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OBJETIVOS:

Describir los circuitos de control neumatico.

Mencionar los elementos para desarrollar el trabajo por medios
neuméticos

Comparar el sistema de control neuméticos otras formas de control de
Procesos.

Mostrar el sistema de control neumitico de un proceso
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INTRODUCCION

En una planta quimica el uso del sire comprimido es frecuente.
principalmente en los sistemas de control y automatizacion de procesos, el
Ingeniero Quimico debe tener herramientas para la seleccion y el disefio de
redes de distribuci6n de aire a presion.

Los objetivos de esté trabajo son: Dar los principales arreglos de trabajo
neumético usados para el control , asi mismo mostrar los diferentes elementos
de trabajo. ’

En el capitulo 1, se presentan las propiedades fisicas v termodinamicas
del aire y las leves que sigue.

Capitulo 2, se ds una clasificacitn de los diferentes tipos de
compresores que pueden ser usados en los diferentes sistemas. se dan también
parametros para la seleccién del tipo v tamafio del mismo. Los compresores



requieren ser instalados en un lugar especifico dentro de una planta durante el
desarrollo de este capitulo pretendemos mostrar estos temas.

El aire a presion, antes de ser usado en los sistemas de control requiere
de cierta preparacion, es decir debemos filtrarlo, secarlo y lubricarlo, ademids
de distribuirlo adecuadamente hasta los elementos finales de control, en el
capitulo 2 pretendemos mostrar esté tipo de elementos ademés de dar una
secuencia para el cdlculo de didmetros de tuberia empleados, asi como las

normas técnicas y de seguridad que debe tener una red de aire.

En el capitulo 3 hablaremos de los diferentes tipos de vilvulas y
actuadores neumdticos que existen, explicando sus principios de

funcionamiento.

En el capitulo 4 se daran las principales técnicas de mando utilizadas en
neumitica y se describira un ejemplo de automatizacion de un secador
ratatorio de cemento.

El capitulo 5 se hard una comparacién de los métodos de control
neumaticos con otros tipos de control tal como el electrénico y el hidrautico
tomando como factores de comparacién sus costos, fuerzas que pueden
desarrollar, sus influencias ambientales y el nivel de ruido que generan.

Finalmente y en forma de anexo se daréd un listado de la principal
simbologia empleada en neuméatica
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CAPITULO 1
PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO DEL AIRE

Para diseflar un sistema neumitico eficiente, debemos primero conocer las
propicdades fisicas y termodinidmicas del aire, asi como las leyes que rigen su .
comportamiento, Durante ¢l desarrollo de este capitulo pretendemos mostrar estos
parimetros, asi como el método para calcular el trabajo termodindmico requerido
por ¢t aire para ser comprimido y las caracteristicas generales del mismo ya
comprimido, mencionaremos también algunas recomendaciones para que su
Mancjo sea seguro.

1.- FUNDAMENTOS FISICOS DEL AIRE

El sire es un gas abundante en Ia naturaleza y esta compuesto de varias
sustancias. En la tabla 1.1 se muestran las proporciones de todos los compuesto
que lo forman.

Componente % envolumen % en peso peso molecular
moles Kg por mol
Oxigeno 20.99 23.190 32.000
Nitrégeno 78.03 75.470 28.016
Argén 0.94 1.30 30.044
Anhidro Carbémico  0.03 0.04 44.003
Hidrogeno 0.01 0.00 2.016
Aire seco 100.00 100.00 28.967

Tabla1.1
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El aire ha sido estudiado ampliamente como una mezcla de gases con
aproximadamentc las concentraciones anteriores, como resultado de estos estudios
se han encontrado los siguientes valores de sus propiedades termodinimicas:

Peso molecular = Mo = 28.967 Kg/mol

Capacidad calorifica a presién constante = Cp = 0.240Kcal/Kg C a25c¢
Capacidad calarifica & volumen constante = Cv = 0.171 KealKg C a25¢
Relacién de capacidades calorificas =k =Cp/Cv=1.40 a25¢

2.- Comportamicnto fisico

Un gas perfecto es aquel que se comporta como predicen las leyes de Boyle,
y Charles, en la naturaleza aunque no existe ningin gas perfecto, el aire se
comporta con bastante aproximacion a la conducta de los gases perfectos y en la
practica podemos hacer uso de estas leyes simplificando los célculos.

2.1.- Ley de Boyle
A temperatura constante, el volumen de un determinado masa de gas
perfecto es inversamente proporcionsl a la presion absoluta, es decir

Vi=P2V2=P3 Vs = CONSTANTE

2.2.- Ley de Charles

Cuando una determinada masa de un gas ideal recibe o cede energla
mientras mantiene su volumen constante, las presiones ebsolutas son directamente
proporcionales a las temperaturas absolutas, es decir

B P2 - Px = CONSTANTE
T T: Ts

Por otra parte de la ley de Charles menciona que cuando uns masa
determinada de un gas ideal absorbe o cede energis mientras ze mantiene a presién
constante, los volimenes son directamente proporcionales a las temperaturas
absolutas es decir:

s} Y2 Yi = CONSTANTE
T Ta Ts



2.3.- Ley general de los gases ideales )
Por otra parte tenemos una ccuacion general con la que podemos calcular
cualquier estado para un gas ideal.

PV=MRT

DONDE:

P = Presion

V = Volumen

M = Masa

T = Temperatura

R = Constante general de los gases ideales

La ecuacion anterior se aproxima bastante cuando se tratan presiones bajas,
y para fines pricticos sus resultados son satisfactorios. Con ests expresién
podemos calcular en un momento dado el estado de un gas, conociendo dos
propiedades extensivas y una propiedad intensiva del gas.

El valor de la mnsa'mas dado implicitamente si se conoce el valor del
volumen espexifico.

V=X
M

3.- Termodinémica de in Compresida del Aire,

Las méquinas mas comunes pare la produccién del aire a presidn son los
compresores, este tipo de maquinas se contideran de eficioncia media y en casos
optimos su ctapa de compresién se acerca al proceso adiabitico. Aunque
idealmente ¢l proceso en el cual podemos clevar la presién con un minimo de
trabajo necesario es el isotérmico, los dos procesos estdn mostrados en la fig. 1.1



PRESION

VOLUREN

Fig. 1.1
P vs. V de un compresor perfecto 1-2 es un proceso adiabético, 1-2' es un
proceso isotérmico

El trabajo termodindmico podemos expresarlo por la siguiente expresién:

Wia = f Pdv

1

Donde el estado No. 1 especifica las condiciones iniciales y el estado No. 2
las condiciones finales.

Dando un significado grifico a ]a expresién anterior tencmos que el trabajo
debera ser el drea bajo Ia curva de trayectoria del proceso.
Para 1a cual tenemos que la relacién de presiones y volimenes para un
k k
P V = P Vi =CONSTANTE

PY PL_¥Vi1 = CONSTANTE

T T
Por lo cual:
®1) [
L ¥ ) Y
T2 Vi P2



Donde k representa la relacién entre las capacidades calorificas, es decir
Cp/Cv y tiene un valor de 1.41 para el sire.
De esta forma Ia presién P en cualquier punto tendré el valor de:
*x

P=PWi
3
v

Donde P1y V1 representan las condici del estado imicial.
Si 1a compresion se efectia de V1 a V2 tenemos que:

2 k 2
Wia={ Pdv=P V [ dV
1 V

1
Lo cual nos da como resultado:
a® a®

k
Wia= P Vi (Vi v )
a-v
Reordenando termino y sustituyendo tenemos:

Wi2= (P2 Vi) - (P V)
(

4.~ Trabajo de compresiin ideal
Sin embargo, el proceso de compresion del aire debe ser considerado como
un ciclo ¢l cual mostramos en la figura 1.2

Fig. 1.2 Diagrama Presion vs Volumen pars ¢l trabrjo de compresitn idcal.

6



El punto No.1 nos da las condiciones del aire antes de que este empiece a
comprimirse, ¢l camino 1-2 nos representa ¢l camino de compresion , es decir un
cambio de presién y volumen simultineamente, de tal forma que ¢! punto No. 2
nos da las condiciones de del sire después de la compresion, 1a linea 2-3 nos da
una disminucién del volumen a presién constante, esto sucede a la descarga del
cilindro del compresor, de esta forma el punto No. 3 da las condiciones finales de
descarga, por otro lado tenemos un punto No. 4 el cual representa las condiciones
del aire antes de entrar al cilindro de compresién.

De esta forma ¢l irea comprendids por los puntos 1-2-3-4 nos da finalmente
¢l trabajo realizado por ¢l medio pars la compresién del aire, es decir es e trabajo
para aspirar, comprimir y descargar un volumen determinado de aire.

El trabajo efectuado durante el ciclo es la suma algebraica de los trabajos
efectuados durante el mismo, de tal forma que:

W oo = Wiz + Waa + Wit W

Por lo tanto:

)
Woese= f Pdv +} pdw} Pdv + [ Pdv
1 2 3 4

Integrando tenemos:

Wosa= (P2 V2 - P2 Y1) +(0-P2Va) +(0)+(P: Vi -0)
a-k
Reoordenando términos tenemos:

Wede= (P2 ¥2 - P V1) - (B2V2 - P1'Vh)
-k

Wodo = =
a-u

PeroPV=mRT, porlo cual
Waso= km R (T2-Th)
a-%



Tratandose de compresores es preferible trabajar con presiones de admisién
y de escape que con temperaturas por lo tanto es preferible trabajar con:

a-x P

En donde:

m= peso del sire en Kg

R = Constante del gas = 29.29 Kgm por (Kg mass) (grado C)

P1 = Presi6n absoluta de admisién Kg/m

P2 = Presion sbsoluta de escape Kg/m

k = Relacién de capacidades calorificas = 1.41

V1 =m vl = Volumen de aire libre aspirado o producto del peso por el
volumen especifico en el punto No.1

T = Temperatura absoluta en grados C

[ 283
Weso= _k__ p.v‘{gy . 1\

La formula anterior también puede expresarse de la siguiente forma:
o1 %
Waw= _k mRT{Ph - 1
a-¥ P2

S.- Compresitn con escalonamientos

Los compresores de gran tamafio se construyen, generalmente con
escalonamientos, es decir la compresitn se efectiia en varias etapas y entre ellas sc
coloca un sistema de enfriamiento, aunque en todos los cilindros puede haber una
camisa de enfriamiento, estas generalmente no bastan pars enfriar el aire por csa
razdn los compresores con ctapas se construyen con este equipo adicional,

En Ia siguiente figura 1.3 se represents, en un diagrama Presién-Volumen,
los caminos de compresion en dos etapas en el diagrama se presentsn los sistemas
de alta y baja presion, de tal forma que el trabajo del primer cilindro esta dado por
los puntos 1-2-3-4-1, y representa el sistema de baja presitn, el segundo cilindro o
de alta presion esta representado por los puntos 1-2.3'-4'-1, la reduccion de
trabajo esta representada por el drea ashurada.
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Pig. 1.3 Compresién en dos etapas y en una etapa

El aire entra en el cilindro de baja desde el punto No.4 hasta el punto No.1,
I8 compresién se efecttia del punto No.1 hasta el punto No.2 a continuacién el aire
es descargado del cilindro de baja hasta llegar al punto No.3.

