
mente}_bﬁd}ehdo'aparecer péfdidas por fugas que no s&lo <=~
cueszéhyqiﬁéro}rglho que también puede perjudicar el rendi-

miento del cilindro.

?5y5jvﬁla§g_ 

También es findamental emplear sélo.aire comprimi-




Croguis y lista de despiece
de un-bloque de distribucion
5/2 (FESTO-PNeumatic)

Posic, Denominacidn, tipo N" pedid §Cant
1 | Palincs de magioben X191 | i |
2 | Ee Xm0 o |1
3 | Anillo de segundad=Seegere A 5% 0,6 DIN 47 2085 | 2
4 | Tomilo de hexdgono interior M6x 20 DIN 317 | noess | 6
5 Anillo 8¢ junta 6 x 10 0,3 T 200w [
6 | Tapa X9320 | 20psm 3
7 | Tope X135 TR
3 | Anillo obiurador uroids 30x2 | m ose 1 2
L] Pinote de cambro X-i54 1 201 57 )
10§ Prisioncro M 5 x12 DIN 331 Mo | 2
11| Plato de La vahvola X010l | wozw | 2
12§ Suclic de comprendn vios |Twa | o
13 | Caja X142 s |
1 | Toralle de cuenre x4 Vs 1
15 | Collarin 14 x8x4 2 e |2
16 | Corvedeca de mando X133 s |
” Pinote regulador X-15 T e :
18 | Amortiguador X ") e | o2
19 Tubo de protecrién X-162 201 up M
20 Tuerca molcteada X-157 200 4a0 2
21| Tuercs mokereads GR-i2¢1 | anzox | 2
732 7} Tormillo regulagor GRA21Y | ez | o2
|3 ] tomlindecene R 18 DIN 404 wimt e
"2 Andle d:‘ ;;l;l; 10> 13xr o NI TR M
33 I Studtcde tumon  xama2 e |

*Piesas de desgasie.
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g¢ preparadc para todos Ios elementos de nando. Las 5ucnedc

des del aire comprlmldo procedentes de partlculas de
cascarillas de soldadVA s ‘b €
l .

en caso contrarlo esta

das en el filtro de

adherirse pudoendo po

la valyula - Las valvulas con fuga h

en el .acto, pud:endo r:'

personal especlalvzad
En la ng.,Bb_'

e muestra

P r'perso-




S. 4, Desarrqgllio del Mando.

TR desarrol to de héhdc es una represehtacian grafica
en forﬁa'qe'tabla, en la cua! se muestra de una manera muy -
clara el orden en que van slendo actuados los elementos neu-
miticos ‘en cada -una de sus fases de trabajo. Esta representg
cidon del funcionamiento de los elementos neumdticos es de ~--
gran ayuda para el personal de mantenimiento porque por me--
dio de etfla, la deteccidén de aver¥Tas es mucho mé? répida y -~
tacil, y ‘de esta torma se evitan muchos problemas de tener -
que detectar {as fallas con pruebas al tanteo, corriendose -
el riesgo-de que en alguna de estas pruebas se cometa un ~--
error‘gﬁfiés conexiones. Ademads de que haciendo uso del desa

rro!lo!dé] mando, :la deteccidn de la averfa Se,lleya a-cabo_

de uné '§héra'sistemética y se localiza la falla muY rapida-
menté.*fx‘ = L ’{

; jf;Para la realizacion de! mando se procede de la.si---
guiente manera: o e

Se debe disponer de nueve columnas, en cada una de -
las cuales se pondrdn los siguientes tftulos: Fase, Acciona-
miento de la v3dlvuia de sefal, Por, Conmutacion de la memoria,
Aire en el grupo, Conmutacidn de la memoria de mando, Avance
o retroceso del elemento de trabajo y Observaclones.

Er seguida se anotan ltos datos o la identificacidn -
de los elementos que corresponden segin la fase de trabajo -
de que se trate.

A manera de ejempio a continuacidn se ilustra el De-
sarrolio del mando de! problema del Doblado de la chapa metd
licague se resolvid en el capitulo 111, del cual se muestra_
su croquis de situacidn y diagrama de movimientos.

Se realizar3d el desarrollc de Mando de las solucio--
nes al problema mencionado por los tres diferentes métodos -

de automatizacion



Fig. %6
, \ Cilindro B
Primer Cilindro A
doblado . Sujeci6n
Cilindro. C
S«qundo
doblado

Diagrama de movimientos
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Cesarrolln del mando., rétodn Secuencial Intuitivo.,

fFase Mciana por Conrmuta Con aire Conmgta - Elemerts de
miento . B cién de en-el - cién de trabajc.
valvula : la memo = grupo, “la memo
de sefal.. - - ria.c Ceetriade Avarce retro

0

mando. £50,
Man, == oxeoo o7y o1 --

L TR TTI RO I

N ":2}1(yj§i4¢ig-~' 2.0

S S 1(” 1.9




Desarro! l'c‘a_ dei mando,

M&étodo Paso a Paso.

