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A.0 CBRBIETIVO

El objetivo de este trabajo es contribuir tedérica y
practicamente, en la formacién de profesionales mds capacitados en
las técnicas actuales de automatizacién y control de los procesos
industriales. En la préctica cuando observamos o disefiamos un
proceso 1ndustriai nos damos cuenta que 1a Mecénica, Neumdtica,
Electricidad, Electrénica, Hidraulica y Sensérica, enlazadas entre si
dan como resultado la maquinaria actual necesaria y capaz de resolver

los exi [31 y vol de pr ién, y claro sin olvidar

que 1a calidad en nuestros dfas, es un punto de vital importancia
para lograr ser competitivos en los diferentes mercados nacionales e
internacionales. De igual manera, consideramos gue el estudiante de
ingenjeria y préximo profouionllca‘, debe tener esa preparacién
teérico-practica, tiue este al nivel de las exigencias de la industria
lodarnu‘.

Con éste trabajo escrito y el tablero de practicas en el
laboratorio, deseamos colaborar en los planes de estudio para que
cada generacién estudiantil de la Facultad de Estudios Superiores
. Cuautitlén, este mejor preparada y gue en un momento dado pueda
contribuir con su experiencia al engrandecimiento de nuestra méxima

casa de estudios.



*LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL®.

A través de la historia, el hombre ha hecho grandes
descubrinjentos y fabulosos inventos, producto de sus mismas
necesidades, por ejemplo el descubrimjento del fuego, la
electricidad, las diferentes formas de energfa, por citar solo
algunos. Estos hallazgos, posteriormente, lo llevaron a realizar
inventos como la rueda, el motor eléctrico, el motor de combustién
interna, etc.

Una combjinacién de sus inventos lo transporté a ia construccién
de miquinas con diferentes finalidades, pero con el unico propdsito
de realizar de una wmanera Bis ficil y eficiente sus labores
cotidianas. La historia nos demuestra, que ésta evolucién constante
de la forma de vida de los seres humanos nunca se detendré, porque a

cada dia gque pasa le corresp un imiento, un invento, o

alguna perfeccién o modificacisén a lo ya realizado con anterioridad.
Los sistemas de automatizacién son otro ejemplo, y surgen de
igual manera, cuando el hombre para facilitar su trabajo y satisfacer
las necesidades de produccién de mas articulos, o para mejorar la
calidad de éstos, se vale de alguna o varias técnicas para llevar a
cabo de una manera mas simple y mis répida lo que antes hacfa en

forma manual.



Actualmente una de las técnicas mas utilizadas por su
confiabilidad y rendimiento en la automatizacién industrial, en 1la
construccién de maguinaria y dispositivos diversos, es sin duda la
técnica NEUNMATICA. Se aplica con éxito en la realizacién de trabajos
de ensamble, embalaje, dosificado, empaque, pruebas de fatiga,
pruebas de vida, transporte de piezas, wmaquinado, estampado,
rotulado, sujecién, etc: y en fin, donde quiera que existan trabajos
principalmente riesgosos, rapidos y repetitivos para la mano de obra
humana.

¥ aunque ésta técnica a base de aire comprimido se ha venido
usando desde hace miles de afios, la creacién del CILINDRO NEUMATICO
{llamado también actuador por las diferentes formas y funciones que
realiza), a venido a revolucionar sus caracteristicas y por ende su
campo de aplicacidén. A este invento se le han sumado, el desarrollo
de vdlvulas y de elementos auxiliares, para finalmente lograr
construir pequefios dispositivos y méquinas totalmente automaticas
siguiendo esta técnica. De tal manera que en la industria de hoy
encontramos maquinaria movida y controlada neuméticamente en su
totalidad, y también miquinas que usan una combinacién de hidraulica
¥y neumitica, complementadas con electricidad, controles electrénicos
y sensérica. '

Se piensa que la técnica neum&tica llegard muy lejos en su tarea
de automatizar méquinas y dispositivos, por su gran seguridaq,

confiabilidad, rapidez y economia.



INTRODUCCION.

Los términos neumdtico y neumdtica, provienen de la palabra
griega "Pneuma®, que significa "aliento o soplo". En su acepcién
original, la neumdtica Se ocupaba de la dindmica del aire y de los
fenémenos gaseosos, pero la técnica a creado de ella un concepto
propic, pues en neumdtica solo se habla de la aplicacién de 1la
sobrepresién o de la depresioén (vacio}.

Esta palabra es c;e uso internacional, aunque en parte se escriba
o se pronuncie con ligeras diferencias, ya que en todos los idiomas
occidentales hay que remontarse al término original griego.

La mayoria de la técnicas neumdticas se basan en el
aprovechamiento de 1la energia de la sobrepresién, previamente
generada, respecto a la presién atmosférica. El portador de la
energla es el are comprimido. El término "Aire a presién" empleado
antes, solo se utiliza en la actualidad en casos aislados
relacionado con otros conceptos; en la neumdtica, segun las normas,
se dice exclusivamente aire comprinmido.

En su forma actual la neumdtica es una rama de la técnica
relativamente moderna, pero en la orientacién basica es anterior a la
cronologia actual, ya que antes del afo 0 de nhuestra Era fue
redactada una descripcién de dispositivos neumdticos y automdticos,

relacionados con otros. en el transcurso de los siglos siguientes.