El sire del punto No.3 entra a un cambiador de calor donde baja su
temperatura hasta tener un valor igual al del punto No.1, al salir del cambiador de
calor, el gire entra al cilindro de alta presién, desde 4' a 1' en donde su volumen,
presién y temperatura estén dados por el punto No.1' después el sire sufre una
compresion desde el punto 1' hasta el punto No. 2!, después de lo cual el aire es
enviado al tanque acumulador hasta llegar al punto No.3'.

Para un compresor con escalonamientos el trabajo es minimo cuando los dos
cilindros hacen el mismo trabajo. debido a que el cilindro de alta presién tiene que
admitir todo el aire entregado por el cilindro de bajs presién, 1a presién en el .
cambiador de calor intermedio esta dada por los trabajos relativos de los dos
cilindros, y el trabgjo total sera 1a suma de los trabsjos efectuados por cada uno de
los cilindros.

El trabsjo real difiere del ideal debido a los siguientes factores:

- Perdidas de bombeo a la aspiracién y s Ia descarga.

- Turbulencia que se forme

- A la friccién de cilindro con los anillos del pistén.

« Ala caida de presién en e} cambiador de calor



6.~ Caracteristicas del aire comprimido

Las caracteristicas por las cuales se ha cscogido al aire comprimido como ¢l
medio mas simple de control de procesos son las que a continuacién se mencionan:

8) El gire es un medio gaseoso compresible del que podemos disponer en Ia
medida que lo requiera e} crecimiento de la industria y su materia prima o fluido
motriz es gratis.

b) El sire comprimido se transporta fécilmente por ductos y tuberias.

¢) Debido a su baja viscosidad, las caidas de presién son muy bajas, en
comparacion al usa de fluidos hidraulicos.

d) No son necesarias Ias lincas de retomo ya que cl aire, deapués de actuar
regresa a su medio, la atmosfera.

e) El aire comprimido se ve afectado en forma inapreciable por las
condiciones extremas de temperatura que se dan en el ambiente,

£) Es un medio motriz seguro, ya que no es inflamable

g) La energia neumatica se puede almacenar en tanques & presion
adecuados.

h) Su uso como medio motriz es factible, ya que puede regularse su presién
y velocidad en forma estricta.

i) Generalmente los clementos ectuados ncumaticamente resisten las
sobrecargas sin suffir dafios.

A pesar de las ventajas que se presentan el gire, a presion presenta los
siguientes inconvenientes:

a) Requiere de un proceso de acondicionamiento para su empleo es decir
liberarlo de particulas contaminantes comeo: particulas de agua, polvo y aceite.

b) Al ser un fluido compresible los elementos de trabajo tienen cierta
irregularidad en sus movimientos

¢) La fuerza méxima que puede ejercer es de 30,000 Newtons a una presién
de 7 Atm, (103 ibv/in )

d} Las fugas de fluido en la linea ocasionan perdidas econémicas y ruidos
molestos

¢) Los costos de operacion son eclevados sin embargo este efecto se
compensa con la eficiencia en la operacion, y la relativa facilidad que con que se
instala un sistema de este tipo ademas que el aire no tiene costo alguno.

10



7.~ Recomendaclones para el uso def aire comprinido:

a) El airc comprimido debe estar exento de humedad e impurezas, para
prevenir el desgaste prematuro y el mal funcionamiento de los componentes det
sistema.

b) La fuerzs méxima rentable de un cilindro es del orden de 30,000 Newtons
& una presioa de 7 atmoaferas y es fincién de lacarress y I velogided. | .

<) El aire comprimido es una fuente de encrgia relafivanseinte cove, debido
18 baja eficiencia de los compresores, por lo tanto deben minimizarse las fugas.

Durante ¢l desarrollo de este capitulo se mostraron las caracteristicas del
aire, su comportamiento y algunss recomendaciones generales para que sea
manejado en forma segura, el equipo necesario para aumentar la presién del aire
(comprimir) es un compresor del cual se tienen varios tipos, segin la forma en que
operan, en el siguiente capitulo se mostraran los diferentes tipos de compresores
existentes.

1
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CAPITULO 2

" GENERACION PREPARACION Y DISTRIBUCION DEL AIRE
COMFPRIMIDO

El medio de aumentar la presién del sire o de cualquier otro gas, es por
medio de un compresor, existen diversas clases de este tipo de equipos y un
criterio muy bien definido para poder seleccionar entre im tipo u otro, de tal
forma que se cumplan los requerimientos del sistema, en cuanto a caudal y
presién durante este capitulo se dard una clasificacién de los tipos de
compresotes que podemos encontrar en el mercado.

El Ingeniero Quimico debe conocer los pardmetros que deben seguirse
para la y ubicacion del compresor dentro de una planta de tal manera que el
equipo trabaje con la mayor seguridad, tanto para el equipo como para d
personal que labore dentro de la planta, por esta razén se daran algunos
pardmetros para quc se cumplan esta normas de seguridad.

1.- Clasificacién de los compresores
Pademos clasificar a los compresores en dos grandes grupos, segiin su

principio de operacion, en compr de desplazamiento positivo y en
compresores de tipo dinamico o centrifugos.

12



Los compresores de desplazamiento positivo, son aquelios en los cuales
el aire es admitido por una accion de vacio hacia una cdmara hermética en la
cual reduce su volumen aumentando su presién y podemos dividirlos de la
siguiente forma:

a) Los de flujo intermitente, las cuales son maquinas de embolo o
diafragma que se mueven en una accién reciprocsnte, per lo cual requieren de
vélvulas de admisién y expulsién de aire. )

b) Los de flyjo inuo, los cuales son maquinas rotativas que pueden
scr: Compresores rotativos multicelulares, compresores de tomillo helicoidal,
o compresores de lobulos, estos tltimos son también llamados sopladores de
Roots.

Compresores dindmicos o centrifugos, estos compresores aprovechan
las reacciones del aire al paso de los alavés de una turbina aprovechado de
esta forma la fuerza centrifuga. Este tipo de compresores tiene la capacided
de manejar caudales mayores de aire que los de desplazamiento positivo,
estos compresores son todos de flujo continuo y pueden ser:

Turbocompresores axiales o radiales, segtin sea la direccién de Ia
aceleracion del atre.

En Ia figura 2.1 se presenta la clasificacién de los compresores.

Embolo Rotativo Turbo
Compresores
De Pistén De Diafragma Radial Axial
Rotativo De tomillo De Roots

Multicelular Helicoidal

Fig. 2.1 Clssificacion de los compresores

13



2.- Seleccién del compresor

Para satisfacer las necesidades de una instalacién neumdtica, es
importante conocer los criterios bajo los cuales sc selecciona un compresor
los cuales se presentan a continuacién.

2.1.- Tipo de compresor a utllizar:

En la figura 2.2 se presentan los rangos de operacin tipicos de algunos
tipos de compresores que se emplean mas cominmente en las instalaciones
neumdticas. En esta grifica se encuentran representados el flujo de sirey Ia
presion del mismo, que pucden generar los diferentes tipos de compresores,
las dreas que encierran dan los rangos en que el compresor puede ser remtable,
ademas de considerar la informacién de esta grafica debemos considerar, los
costos de operacién el costo de la amortizacién y la calidad del compresor.
Para asegurar que el compresor cumpla con nuestras necesidades de flujo y
presion, se debe considerar un 25% mas de lo que resulte del calculo del
compresor.

Seleccion de Compresores
PRESBION Bar
000"

V/

0.1 - ‘
00 1000 10000 100000 mYh,
CAUDAL
—— RMBOLO -~ ROTATIVO
—*- TOANILLO —=- TURSO COMPRESORN

Figura 2.2 Rangos de operacién de los compresores.
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3.- Ubicacién del compresor

El sitio 6ptimo para colocar un compresor, deberd ser lo mas cercano a
los servicios generales de Ia planta.

El lugar de instalacion debe ser fresco, ventilado y exento de agentes
carrosivos extremos y salinidad.

Dependiendo de las di iones peso y capacidad del compresor este
se debe colocar sobre una cimentacién adecuada, aunque generalmente para
modelos menores a 20 HP es suficiente un piso firme y proveer la base del
compresor con amortiguadores de vibracitn, para equipos mayores a 20 HP
se requiere de una cimentacién la cual debe ser un colado monolitico hecho

de concreto.

Los compresores pequefios con o sin amortiguadores de vibracién
generalmente se colocan sobre cimentaciones de 0.5 a 0.6 mts sobre el nivel
del piso, los compresores de mayor tamafio o grupos de compresores se
colocan sobre dados de cimentacién de 1.2 a 1.5 mts sobre ¢l nivel de piso
terminado.

La altura del compresor debe conservarse a un minimo consistente con
lo requerido para los arreglos de tuberia y acceso de vilvulas y debe permitir
el flujo por gravedad del aceite lubricante de los sellos mecénicos del
compresor.

Por ningiin motivo debe unirse la estructura de cimentacién del
compresor con la estructura del edificio, ya que la vibracién se transmitiria de
una estructura a otr y cansaria daflos al edificio.

La base de concreto que sostiene al compresor debe pintarse ya que,
generalmente, el aceite usado para la lubricacién de este tipo de maquinaria
tiene accién alcalina sobre ¢l concreto, por lo que se recomienda que este
cubierto con pintura enticorrosiva.
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Es recomendable instalar sobre la estructurs del techo, de 1a sala de
compresores, una gria visjers, la cual nos servira para efectuar maniobras de
extraceién, del accionador (motor), inter-enfriadores y al compresor mismo,
para maniobras de mantenimiento en general, debe ponerse especial cuidado
en que los movimientos de esta gria viajers, no pongan en riesgo la
instalacién de tuberias de aire y la instalacién déctrica o de alimentacién de
combustible del sistema compresor.