Fase Lon aire Conmuta  Elemento de
cen-el.~- cidon de trabajo.
0 grupo. - la memo
e ria de avance retro
mando. ceso.
! 1.142) 1.1 ==
2 2.14(2) . 2.0. -
3 2,1{y)
i
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5.4.1, Deteccidn de Averfas

siacon
eteccion '

,j'e1,esqqema de mandoh~para,que .

la posucn&n de los elementos de traba

"ponlendo que la falla s

CITrhdfoi=11,o;' ACF
Cilindro 2.0 8

~. Ctlindro 3.0 c

La Gnica fase que cumple con estasfcoﬁd’;[onés“f
es la 3; entonces en el desarrollo del mando sefanéif '
elementos que corresponde a esta fase,

Los elementos que deberemos analizar 'serén::

L La valvudd de seial 2.3
- EY cilindro 2.0
- La v8lvula de mando 2.1

- El ¢ilindro 2.0

Se recomfenda deaarrollaﬁ e1”anﬁlfsigydg;ja si=-

gulente manera.



1L9

l.- La valvula 2.3

asallda de ella‘al's

ajuste mécanico entre 1a valvula:

mando 2.1
\ be ser ac"c'tyé‘haaa" me
neumdticaen 'yt
"L3N0_n?y;sénal a la sallda 7
_Lrﬁx}SfevallﬁentaciBn de PVGSIan,gf

L Efectivamente se presenta la‘seﬁa

! exlste contra sefial en 2"

3.- E} citindro 2.0
! No regresa este cllindro ?
t Le llega sefial para el retroceso 7 -

L Escapa el atre por el otro orificlo de! cilindro ?

(este escape se manlifiesta en 1a v3lvula de mando)

L existe alglin bioqueo mec3nico ¥

Buscando las respuestas a las preguntas antes rea
tizadas se encontrard el elemento que provocd el paro del --
proceso. Nbtese que para encontrar la falta se analizan Gni-
camente unos cuantos elementos y de una manera sistematica.

$t 1a causa del problema es 1a falla de algln ele-
mento, significa que hay que desmontarlo. Después de haber -
montado uno nuevo, surge el problema de la reparacidn del --

elemento defectuoso. En prictica se recomienda, que si el =--
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costo de fa repgracaon es mayor al 502 del costo de un eie-

mento nuevo es. me}or no: eallzarla y adqulrlr uno. nuevo..

5.5 Unidad d{iHah:énfﬁieﬁﬁéu

Lavunldadtde mantéﬁlm}entﬁ es un montaje en bloque que
se compone de frltro'dé’éffe comprlmldo; v&lvula reguladera
de pres!{dn con man&metro Y. lubrlficador de alre comprlmido
El alre comprimido fluye a través del filtro del aire com-~-
primido, en el cua} se purif[ca el aire, hacla la valvula -
reguladora de'presibn, que -proporciona una preslon constan-
te, y penetra en el lubrificador de aire comprimido.

Fig. 97 : ==t

ﬁ Fitro-reguiagur
Ve
o Engrasadot
Ve i
ey @
,/, ?
> <l
+ . 4
D I [}
2 \!
3 A
s ¥l el
19] s e H
Sile i S d ke




Graduaci6’~de[5rggula¢o ;dgghycstén;
- Gféduééiéh‘déi lubrificador deiafreicompr?hldd}i
;UffifEECiéﬁ del aceite adecuado. *

sentldo de paso de I; unidad de mando.
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CCONCLUSIONES

nos cuenta que ]
des perspectlvas para
brlcaclon. B ‘

‘bependiendo de la'Cpmpiejidadbdel'deCeso q esee

automatizar, se eleglri el m&todo a utillzar

Si se trata de un método sencillo, en donde no; exnéta_
més riesgo en el desarrollo de la secuencia, puede usarse -
el Sistema Secuencial Intuitivo com Base Tecnoldgfca. La ~-
desventaja de este método es que cuando se presentan sefia-=
les opuestas al mismo tiempo en una vadlvula de mando (blo--
queos), normalmente se recurre a rodillos escamoteables. De
bido a que estos rodillos se deben colocar un poco antes --
de! final de carrera, de los elementos de trabajo, existe =
un pequedo defasamiento en e) diagrama de movimientos.

S| se requiere que la frecuencia del diagrama de movi-
mientos se cumpla exactamente y sin defasamientos se puede_
recurrir al método Cascada. En donde por medio de valvulas_
auxiliares 'memoria' se eliminan los posibles bloqueos en -
las valvulas de mando.

E) inconveniente principa) de este método es que no es
posible utilizar para cuando se requieren mas de cuatro vil
vulas en Cascada.

Cuando se trata de un problema de este tipo es mejor -
recurrir al método Paso a Paso, aunque la inversibn inicial
es un poco mayor, es mucho mis seguro y confiable.

Es de gran importancia nenctionerque en c¢ualquliera de -
estos tres métodos se pueden agregar las condiciones de in-

tersecuencia es decir, Inclulr Jas posibilidades de: ciclo_
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Gnico o ciclo continuo, manual o automdtico y paro de emer-

gencia, S
Ademas otro factor que es’ lmportante menCIonarJes que_

campos de la Industria. pero desgraciadamenter

queia parte “de. toda una tecnnca, desafortunadamente descono

cida en gran ‘nimero de “Universidades,’ considero conve---

niente que esta técnnca se traté7de |ntroduc,

comb

escuela,

lo han hecho en muchas otras
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