En el caso de que sc requiera la instalacién de compresores en bateria
debe considerarse un espacio entre ellos el cual debera ser el suficiente para
efectuar maniobras entre ellos, este espacio varia de acuerdo al tamafio y tipo
de compresores aunque ¢l minimo normal es de 2.5 2 3.0 mts.

4.- Preparacién del Aire Comprimido

El aire comprimido antes de ser empleado para el accionamiento de
accesorios neumsticos de control debe ser preparado, es decir librarlo de
impurezas quec puedan dafiar, obstruir o provocar desgastes prematuros,
provocando el mal funcionamiento del equipo de control.

Pam este fin se debe instalar un equipo de mantenimiento y secado de
aire, el cual tiene por funcion:

8) Eliminar particulas de agua, aceite del compresor y otras impurezas
que afectan los sistemas neumaticos.

b) Mantener la presion en la instalacion a pie de méquina.

¢) Lubricar los elementos neumiticos con una neblina de aceite ligero

4.1.- Elementos de preparacitn pars ¢l aire comprimido

Los clementos basicos de una unidad de mantenimiento son:
Filtro

Regulador con manémetro

Lubricador.

A continuacién se¢ da una descripcién de estos componentes y su
funcionamiento.
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4.1.1.- Filtros:

Este elemento tiene la funcién de retener particulas de agua, aceite del
compresor y otras impurezas que afectan los sistemas neumniticos.

E] aire entra a un deposito y es sometido a un movimiento de rotacién
por una serie de ranuras directrices, debido a este movimiento se desprenden
las impurezas de mayor tamailo, las cuales dmclmdm por gravedad hasta el
fondo del deposito, donde puede ser purgado mr l 0 automa

Los componentes solidos de mayor tamafio que la porosidad del
elemento filtrante son retenidos por el, por lo cual se hace necesario efectuar
una limpieza periddica y en ocasiones cambiar el elemento filtrante cusndo
este se encuentre saturado.

Generalmente se utilizan elementos filtrantes de 30mm a 70mm aunque
en ¢l mercado también existen filtros de 2mm a 4mm.

En la figura 2.3 se muestra un filtro de aire con valvula de cierre, ¢l
cual es el filtro de aire para sistemas de control mas utilizado en la practica.

REF. DESCRIPCION

1 DISCO RANURADO

2 DEPOSITO HERMETICO
3 ELEMENTO FILTRANTE
4 GRIFO DE PURGA

5 VALVULA DE CIERRE

Fig 2.3: Filtro de aire para sistemas de control
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4.1.2.- Reguladores de presién

La fimcion de un regulador de presion es conservar constante {a presion
de fos elementos de trabajo y mando. A esta presién se le llama presién
secundaria o de trabajo, y es siempre menor que la presién primaris o la
presion del acumulador.

Normalmente los reguladores de presion mas utilizados son Jos de
diafragma, con o sin orificio de desfogue los cuales se mucstran en Ia figura
2.4ay2.4b,

3
REF. DESCRIPCION 3 e
CUERPO

VASTAGO

MEMBRANA O DIAFRAGMA &

ASIENTO DEL DIAFRAGMA ' ///
SELLO

VASTAGODELA VALVULA 6 2
MUELLE DE CIERRE

MUELLE DE AJUSTE 3 :

D WN -

Fig. 2.4a: Regulador de diafragma sin orificio de desfogue

La presion primaria P1 gjerce presion sobre la membrana (3) 1s cual es
retenida por el otro lado por el muelle (8), al cual se e sumenta la fuerza
actuante mediante el vastago de ajuste (2), la presion primaria P1 vence al
muclle y permite entonces que el véstago (6) cierre el sello (5), provocando
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que fa presion disminuya, lo cual obliga a que la valvula abra nuevamente y
permita el paso de un nuevo pulso con la presién P2, de esta forma cl
diafragma esta siempre oscilando permitiendo conservar la presion P2 casi
constante, en un rango muy cerrado.

5
REF. DESCRIPCION y e
1 DIAFRAGMA
2 MUELLE DE AJUSTE
3 VASTAGO DE AJUSTE N : >
4  ASIENTO DE LA VALVULA
5 EMPAQUE DE LA VALVULA
i Owifiern
. de eanpe
2
3
AN

SImBE

Fig. 2.4b Regulador de diafragma con orificio de desfogue

Los reguladores con orificio de escape, permiten desfogar el regulador,
en caso de reducir inmediataments la presién de servicio, estos reguladores
cuentan con un gello adicional en el centro del diafragms y el véstago.

En ambos casos la presion P2 de servicio es igusl a la presion

atmosférica mas la presion ejercida por el diafragma y esta s igual a Ia fuerza
del muelle entre el Area del diafragma.
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4.1.3.- Lubricadores

La funcion que tienen estos componentes es la de prevenir el desgaste y
el mal funcionamiento de los elementos de trabajo, en la figura 2.5 se ilustra
este equipo

REF. DESCRIPCION

ENTRADA DE AIRE

SALIDA DE AIRE LUBRICADO
VENTURI

CAMARA DE GOTEO

ACEITE EN EL CARTER
SELLO

CANAL DE CIRCULACION
VALVULA

TORNILLO O ESPREA DE AIUSTE
TUBO DE SUCCION

CRIIQTUEQgOW>

Fig. 2.5 Lubricador

El aire circula en el sentido A-B que se muestra en la figurs, 1a vélvula
H hace pasar ¢l gire a través de la boquilla C, hacia el vaso E y debido a la
diferencio da presiin en C, &l cire sjarca uns pracian echra al acsite al aual
sube por el tubo L'y cae en forma de gotes en la cimara D. Las gotas grandes
caen nuevamente a} deposito y una fina neblina de aceite circula por G hacia
Ia salida B, 1a canfidad de gotas en funcién del tiempo se puede regular por
medio de la cremallera K, 1a cantidad de aceite 8 nebulizar debe graduarse
tomando como base la cantidad de elementos a surtir. ’
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4.1.4.- Secadores de alre

Los secadores de aire pueden funcionar bajo principios quimicos o bajo
principios fisicos.

Los secadores de aire que trabajan bajo principios quimicos trabajan
aprovechado el fenémeno de absorcion, lo cual consiste en hacer pasar el aire
por lechos de materiales higroscépicos, los cuales absorben las particulas de
agua y aceite, hasta saturarse, cuando esto sucede es necesario reponer el
material absorbente.

Otro tipo de secadores trabaja aprovechado el fendmeno de adsorcion y
consisten en tanques, los cuales tienen lechos de sustancias adsorbentes o
secantes tales como 1a silica gel o el dioxido de silicio, el aire se hace pasar a
través de estos lechos. Cuando la sustancia secante se satura esta puede
regenerase por medio de aire seco caliente el cual arrastra toda la humedad de
la sustancia.

El aire también secado enfriandolo hasta el punto de rocio del agua, lo
cual provoca que el agua que contenga que el aire se condense y pueda ser
eliminada a través de una trampa.

5.~ Redes de distribucién de alre a presién

El sire comprimido debe ser conducido hasta los elementos de control
por lo que se hace necesario el disefio de una red que lo distribuya de manera
6ptima durante el presente capitulo se daran algunos lineamientos para su
correcta seleccion y caleulo haciendola de esta forma una red segura 'y con las
menores perdidas de presién posibles.

Uno de los puntos mas importantes para ia optimizacién de un sistema
de mando neumitico es el correcto dimensionamiento de las redes de
distribucién.

La red de distribucién de aire a presion debe cumplir con
requerimientos de tipo federal y de ingenieria.

El diAmetro de tuberia empleado debe calcularse y de ninguna manera
debe estar condicionado por tuberias existentes dentro de la planta ni por
reglas empiricas de ninguna clase.

Los puntos principales a considerar dentro del calculo de una red de
aire a presién son los siguientes:




1.- Debe evitarse una caida de presién excesiva en la linea, lo cual
implica una baja rentabilidad del sistema, es decir si se escoge un didmetro
menor al necesario la caida de presion en la linea sera mayor e implicara un
compresor de mayor tamafio para compeusarla. Por razones de rentabilidad la
caida de presién, no debe exceder de 1 Bar entre la fuente y el punto de
aplicacion més lejano.

2.- Evitar que los condensados de la tuberia lleguen hasta los elementos
de trabajo y de mando del sistema.

5.1.- Pardmetros para el disefio de una red de aire comprimido.
Para el disefio de una red de aire comprimido debemos considerar los
siguientes puntos.

5.1.1.- Tipos de redes para aire comprimido

Una vez conocida la distribucion de la planta se proceds a disefiar la
red de distribucién que puede ser: Red sbierta (Fig. 2.6), red en circuito
cerrado (Fig. 2.7) v red en parrilla (Fig. 2.8).

—
Enrvodo
de . v p
Qvve T P * =
Comgeimdly Torus,
de Quve
Fig. 2.6 Red ahicrta
. w B\ g
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Fig. 2.7 Red cerrada
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Entrode [ A

h n P

Ciwve

Fig. 2.8 Red en parrilla

Las redes cerradas y en parrilla, tienen mas aceptacién ya que el aire
puede circular en varias direcciones y se obtiene, por este efecto una
alimentacion mas regular, ademas el didmetro en la tuberia principal puede
ser menor que con la red abierta.

La red en parrilla tiene ademas la ventaja de que puede distribuir aire a
presion en cualquier sitio v el suministro puede ser cortado en algunos ductos
cuando sea necesario dar mantenimiento.

Sea cualquiera de las redes la tuberia debe ser aérea con el fin de
facilitar su inspeccién y evitar los riesgos mecanicos, ademas la tuberia debe
estar pintada de color verde bandera (por norma)

5.1.2.- De_termlnaclén de los didmetros de tuberfa

El didmetro de la tuberfa a emplearse esta determinado por el caudal de
aire y la longitud equivalente de la red a continuacion se dan los pasos para su
determinacion. .

8) Didmetro provisional de }a red.

Para este fin podemos utilizar el nomograma de la figura 2.9,¢l cual
esta basado en datos experimentales, utilizando una tuberia galvanizeda
cédula 40, el nomograma considera una temperatura media de 24 C.
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PFig. 2.9 Nomograma para la determinacién de didmetros de tuberia
para aire.

Para ¢l uso del nomograma anterior se requicren las sipuientes
variables:

- = Caudal m /hr

- Longitud al punto mas alejado del sistema en m

- Presion de servicio en bares

- Caida de presién méxima DP en bares

Para emplear el nomograma anterior se sigue el siguiente método:

- Se localiza Ia longitud en el eje A

- Se localiza el caudal en ¢l cje B

- Se unen estos dos puntos por medio de una linea recta prolongandola
hasta el eje C

- 8¢ localiza Ia presion de servicio en el ¢je E

- Se localiza 1a caida de presion admisible en el eje G

- Se unen los dos puntos anteriores por medio de una linea recta
prolongandola hasta ¢l eje F.
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- Se unen los puntos encontrados en los ejes C v F, cortando de esta
manera al ¢je D.

El punto encontrado en el eje D nos indica el didmetro minimo
preliminar para una caida de presién determinada.

b)- Lengitud equivalente de la red

Una vez determinado el didmetro preliminar de Ia tuberia habré que
tomar en cuenta los estrangulamientos tales como:

- Valvulas

- Codos

- Conexiones

- Compuertas etc. etc.

El estrangulamiento originado por Ia resistencia al flujo de aire en estos
elementos lo podemos considerar como funcién de la perdida de carga en
longitud de la tuberia, de tal manera que utilizando el siguiente diagrama de la
fig. 2.10, podemos considerar la longitud de compensacién.

LONGITUD EQUIVALENTE Mte

jt
10
=
— ¥
T2 RN : ; i
1
—
-
0.1
0

00
DIAMETRO NOMINAL mm

“=— VALVULA DE CIERRE—— WALVULA ACODADA —*- PIEZA EM "TEE’
—& CONPUERTA =+~ CODO NORNAL

Fig. 2.10 Longitudes equivalentes de accesorios,
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Parn usar el diagrama de compensacion se localiza el didmetro nominal
¥ s¢ sube con una linea vertical hasta cruzar la linea del clemento de
estrangulamiento en cuestion y en el punto de cruce se traza una lines
horizontal hasta el eje de longitud de compensaciéon dandonos este punto el
valor buscado.

¢) Didmetro definitivo de la red

Una vez calculada la longitud total Lt la cual es la suma de la longitud
de la tuberia v la longitud total de compensacion. se debe calcular
nuevamente el diametro definitivo de la tuberia a emplear en la instalacion
por medio del nomograma de la figura 2.9.

6.- Consideraciones generales pars una red de aire a presiéon

La red debe ser planeada de tal forma que se evite que ¢l condensado
de la tuberia contamine los clementos de trabajo para este fin debemos
considerar las siguientes replas.

a) Dar una pendiente minima a la red del 2%, en el sentido de
Ia corriente, hasta los puntos de purga de la tuberia.

b) Debido a que la tuberia debe ser aérea para las bajadas a los
servicios se recomiends efectuar la instalacién que se muestra a continuacién.

c) En cada bajante, asi como en los puntos mas bajos de la tuberia, es
necesario instalar una vélvula de purga, con el fin de drenar diariamente la
tuberia.

Con los temas abamsdos en este CBP!“I]O podcmos ya elegir el tipo de
compresor que debemos e dependiendo del 1 y la presién que
requicra nuestra instalacion, tamblcn se dieron parémetros para la eleccion del
lugar dptimo de ubicacion de un sistema de compresién en la planta.

El aire a presién debe ser preparado antes de emplease, por lo que
deb instalar unidades tratadoras de aire, las cuales estin compuestas por
filtros, reguladores de presion, lubricadores y secadores de sire. en este
capitulo mostramos los principios de operacion de estos elementos, v
mencionamos los elementos para disefiar correctamente una red de aire
comprimido, durante el siguiente capitulo estudiaremos los principales

" elementos requeridos para un control neumético.
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CAPITULO 3
ELEMENTOS DE TRABAJO NEUMATICO

Los principales elementos de control neumatico son las vélvulas, ios
cilindros y los sensores de proximidad durante el desarrollo de este capitulo
mostraremos los diferentes tipos que existen de cada uno de ellos, cada tipo
debe emplearse en casos diferentes scgin sean los requerimientos del
problema empezaremos describiendo los tipos de valvulas y daremos un
método para calcular el caudal que debe manejar para seleccionar su tamafio
adecusdamente.

Otro clemento de trabajo, en neumitica son los cilindros en este
capitulo hablaremos de los diferentes tipos de cilindros existentes v daremos
un método para calcular la fuerza ejercida y el consumo de aire requerido,
ademas hablaremos del calculo de pandeo del vistage

Finalmente hablaremos de los sensores, los cuales pueden ser de
proximidad o paso.

1.-Valvulas Neumdticas
Las vilvulas son clememtos neumiticos que cumplen funciones de
informacién y mando. Las valvulas regulan, ponen en marcha o paro a los

elementos de trabajo, también cambian e} sentido y la direccién del caudal,
regulan la presion y 1a velocidad de los dispositivos neumdticos.
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En neumatica podemos dividir en cinco grupos los diferentes tipos de
vélvulas:

Yélvulas distribuidoras
Vialvulas de bloqueo

Valvulas reguladoras de presién
Vialvulas reguladoras de caudal
Vialvulas de ciesre

1.1.- Vhlvulas Distribuidoras

Esté tipo de valvulas consta de varios onificios, también llamados vias,
los cuales determinan el camino que debe seguir el aire e presién, para su
representacion se ufilizan cuadros y la cantidad de estos representa las
posiciones del distribuidor y su funcionamiento se ubica en el interior del
cuadro y para indicar el sentido de la circulacion se utilizan flechas, los
mecanismos de cierre se representan por lineas transversales, as uniones de {a
canalizaciones por medio de puntos y las conexiones de llegadas o salidas por
medio de trazos fuera del cuadro y esta correspondera a la posicion cero o de
salida. los nameros o letras en los cuadros marcan la posicion.

Las vdlvulas distribuidoras mas comunes son: 2/2, 3/2, 3/3, 4/2, 4/3,
5/2,y 5/3 en Ia posicién de normalmente cerrado o sbierto, o bien las de tres
posiciones en posicién central o de bloqueo, estas vilvulas se usan como
elementos finales de control y su accionamiento puede ser neumético, manual,
mecanico o eléctrico.

1.2.- Vélvulas de bloqueo
Son vélvulas de flujo unidireccional o bien selectoras de circuito, se
utilizan para bloquear en un sentido la sefial neumitica, las mds comunes son:

Las antiretomo, las selectoras de circuito también llamadas vélvulas "o" y las
vélvulas de escape répido.
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1.3.- Vilvulas reguladoras de presién

Se utilizan para controlar 1a magnitud de s presion en los actuadores y
de estd manera controlar su fuerza o su par.

Las valvulas reguladoras de diafragma se utilizan para mantener una
presion constante en todo el sistema, las vélvulas limitadoras de presion y las
de secuencia para funcianes especiales dentro de la automatizacién neumética
principalmente funciones de control.

1.4.- Vilvulas reguladoras de candal

Se utilizan para controlar la velocidad de los actuadores y su
accionamiento puede ser manual 6 mecdnico constante o variable y consisten
basicamente en estranguladores.

L.5.- Vilvulas de clerre

Esté tipo de vilvulas son de uso mas general y pueden ser de paso, de
compuerta o de globo y su funcidén es interrumpir la circulacién del flujo,
pueden ser de cierre rapido o lento y su accionamiento generalmente es
manual o eléctrico.

2.~ Cilindros
Esté tipo de elementos son considerados transformadores de energia,
que aprovechan la presién del aire para generar movimientos rectilineos, de

giro o de vaivén a continuacion se describen brevemente los tipos de
cilindros. )
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2.1.- Cllindros de simple efecto

Son aquellos que realizan trabajo en un solo sentido, el retomo a la
posicién de reposo es posible mediante un mucile de resorte y su camrera esta
limitada a 1 mt, aproximadamente. se utiliza en tareas tales como
alimentacion, expulsion, sujecion, remachado, etc.

Los cilindros de simple efecto de émbolo consisten en un cilindro
dentro del cual se desliza un émbolo recubierto con n material sintético
como ¢l que se mucestraen la fig. 3.1

Los cilindros de brana, consi en una membrana de caucho,
pléstico o metal, 1a cual se somete a una presién originando un movimiento,
este tipo de cilindros no tiene véstago ni piston, por lo tanto el rozamiento es
nulo, la presién que ejercen ia realizan por dilatacion de las membranas, este
elemento neumdtico se utiliza en trabajos de sujecién, ya que su catrera es
limitada.

VoA &

Fig. 3.1 Cilindro de simple efecto
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2.2.- Cilindro de doble efecto

En este caso la fuerza ejercida por el aire comprimido actia en el
cilindro en ambas direcciones y se puede realizar trabajo en las dos
direcciones, su carrera esta limitada a 2 mt., este cilindro se muestra en Ia fig.
3.2

Fig. 3.2 Cilindro de doble efecto

Cuando las masas a trasladar por el cilindro son fragiles, se requieren
cilindros con amortiguacidn intema, sobre todo si lns velocidades son altas. el
sistema de amortiguacion esth constituido por un émbolo que reduce
considernblemente 1a seccion de paso del escape del aire contenido en Ia
camara a! legar a los finales de la carrera, con esta reduccién se reduce
considerablemente 1a velocidad de! émbolo evitando los impactos sobre las
tapas del cilindro
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2.3.- Cilindro de doble vistago

Cunndo se requiere una traycctoria mas precisa y se requicre ganar
espacio para la colocacion de levas de mando, se wtilizan los cilindros de
doble vistago como el de la fig. 3.3, estos cilindros se distinguen de los de un
solo vastago y doble efecto en que la fuerza ejercida es 1a misma en ambas
direcciones ya que tienen igual drea en ambas caras del émbolo.

‘Fig. 3.3 Cilindro de doble vastago
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2.4.~ Cilindros Tandem

Se usan para desarrollar fuerzas grandes en espacios muy reducidos,
donde un cilindro de didmetro mayor no podria instalarse. Este elemento
neumsético consiste en dos o mis cilindros acoplados en serie con un vastago
comim, como ¢l que se muestra en la fig. 3.4, a los cuales se les aplica presion
simultineamente, dando como efecto una fuerza mayor a la del cilindro del
mismo diametro e igual @ la suma de las fuerzas generadas en cada émbolo .
Tienen la desventaja de tener una carrera muy corta en relacion a su longitud.

Fig. 3.4 Cilindro Tandem
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2.5.- Cilindro Multiposicional

Este sistema consiste en unir dos o mas cilindros acoplados en serie
pero con vastagos independientes, como el de la fig. 3.5, lo que da como
resultado difercntes posiciones segim sean las seffales de mando. su aplicacién
mis comun se presenta en el mando de palancas o seleccién de vias.

Fig. 3.5 Cilindro Multiposicional.
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2.6.- Cilindros de impacto

Se utilizan en aquellos trabajos que requieren altos valores de energia
cinética, tales como estampado, prensado, troquelado etc. Estos cilindros
alcanzan velocidades entre 7.5 y 10 mts/seg comparados con los cilindros
comunes que alcanzan velocidades de 1 a 5 mts/seg, son mds rapidos, la
carrera que tienen estos tipos de cilindros es muy corta, debido a su
construccion, la cual consiste en una cémara que se antepone al cilindro con
una gran fres de paso, In cual al ser liberada, permite el paso de aire a In
cimars de compresion del cilindro muy rapidamente, permitiendo al embolo
una gran aceleracion, este cilindro se itustra en la figura 3.6,

Fig. 3.6 Cilindro de impacto
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2.7.~ Cilindro con Cremallera

Estos cilindros cuentan con una cremallera en su vastago, la cual
conduce a! giro a un engrane. El giro que se obtiene corresponde a dngulos de
45, 90, 180, 290, y hasta 720 grados, este cilindro se ilustra en 1a fig. 3.7

El momento resultante ¢s funcion de Ia presion, Ia superficie del
émbolo y Ia relacién de transmisién a la corona. Esté tipo de cilindros es
frecuentemente usado en dobladoras de limina y tubo, sistemas de regulacion
para ventilas de aire acondicionado, mando de vilvulas y en general para el
giro de piczas.

Fig. 3.7 Cilindro con cremaliera
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. 2.8.- Cilindros de émbolo giraterio

Al igual que los anteriores solo pueden realizar un movimiento angular,
limitado a 300 grados, su uso es poco comtn debido a los problemas que
surgen, producto de la hermeticidad, para giros continuos se utilizan los
motores neuméticos, que generalmente son de paletas y su construccién es
muy similar a Is del compresor rotativo multicelular, en estos cilindros la
entrada del aire a presion se hace en un espacio o volumen pequeiio y avanza
expandiendo su cAmara hacia Ia salida. Este cilindro se muestra en Ia fig. 3.8.
El uso de este tipa de cilindros cs més general en In hidraulica.

Fig 3.8 Cilindro de émbolo giratorio



2.9.- Cilindros para usos especiales

En ocasiones se emplean cilindros de mayor resistencia mecénica, mas
ligeros, con resistencia a productos quimicos o para su uso en la intemperie
etc. A continuacién se da un ejemplo de los mas comunes:

Cilindros con véstago reforzado

Cilindros con juntas para temperatura

Cilindros con interior duro (cromado)

Cilindros con véstago anticorrosivo

Cilindros con cuerpo recubicrto de materia plastica y vastago
anticorrosivo

2.,10.- Calculo de presién y fuerza ejercida por un cilindro.

El primer dato para la eleccién del didmetro de un cilindro. es la fuerza
que se presisa, en Ja relacion con la presion de servicio.

La fuerza del embolo se emplea en un pequefio tanto por ciento en
rozamiento y el resto en la carga.

El diagrama de la figura 3.9 esta en base a la siguiente formula, y puede
utilizarse para simplificar los calculos.

F=p T _d"-R
4

Donde:

F = Fuerza efectiva del vastago (N)
p = Presion de trabsjo (bar)

d = Diametro del embolo (em)

R = Rozamientos (N)

Solo puede darse valore oriemtativos, debido a que la fuerza de friccion
o rozamiento depende de muchos factores como la Jubricacion, la presién de
trabajo 1a contra presién, la forma de la junta etc..



" La contvapresion genera una fuerza que actia en direccion contraria y
anula en parte la fuerza ail del cilindro y se presenta particularmente cuando
se estrangula ef aire de escape.

Presitn da sbajo bar
-2}-5 Lisadl nl‘ﬁi

i
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Fig. 3.9 Diagrama para calculo de presién de la fuerza ejercida.
2.11.- Calenlo del pandeo del véstago

La carga admisible del vistago, para grandes carreras, debido al
esfuerzo de pandeo, es inferior a la que resulta de la presién de trahgjo v la
superficie del embolo dada.

La carga no debe sobrepasar en ese caso de determinados valores
maximos, que dependen de fa carrera y del dismetro det vistago.



El diagrama de la fig. 3.10, muestra estd relacion segin la siguiente
formula:

Fk= Mg
1"s
Donde:
Fk =Fuerza de pandeo admisible (N)
E = Modulo de elasticidad (N/mm )
J = Momento de inercia (cm )
i= Longitud de pandeo =2 X carrera (em)
S = Cocficiente de scguridad (elegido 5)

La fijacién més desfavorable es la oscilante trasera; en las demés
fijaciones la carga admisible es aproximadamente 50% superior.

[Q.

/.
£

TEe <-.l‘/'r::.m /.

* Fig. 3.10 Diagrama para el caleulo de pandeo de un vastago.
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2.12.- Calculo del consumo de aire de un cilindro

El consumo de aire s¢ determina por medio de la siguiente grafica. El
diagrama de Ia fig. 3.11 da el consumo segun la formula: )

Q=2(qph

Donde;

Q = volumen de aire por cm de carrera (1)

d = Diametro del embolo o vastago (mm)

h = Carrera (aqui constante 10 mm)

P = Presion de trabajo (bar)

Los valores determinados de este modo solo representan valores
orientativos, puesto que el nimero de ciclos es elevado, las cdmaras no son

completamente vaciadas, de manera que el consumo total de aire puede con
ser considerablemente menor.

Presldn de rrabajo bat
— 2 T aiele o =1

AR

P
I\
O REN

— Sdel dmbolo rR e e

Consumo 1/crh de carrern

Fig. 3.11Diagrama para cdlculo de consuhmo de aire de un cilindro,
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3.~ Sensores

Existen dos tipos de captadores de informacion sin contacto, los de
proximidad y los de paso, ambos implican una pérdida de aire, por o que a
pesar de su reducida seccion de salida, requieren tener una alimentacién a
muy baja presion, con el objeto de evitar un consumo alto de aire
comprimido. Estos dispositivos se utilizan en operaciones deticadas donde las
piezas de produccion son frégiles, o en operaciones de control y recuento.
como cjemplo de su empleo tenemos el llenado de polvos o fluidos en
recipientes, basculas de control, conteo de piczas, etc.

3.1.- Detector de proximidad

Esté elemento neumatico tiene una tobera por Ia cual ¢l aire escapa ala
atmosfera, a una presidn que varia entre 100 y 500 mbar; cuando una barrera
u obstaculo se interpone una porcion de aire retorna por un orificio dando una
seffal de mando que requiere amplificarse para operar la valvula o dispositivo
correspondiente. estos detectores se consfruyen para detectar distancias que
fluctilan entre 3, 4.5,5.5 ,6.5, y 15 mm y son capaces de registrar diferencias
desde 1 mm hasta .1 mm dependiendo el tipo de detector, lo cual permite no
solo sensar presencia o no, sino también se pueden controlar tolerancias
estrechas en piezas de produccion.

Al

3.2.- Detector de pase

Este dispositivo se compone de un emisor y un receptor, se
con gire 8 baja presion (150 mbar) sunque las toberas emisoras pueden
funcionar hasta 4,000 mbar las receptoras a 500 mbar, ambas requieren
amplificacién y control de presién para poder ser operados.

Al alinearse axialmente el receptor y el emisor, sc forma una barrera de
. aire'y el receptor envia una seflal constante al amplificador correspondiente,
esté a su vez mands una valvula, que generalmente es una 3/2 o 4/2. la sefinl
interrumpida cuando algo se interpone en esta barrera. desapareciendo la
sefial de mando.
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Existe una variante de los detectores sin contacto. que es el obturador
de fuga, en esté tipo de detector hay un contacto relativo con Ia pieza y se
utiliza para substituir los finales de carrers, 1a presién de alimentacion es hasta
de 3 bar y envin sefiales de ejecucién en distancias de 0.02 a 1 mm de la
tobera, se pueden usar presiones de 0.1 7 bar, siendo 3 bar el limite
econdmico en presiones de.menores a 1 bar en su alimentacion la sefial debe
ser amplificada.

3.3.- Caracteristicas de los sensores neuméticos.

Segurided de fimcionamiento, en ambiente de gran suciedad
(autolimpieza, por el flujo constante de aire).

Insensible a elevadas temperaturas de trabsjo (fundiciones. temples e
instalaciones de soldaduras).

Empleo adecuado en ambientes explosivos (Ind. quimicas, pirotécnicos,
bamices y pinturas).

Insensible contra influencias magnéticas y acisticas.

Seguros también a plens obscuridad y en la deteccién de objetos
transparentes a la luz (vidrio, tejidos)

Exento de cuidados por carencia de piezas moviles.

Los elementos de trabajo en neumatica son variados

Cada valvula tiene un uso especifico 1a desicion entre cual usar depende
de 1a funcién que realizara dentro del circuito neumitico, lo mismo ocume
con los otros elementos de trabajo.

En el mercado existen infinidad de estos elementos la elegir entre un
amaiio y otro depende de la funcion que relizari el elemento.

Parn determinar el consumo de aire de los cilindros dimos ciertos
pardmetros que pueden ayudar a discfiar un sistema 6ptimo.
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CAPITULO 4
EL CONTROL NEUMATICO

La neumstica puede manejar todos los tipos de mando existentes tales
como: Memorizados y programados, durante el presente capitulo se hablara
de estas formas de control, también daremos las principales técnicas de
mando y para ilustrarlas se disefio un sistema de control neumatico completo
de un secador rotatorio de cemento,

1.- Mandos memorizados

Los mandos memorizados corresponden a aquellos en que alin retirado
el pardmetro de referencia, se mantiene el valor de la salida hasta recibir una
orden de sentido inverso. En general las valvulas distribuidoras prestables,
accionan bajo éste principio por estd razén se les denomina como vélvulas
memoria.

2.- Mandos programados
En atica es Y li d doe cuya 16

iterutiva puede estar en funcién del tiempo, d.o;spl:umienw o de una
secuencia.




2.1.- Mandos programades en funcién del tiempo

Son aquellos mandos que se desarrollan cronolégicamente v son
emitidos por un ransmisor memorizado que puede ser:

Cuando se realizan en funcion de tiempo, su operacion puede ser por:
Arbol de fevas
Disco de levas
Programa de rejills ratativa
Tarjeta perforada
Circuito tempornizado

En todos los casos anteriores a excepcién del circuito temporizado, se
requiere para ¢} movimiento del transmisor, el cual casi siempre es un motor
sinerono.

Las vilvulas que generalmente se emplean son 3/2 y 4/2
respectivamente  accionadas por seguidores y retomo por muclle. El
mecanismo de feva empleado se integra por dos semicirculos que se pueden
defasar, por estd razén el recorrido se ajusta entre 100 y 360 grados, sin
escalonarniento, otros mandos similares se realizan por rejilla accionados por
motores eléctricos, lograndose programas de duracién considerable.

La duracién de los programas puede ir de unos cuantos segundos hasta
24 horas, en ambas varientes de programadores se pueden usar mandos
directos o indirectos.

2.2.- Mandos programados en funcién del despiszamiento.

Esté tipo de mandos corresponde a aquellos en que las sefiales de
entrada estan en funcion de la posicion de los cilindros los cuales activan
fingles de carrera en puntos convenientes de su recomido. estos finales de
carrera wtilizados como captadores de informacidn pueden ser substituidos
por detectores de proximidad sin contacto o barreras de aire.
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2.3.- Mandos en funcion de una secuencia

Son aquelios mandos que estan en funcidn de la sccuencia de
desplazamientos alternados de los cilindros. Dichos desplazamientos se
pueden repetir dos 0 mis veces en un ciclo para cualquier cilindro.

3.- Técnicas de control neumitico

A continuacién se pr an las diferentes técnicas de mando
neumstico. iniciando por los circuitos basicos hasta el arreglo de un sistema
completo para un secador rotatorio de cemento empleado como ejemplo.

Para el mando de los elementos de trabajo (cilindros) se emplean
valvulas distribuidoras, los esquemas resultantes de la automatizacién de un
proceso, contendrén circuitos basicos los cuales se ilustran a continuacion

3.1- Control de un cilindro de simple efecto.
Para el control de cilindros de simple efecto generalmente se utiliza una
valvula distribuidora tipo 3/2, como se muestra en la figura 4.1.

Fig. 4.1

Cuando s¢ acciona la vélvula 1.1 el cilindro admite airc dentro de su
céimara, provocando que el vastago del mismo salga. cuando la vélvula cierra
el aire puede escapar de la cimara v el vastago regresa a su posicion original
avudandose por medio de un resorte.
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3.2.- Control de un cllindro de doble efecto.

Para efectuar ¢l mando de un cilindro de simple efecto tenemos dos
opciones que describimos a contimuacion.

Caso A

En esth forma de control se utiliza una valvula 4/2 la cual cuando se
encuentra en posicion original (como esti representads), se permite la entrada
de aire a la camara del cilindro de tal forma que el vastago del cilindro este
dentro, una accion simultanea a estd es que el aire de la cémara opuesta puede
salir libremente, cuando se acciona la vaivula el aire puede entrar a la otra
camara del cilindro por lo cual el vastago del mismo sale permitiendose
ademas la salida del aire de la camara opuesta. Este método de control se
ilustra en la fig. 4.2a

Caso B

El principio de funcionamiento es el mismo que en el caso anterior, la
diferencia radica en que la valvula que se emplea es una 5/2, la cudl cuenta
con dos salulas deerentes  para el escape de aire (R,S), esta condicion puede

da para a otras valvulas a Ia posicion de este cilindro,

este método de controf se ilustra en la figura 4.2b

=211 v

Fig. 4.2a Fig. 4.2b

Ambos casos pueden ser usados en el control de vélvulas de flujo del
pracesa que requieran estar totalmente abiertas o cerradas.
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3.3.- Control Indirecto de un cilindro de simple efecto.

El mando sc realiza por medio de la valvula 1.2 denominada de mando
indirecto por medio de la cual fa valvula 1.1 realiza su accionamiento, ¢l
principio de operacién para este método de control es el mismo que en el caso
3.1, y seilustra en la figura 4.3

— AR

t.1 f
el
1.2 i el ¥

Ge=(t ] ]

[ 4 R

Fig. 43

Este tipo de mando se usa también para condicionar el mendo de
cilindros a In posicion de otros; es decir para condicionar variabes.



3.4- Control indirecto de un cilindro de deble efecto.

La sefial de ida y vuclta es posible, con las vialvula 1.2 y 1.3
respectivamente, las cuales convergen en 1a valvula 1.1 denominada memoria
de impulsos el principio de mando es el mismo que el del punto 3.2 y se
ilustra en la fig. 4.4 1.0
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Fig. 4.4

3.5- Control con selector de circuitos.

El uso del selector de circuitos permite mandar al elemento de trabajo
desde dos puntos diferentes, es decir seleccionar de donde vendra la sefial que
accionara al elemento de trabajo, el selector puede ser operado en forma
manual o automética, este sist es empleado para situaci de arranque o
paro o bien para poder operar el proceso en forma manual o automatica. Estd
método de control se ilustra en la figura 4.5
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3.6- Control de 1a velocldad en cilindros de simple efecto.

La velocidad de operacion de un cilindro de simple efecto puede
lograrse instalando entre la valvula de control y el cilindro una valvula
reguladora de presion de aire, de esta forma podemos hacer que el vistago
del cilindro entre o salga 8 velocidad variable.

El método de control de velocidad se ilustra en las figuras 4.6a y 4.6b,
la figura 6a muestra la regulacion de velocidad para la salida del véstago y la
Gb la velocidad de entrada del vastago. ‘.o

(5

1 e 1.1 la
o= =
)
Fig. 4.6a I " Fig. 4.6b [

3.7- Control de velocidad de cilindros de doble efecto.

La velocidad de translacién del embolo en cilindros de doble efecto,
puede ser gobernada tanto de ida como de vuelta Regulando la velocidad de
salida del aire de las cimaras del cilindro, por medio de vailvulas
estranguladoras do caudal tadas en los escapes de aire de la vilvula de
mando, Este método de control se ilustra en la figura 4.7.




3.8- Aumento de 1a velocidad de cilindros.

Los cilindros de simple efecto pueden aumentar su velocidad al retoro;,
con ¢l uso de modulos de escape rapido que impiden que el aire tenga que
vigjar a través de todos los distribuidores de escape, para lo cual se hace
necesario 1a instalacién de valvulas selectoras de circuito, como se muestra en
la figura 4.8a

1.1 L]
o={4 -]
) R
8

Fig. 4.8a

Los de doble efecto pueden aumentar su velocidad tanto a la ida como
a la vuelta, también con el uso de un modulo de escape rapido, un caso de
estos se muestra en la figura 4.8b.
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3.9- Mando por simultaneidad
Existen dos soluciones para este tipo de problema, las cuales se
describen a continuacion.

Caso A

En este caso utilizaremos un modulo tipe "I", el cual para que pueda
permitir el paso de aire debe recibir sefial por dos lados. es decir solo dejara
pasar el aire cuando reciba dos seiiales de aire simultaneas, este caso se ilustra
en Ia figura 4.9a.

Caso B

En este caso se conectan las valvulas en serie de tal forma que el aire no
pasara al cilindro si una de ellas esta cerrada, la ventaja que tiene este método
sobre el caso anterior s que se puede condicionar la sciial a "N" valvulas de
control este método se ilustra en la figura 4.9b.

0=S‘]Wv hgm
rl WR PR

Fig. 4.9a Fig. 4.9b




3.10.- Posiclonamiento Intermedio de un cilindro de doble efecto.

Esté efecto pucde lograrse por medio de una vélvula 4/3, con posicion
ceniral de bloqueo y centrada por muelles.

En la figura 4,10 1a vélvula 1.1 es una vélvula del tipo anterior, la
cuales accionada por la sefiales dadas por las valvulas 1.2 y 1.3 por medio de
las cuales puede pocicionarse el cilindro.

t.2 AVANCE 1.3 |RETROCESO
o=t =t 1] ng
4 R P R
Fig. 4.10



4.- Tratamiento de un problema de control neumstico

Para dar un tratamiento adecuado a un problema de automatizacién
debemos dcfinir claramente los puntos de interés, asi come los factores
relevantes como son:

a) Datos del problema (condiciones marginales)
- Sistema lo mas simple posible
- Seguridad del personal
- Factibilidad del circuito

b) Condiciones preliminares
- Tipo de arranque
- Seguridad del sistema
- Regulacién del sistema
- Influencia ambiental
- Forma de alimentacion

¢) Condiciones de Seguridad
- El circuito debe poder interrumpirse en cualquier etapa y a su vez eliminar
este tipo de accionamiento.

d) Energia de trabajo
- Se requiere efectuar una seleccidn, tomando como base las necesidades del
lugar.

¢) Situacién de los clementos de trabajo
- Se recomicnda trazar de manera esquemitica la ubicacién refativa de los
elementos en la méquina para comprender mejor el trabajo que realizaran.

) Determinacion del desarrollo secuencial de las fases
- Se precisa una definicion clara del ciclo, sin modificaciones durante su
estudio, facilitando asi ¢l proyecto.



S.- Efemplo de automatizacién neumitica,

Para ilustrar la instrumentacion neumdtica daremos el esquema de
automatizacion de un sccador de cemento como el que se muestra en el
diagrama 11.

El secador rotatorio contara con los siguientes cilindros neumaticos:

Cilindro 1.- Sc empleara para la apertura y cierre de la compuerta del
almacén.

Cilindro 2.- Golpea la tolva de alimentacion,

Cilindro 3.- Genera el movimiento de la vilvula dosificadors.

Cilindros 6, 7, 8.- Abren o cierran las compuertas del secador.

Cilindro 4.- Genera el movimiento def timel de secado.

Motor neumitico 10.- Funciona como extractor de aire def tinel.

Detector 9' .- Equipo de seguridad contra sobrecalentamiento.

Detectores 5, 5',5".- Gobiernan el volumen de material

Cilindro 10, 10", 10".- Golpean el tinel, para evitar que el material se
pegue.

Secuencia del proceso. )

Al conectar ¢l paso de la presién; los cilindros 4, 5 y 6 ciemran las
compuertas de salida de material, a su vez se abriri la compuerta de la tolva
de! almacén por medio del cilindro 1, el cilindro 2 empezara a golpear la tolva
de alimentacion provocando que el material entre al secador, los cilindros 3 y
7 tendrén un movimiento altemativo, haciendo que gire el tinel de secado, el
motor neumédtico 8 empezara a funcionar y empezara a fluir aire por el
detector de seguridad contra sobrecalentamiento 8', los cilindros 4, S v 6
abriran cuando los detectores 9, 9', 9" detecten sustancia. Sera posible
también encender los quemadores pues se permitira el paso del gas.

Se pretende mostrar un diagrama en el cual:

- Todo el proceso serd automético

- La velocidad de la valvula dosificadora podra regularse

- La flama del quemador sera regulable

- La velocidad del motor neumatico sera regulable

- La velocidad de los golpeadores del tinel sera regulable.

- Si no hay material en Ia tolva no arrancara el circuito.

- En caso de subir la temperatura en ¢l tinel el elemento bimetélico
tapara el detector 8' o cual apagara la flama del quemador, en este instante el

hY)



¢quipo regresara a su posicion de arranque permitiendo que Umicamente el
motor neumatico trabaje para bajar la temperatura del tinel de secado, para
avisar esta emergencia encenderé una Juz y tocara una sefial aciistica.

- La regulacién de velocidad de los cilindros 7 y 2 sera diferente a la del
cilindro 3.

El circuito Neumitico de control del secador rotatorio se muestra en la
figura 12.
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CAPITULO §

EL MANDO NEUMATICO EN COMPARACION A OTROS MEDIOS
DE CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES

El principal factor que determina ¢l uso de la neumatica como medio de
automatizacion es la compresibilidad del aire, la cual nos brinda ventajas y
desventajas dependiendo del tipo de aplicacién, a continuacién damos una
comparecion entre ¢l método de control neumitico y los hidraulicos y los
eléctricos.

1.- Factores de comparacién

1.1.- Producciin de Ia energia

Neumatica: Por medio de compresores portatiles o estacionarios,
impulsados por motores de combustién intemna o elécetricos, en teoria el aire
es un fluido motriz inagotable.

Hidréulica: Por medio de unidades motobomba estacionarios o mdviles,

se impulsan con motores cléctricos y en raras ocasiones con motores de
PRI Py 1

Eléctrica: Su produccién sc hace a nivel nacional. en centrales
hidroeléctricas. termoeléctricas o muclcocléetricas
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1.2.- Almacenamiento de energia

Neumatica: Sec puede almacenar aire comprimido en recipientes a
presion adecuados en la cantidad que se desee

Hidraulica: El almacenamiento es solo posible con gases inertes, los
liquidos son practicamente incompresibles.

Eléctrica: La acumulacién de energia se realiza por medio de bancos de
baterins, los cuales son de costos elevados y no es practicable a grandes
niveles.

1.3.- Transporte de energia

Neumatica: Ficilmente transportable en lineas de hasta 1000 mts, con
distancias mayores no ¢s recomendable, debido a la caida de presion de la
linea.

Hidraulica: Transportable hasta lineas de hasta 100 mts, con distancias
mayores no ¢s recomendable, debido a la caida de presién de la linea.

Eléctrica: Facilmente transportable en distancias casi ilimitadas en
comparacién a otras formas.

14.-Fugas

Neumatica: Aparte de la perdida de eficiencia que provocan las fugas,
no existen molestias, ¢} aire se incorpora a la atm

Hidréulica: Aparte de la perdida de eficiencia que provocan las fugas,
se origina contaminacién, suciedsd, se pueden presentar awdmtes, ademas
dehe reponerse el fluido perdido.

Eléctrica: Sin conexion a alguna carga no hay perdidas de energia, sin
embargo su manejo es peligroso en aita tensién y puede provocar incendios
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1.5.- Costo de Ia encrgia

Neumatica: El costo es mas elevado comparade con las otras dos, por
1o que no se admiten desperdicios, sin embargo los elementos en cuestién s¢
amortizan ripidamente.

Hidraulica: Su costo es menos elevada. sin embargo los elementos no
s amortizan tan rapidamente,

Eléctrica: Costo de la energia minimo ademas de una répida
amortizacion.

1.6.— Influencias amblentales

Neumdtica: Insensible a los cambios de temperatura, no hay peligro de

incendio o explosion, con gran cantidad de humedad, altas velocidades v bajas
temperaturas existe la posibilidad de congelacion de los c«

Hidraulica: Muy sensible a Jos cambios de temperatura, debido a su
aumento de viscosidad cuando hay fugas existe peligro de incendio.

Eléctrica: Insensible a los cambios de temperatura, en zonas peligrosas
o ambiente explosivos son necesarios dispositivos de proteccién contra
explosion o incendio.

1.7.- Movimijento lineal
Neumitica: Facil de obtener con cilindros de hasta aproximademente
2000 mm de carrera buena aceleracién y control de la velocidad entre 10

mm’s a 1.500 mmys.

Hidraulica: Facil de obtener con cilindros, muy buena regulacion con
velocidades reducidas.

Eléctrica: Solo para recorridos cortos el control de ia velocidad es
complicado.



1.8.- Movimiento giratorio

Neumatica: Con cilindros cremalleras y pifiones es facil de obtener
giros de hasta 720 grados

Hidraulica: Con cilindros cremalleras y pifiones es facil de obtener giros
de hasta 720 grados.

Eléctrica: Obtencion de elementos giratorios transduciendo a elementos
mecénicos complicados.

1.9.- Movimlento Rotativo

Neumatica: Motores ncumaticos de variados tipos de construccién,
elevados regimenes de velocidad, hasta 500,000 rpm, sencilla inversién del

giro.

Hidréulica: Motores hidraulicos de variados tipos, muy buena
regulacién de 1a velocidad poro velocidades mas lentas que en neumatica.

Eléctrica: Rendimiento 6ptime con elementos rotativos régimen
limitado a 50,000 rpm en motores universales y 3,600 rpm en motores jaula
de ardilla.

1.10.- Fuerza lineal
Neumatica: Reducida potencia, debido a la baja presion, sobrecargable
hasta el punto de paro en cuya posicion no consume cnergia csfuerzos

econdmicos de 9.81 Nw a 30,000 Nw

Hidraulica: Gran desarrollo de patencia sobrecargable hasta el limite de
seguridad para fuerzas estiticas, consumo méaximo y continuo de energia.

Eléctrica: Poca eficiencia debido a los elementos mecanicos, no
sobrecargable, gran consumo de energia con marcha en vacio.



1.11.- Fuerza rotativa

Neumatica: Momento de girc maximo en la posicién de paro, sin
corsumo de aire, sobre cargable hasta el paro, sin sufir dafios, potencia
reducida.

Hidraulica: Momento de giro méximo en la posicién de paro méximo
consume de energia sobrecargable, gran desarrollo de potencia.

Eléctrica: Bajo momento de giro en Ia posicion de paro, no
sobrecargable pequeiio desarrolio de potencia.

1.12.- Regulabilidad

Neumatica: Fuerza seglin presién y dimensiones del embolo controlable
con valvulas reductoras de presion, velocidad controlable con vilvulas
reguladorss de caudal y estranguladores, velocidad constante dificil.

Hidréulica: Fuerza controlable segtin presién y dimensiones, velocidad
paco dependiente de la carga y muy constante en trabajos lentos.

Eléctrica: Posibilidades de regulacién muy costosas.

1.13.- Manejo

Neumarica: Con pocos conocimientos se pued b b
resultados, muy segura, ¢l montsje es muy simple, puedc servir como
mstrumento de ensefianza.

Hidraulica: M4s dificil que 1a neumatica, se requieren lineas de retorno,
s¢ requiere gran seguridad cuando se trata con presiones altas, problemas de
la densidad y la viscosidad

Eléctrica: Solo con conocimientos profesionales, peligro de corto
circuito una conexion equivocada puede destruir elementos del sistema y del
mando.



1.14.~ Ruido

Neumatica: Ruidos de escape desagradables, los compresores son
ruidasos. pero se pueden adaptar silenciadores

Hidraulica: Practicamente silenciosa, en ocasiones se escucha el golpe
de ariete con altas presiones.

Eléctrica: I.os contactores y motores producen ruidos moderados.

Como se puede observar los sistemas neumaticos tienen ventajas y
desventajas con respecto a otros sistemas, por lo que, al disefiar el sistema
debemos poner especial cuidado en la seleccién de la forma de control a
instalar.

En la actualidad y no hay un sistema que cumpla con las caracteristicas

de los tres sistemnas, por los sistemas de control actuales generalmente usan
las tres formas de control en forma combinada.
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CONCLUSIONES

Existen varias formas de controlar un proceso, dentro de ellas la menos costosa es
por medio de aire compsimido, como vimos este puede ser obtenido por medio de
compresores. los cuales son de diferentes tipos y capacidades, en este trabajo se dicron
algunos pardmetros técnicos que nos ayudaran a elegir el compresor que mas se sjuste &
nucstras necesidades.

En el mercado podemos encontrar, muchos elementos de trabajo y mando
neumdtico, durante este trabajo presentamos cuales son estos , la decision de cual
debemos usar esta en fimcion directa del trabajo que deseamos efectuar.

Pl

El control Atico para un p. ), puede se de muchas maneras, sin
embargo Ia mas adecuada deberd ser la que use el menor nimero de clementos de
trabajo durante la misma, en esta tesis se dan los parimetros generales para disefiar un
sistema de control neumdtico, para tal efecto y a manera de ejemplo dimos una
automatizacién de un secador rotatorio de cemento. ’

Para finalizar esté trabajo comparamos el control neumitico con el hidraulico y el
eléctrico, como resultado de esta comparacién y ademis basandonos en reglas
empiricas, podemos decir que una de las mejores formas de control es la neumatica.
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ANEXO 1
NOMENCLATURA NEUMATICA

Para poder llevar a cabo una automatizacion en cualquier rama se hace
necesario estandarizar el lenguaje que nos ayude y nos facilite establecer las
condiciones del problema, asi como representar todos los clementos de
trabajo y los movimientos en una forma clara y sencilla en planos, a
continuacién damos una lista de los principales simbolos empleados y como
deben nombrase.

1.- Plano de Situaciones

La representacion grifica de una situacion nos ayuda a prever y resolver
problemas que pudieran presentarse en una automatizacion, tales como
interferencia de los elementos méviles o problemas de espacio, para una
simplificacion del problema, el plano de situaciones debe ser claro v limitarse
a lo esencial. usualmente los elementos de accionamiento se representan
esquematicamente para Ia situacion real.

2.- Carta de Flujo de la Operacion
En operaciones de produccién complicadas es de gran utilidad

desglosar los pasos necessrios para efectuar el ciclo de un mecanismo
automatico, por ello se ha adoptado el uso de diagramas o cartas de flujo,
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generalmente se usa la norma DIN 44300 y DIN 66001, en resumen los
simbolos usados en ¢l desarrollo del programa son:

Entrada o Salida

D

Operacion General

Operacién Manual

Sub-Programa

gl

Bloque de Desicién

Posicién de Transicién O
Principio, Final o Parada Intermedia

G



3.- Nomenclatura empleada

En los esquemas neuméticos légicos y de funcionamiento, los
clementos de trabajo deberan ser identificados para uniformidad del lenguaje
segin normas DIN 3223 y 24300 como sigue:

Los elementos de trabajo s¢ enumeran como:; 1., 2., 3,............. N

Los elementos de mando se enumeran como: 1.1, 2.1, 3.1,... N.1

Los captadores de informacion se enumeran como: 1.3, 2.3,.N.3

Pars las salidas o accionsmientos de clementos correspondientes sc
utiliza: 1.2,2.2,3.2,..N.2

Para el retomo de los elementos de trabajo, la numeracién sigue el
sentido contrario al flujo de la energia y el nimero entero es el indice del
eslabén correspondiente al mando que pertencce.

4.- Simbolos empleados

A continuacion damos la representacion de elementos Neumiticos
segim norme DIN 24,300 y la simbologia de algunos elementos no
normalizados.

4.1.- Produccién de energia:

Compresor

Bomba de Vacio :
Motor neumitico de caudal

constante de un solo sentido
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Motor neumatico de candal

constante de giro en los dos sentidos

Motor teumatico de caudal
varigble de un solo sentido

Motor neumdtico de caudal
variable, giro en los dos sentidos

Motor neumético de giro limitado

Cilindro de simple cfecto,
retomo por fuerza externa

Cilindro de simple efecto,
retorno por muelle interno

Cilindro de doble efecto,
con vistago simple
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Cilindro de doble efecto,

con véstago doble  E—

Cilindro diferencial de

doble efecto, con véstago simple E%Iﬂ
Cilindro de doble efecto, con

amortiguacién regulable en .

los dos finales de carrera. :ﬁ{]

Cilindro telescépico de

simple efecto, retomo por

e ==
Cilindro Telescopico

de doble efecto

Amplificador, multiplicador
=]
Amplificador, multiplicador |
de presién, oleo-neumético
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Convertidor de presion
neumatico-hidraulico

?
)

4.2.- Mando y regulacién

4.2.1.- Vilvulas de vias

Las vélvulas siguen una para su nomenclatura, el primer digito significa
la suma de entradas y salidas de Ia vélvula, el segundo digito da el mimero de
posiciones en que puede estar la valvula, estos dos digitos se separan por una
linea diagonal.

Las letras A, B, C, sc utilizan para designar las salidas de la valvula
hacia los elementos de trabsjo, las letras R, S, T, son usadas para nombrar las
salidas de las vAlvulas hacia los escapes a la atmosfera o a lineas de retomo,
finglmente 1a letra P indica la alimentacién de la vélvula

2/2 pos. reposo cerrada :“
o

2/2 pos. reposo abierta )
Hi

3/2 pos. reposo cerrada A

LY
3/2 pos. reposo abierta »

S

[ LW
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3/3 pos. reposo bloqueo

4/3 pos. central bloqueo

/3 pos. central desbloqueo

513 pos. central bloqueo

Valvulas de varias posiciones
intermedias y dos
extremas

Distribuidor, representacién
"'ﬁu.da por ‘ plo con
cuatro racores

4.2.2.- Vilvulas de bloqueo

Antiretorno sin muelle

Antiretomno con muelle

Antiretomo pilotado por aire

7



Selector de circuito f
£ [é] 3
Bscape rapido E -,
e R

4.2.3.- Vilvalas de presién

Vélvula limitadora de presién e :'
Vilvula de secuencia = : it
Regulador de presién, sin escape
(W
[

Regulador de presidn, con escape e

Vilvalss de regulacién
Estrangulacion de caudal, constante
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Estrangulacién de caudal, constante

con di;ﬁ'agma N/
A

Estrangulacién de caudal,

regulable

Estrangulacion de caudal,

regulable por mando manual

y retomo con muelle

Estrangulacién de caudal,
regulable por mando mecanico
y retorno por muelle

-
o
~Lpo

Valvula de cierre

2.2.5.- Valvula de caudal y bloqueo

Antiretomo, con estrangulacion

regulable, regulador unidireccional @




Diafragma de caudal variable y
antiretorno en paralelo

4.3.~ Transmisién de 1a epergia

Fuente de presién

Canalizacién, linea de trabajo

Canalizacion, linea de pilotaje

Linea de escape

Linea flexible

Linea eléctrica

Unién rigida

Cruce de lineas

g0
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Linea de escape

Escape no recuperable 7 i

Bscape recuperable e

—

Linea de presion, cerrada

Linea de presién y conducto de alimentacién

Acoplamiento réipido sin antiretomo

Acoplamiento répido con antiretomo

Acoplamiento ripido, linea cerrada

Acoplamiento ripido, linca abierta
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Detivacién rotativa, de una via

Derivacién rotativa, de dos vias

Silenciador

Depésito

Filtro

Separador de agua, purga manual

Separador de agua, purga automética

Filtro con separador, purga automética

Desecador

g2
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Engrasador
Unidad de mantenimiento:

Filtro, Regulador, Engrasador,
Simbolo simplificado

Reffigerador

N

4.4.- Mandos mecdnicos

Arbol con giro en un sentido

Arbol con giro en los dos sentidos

Esclavamiento
Bloqueo (representacién U
esquemitica del enclavamiento)
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Dispositivo de desenclavamiento
instantineo 7

Articulacién simple

Articulacion con leva

Articulacién, con un punto fijo

4.5.- Acclonamientos musculares

Las valvulas son accionadas de varias formas, a continuacion damos
una relacion de estas, Ademds se di la forma de representarlas
esquematicamente.

General

Pulsador

Palanca

Pedal
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4.6.- Acclonamientos mecénicos

Leva
Muelle
Rodillo

Rodillo escamoteable

il

4.7.- Accionamientos eléctricos
Blectroimén, con un solo arrollamiento

= I

Blectroiman, con dos arrollamientos
opuestos

|

Motor con giro continuo

I

&8s



Motor paso a paso

A

4.8.- Acclonamientos neuméticos

Presién, directo
- -I
Depresién, directo
- -qQ- .!
Diferencial
T T
Centrado por presién
[ <]
- _@_.l I_ - -
Centrado por muelles
d W= —— AW
—_— <}~ -
Presitn, indirecto (Servopilotaje)
.
Depresién, indirecto (Servopilotaje)

&6



4.9.-Acclonamientos combinados

Electroiman y neumatico (Servopilotaje)

el ]
<]

el

Electroiman 6 neumético

Electroiman 6 mendo manual

En general * Simbolo explicativo

Ampliacion de presion a través
de un amplificador de baja presion
(No normalizado)

Mando de divisor binario (No normalizado)

4.10.- Elemnentos de medida

Medidor de presién, manémetro
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Manémetro diferencial
Medidor de temperatura
Medidor de caudal

Medidor de volumen

@

®
o
e

Presostato
Detector de presién
Detector de temperatura
%\
Detector de caudal
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4.11.- Simbolos especiales (No normalizados)

Detector de proximidad L

=

Emisor, del detector de paso

=

Receptor, del detector de paso ?

*
Detector por obturacion de fuga »

E_. e
Vilvula de simultaneidad ¢

4,12.- Denominacién de los ricores

Conexiones de utilizacion A,B,C,

Alimentacion de presion P
Escapes R,S,T..
Fuga L
Conexiones de pilotaje Z,YX..
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5.« Simbolos y normas de representacién

En las normas VDI 3260 y DIN 55 033 se encuentran relacionados
importantes simbolos y conceptos,

Estos simbolos se pueden utilizar en esquemas y diagramas, ast como
también para indicaciones en las maquinas-herramientas,

§.1.- Movimientos

Movimiento rectilineo

en sentido de la flecha

—_——
Movimiento rectilineo de
dos sentidos y
Movimiento rectilineo en el

sentido de la flecha limitado _—>l

Movimiento rectilineo en
sentido de la flecha limitado

alaiday vuelta I : l

Movimiento rectilineo continuo
en sentido de la flecha,

limitado a la ida y vuelta l l

0



Movimiento de giro en
sentido de Ia flecha

Movimiento de giro en dos sentidos

Movimiento de giro en sentido
de la flecha limitado

Revoluciones/ marcha continua/
ciclo continuo

Una revolucién/ marcha individual/
ciclo ¥mico.

revolucién mim.

£.2.- Simbolos generales
Manémetro segin Din 2,481
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Elemento de medicidn eléctrico segin DIN 40,716

Motor cléctrico

()

§.3.- Simbolos de operaciones

Posicionar, colocar piezas antes del trabajo ‘t

Sujetar | || o)
e A

Bloquear

v

Desbloquear

Machs (1]
Péxo O
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Marcha/ Paro

Pulsar (Circuito cerrado
mientras no se accione el botén)

Todos los circuitos interrumpidos
(Disyuntor de seguridad)

5.4.- Formas de energia

Hidréulica

Neumatica

Mecénica

Eléctrica

® @ 0O S
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6.- Colores de visores y pulsadores épticos

6.1.- Caracterizacién mediante col de pulsadores y visores
Spticos (segim norma DIN 43,605)

6.1.2.-En general
Color Rojo: Estado de conexién, circulacion, o funcionamiento. Peligro

Color Verde: Estado de desconexion, paro

6.1.3.- Fijacion:

Color Pulsadores Indicaciones

Rojo Paro Estado de conexién
Paro de emergencia (conectado)

Amarillo Puesta en marcha del Averia
primer ciclo

Negro Puesta en marcha
movimiento individual

Verde . Estado de desconexién

Azul confirmacién de

recepeion de aviso
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