Estas invenciones fueron disefiadas con preferencia para objetivo de

culto o para la guerra. Por ejemplo, la Enciclopedia Teécnica editada
en 1774 por Diderot, contiene la vista en seccion de un fusil
neumdtico junto con otros aparatos neumdticos. Hace aproximadamente
100 afos se inventaron varios dispositivos neumdticos, por ejemplo:
el correo neumdtico, el freno de aire comprimido, el martillo de
remachar, el perforador de percusién Yy otras herramientas de aire
comprimido; ademds de un tranvia de accionamiento neumdtico, hubo
varios sistemas neumdticos para los ferrocarriles, algunos de estos

inventos siguen aun en uso en una ejecucién moderada, y el de otros

d recié rapid te a causa de dificultades técnicas o de otro

tipo.

La neumética moderna, con sus miltiples posibilidades de
aplicacién, se inicié en Alemania a partir de 1950 para completar las
técnicas ya acreditadas. Entretanto 1la neumdtica ahora se ha
revelado como una eficaz y extensa rama de la técnica, ofreciendose
en el mercado un amplic y maduro programa, gque con toda seguridad se
ampliard en el futuro; estando caracterizado el continuo crecimiento
de la neumdtica por el desarrcllo reciente de aparatos y la apertura
de nuevos campos de aplicacidn.

La utilizacién préctica y correcta de los mandos neumdticos
presupone el conocimiento de 11os elementos individuales y su
funcionamiento, asi como las posibilidades de su unién. Como todo en
la técnica, cada elemento y cada mando neumdtico tiene un limite de
aplicacién, 1limite que en la neumidtica no siempre puede definirse
correctamente, por depender, en general, de muchos factores, la

7



capacidad inventiva del investigador aislado para construir su mando
especial, viene ayudada en mucho por la misma neumdtica, debido a que
con pocos medios auxiliares es posible hacer montaje provisional de

un mando neumdtico.

OBJETIVO
Al término de este capitulo. el alumno estard en condiciones de
identificar y clasificar las vé&lvulas distribuidoras, y desarrollar

circuitos neumdticos.



TECNICA DE MANDO

Lo fundamental y por lo tanto lo que mds caracteriza a una
magquina o a un aparato es el mando. Conociendo el mando puede
averiguarse mucho sobre una miquina; por ejemplo si una méguina es
adecuada para fabricacién de piezas sueltas o para la fabricacién en
serie, si es apta para la mecanizaci6n semiautomatica o automdtica, y
también sobre la capacidad productora. El punto principal de toda
méquina es el mando y, por 1o tanto debe dedicarsele una atencidn y
un esmero especial, independientemente de que modalidad de mando se
trate.

En el concepto de equipo neumdtico quedan comprendidos la
totalidad de los elementos neumdticos de mando y de trabajo unidos
entre si por tuberias, por lo que el equipo neumdtico puede estar
constituido por una o© varias cadenas de mando empleadas para la
resolucién de un determinado problema. La subdivisién en equipo
neumdtico puro y electroneumdtico es de importancia secundaria puesto
que en muchos casos es posible la resolucién del problema con los dos
subgrupos.

Los mandos neumdticos estdn constituidos por elementos de
sehalizacién, elementos de mando y una parte de trabajo. Los
elementos de sefializacidén y mando modulan las fases dg trabajo de los

elementos de trabajo y se denominan "vdlvulas®,



VALVULAS .

Las vAlvulas son dispositivos para controlar o regular el
arranque, parada y sentido as{ como la presién o el flujo del medio
de presién, impulsado por una bomba hidrdulica, un compresor, una
bomba vacio o acumulado en un depésito. La forma de construccién de
una véalvula es de una significacién secundaria dentro de un equipo
neumitico; en él solo importa la funcién que puede obtenerse de ella,
la forma de accionamiento y el tamaiio de rosca de conexién; con esta
Ultima caracteristica queda determinado el paso correspondiente.

Las vdlvulas empleadas en neumdtica sirven principalmente para
controlar un proceso actuado sobre las magnitudes gque intervienen en
él. Para poder controlar se necesita una energia de control con la
que debe intentar conseguirse el mayor efecto posible con el gasto
ninimo. La energia de control viene determinada por la forma de
accionamiento de una védlvula y puede conseguirse manualmente o por
medios mecdnicos, eléctricos, neumdticos etc.

De acuerdo con las funciones gque realizan, las vélvulas
neundticas se clasifican en los siguientes grupos:

#% Valvulas distribuidoras o de vias.
* VAlvulas antirretorno o de blogueo.
+ Vdlvulas reguladoras de presioén.

# Vdlvulas reguladoras de flujo o de velocidad.

vdlvulas distribuideras.

Estas vdlvulas son los componentes que deterninan el camino que
ha de tomar la corriente de aire, a saber, principalmente puesta en
marcha y paro.

En la siguiente hoja se representa esquemdticamente la clasificacién
de las vdlvulas distribuidoras.

10



A .0 SIMBOLOGIAM.
Elementos de control
Vélvulas de vias.
Las valvulas de vias pueden ser de dos, tres cuatro o mis orificios.
Cada orificio es una via (sin incluir los pilotajes}.
Para representar las vdlvulas se utilizan simbolos; estos simbolos de
ninguna manera representan el sentido constructivo del elemento, su
labor es unicamente dar una idea de su funcionamiento.

Estas vdlvulas se representan por medio de cuadros.

]

La cantidad de cuadros indica la cantidad de posiciones que puede
tener la valvula.

=

En el interior de estos cuadrados se representa de una manera
esquemdtica, por medio de flechas el sentido de la circulacién del
aire a presioén.

=

Cuando no hay flujo de aire, se representa por medio de lineas
transversales.

i

La unién de las canalizaciones se representa por un punto.

H

La otra posicién se obtiene por 1la traslacién lateral de 1los
cuadrados coincidente con las conexiones.

— 1]

11



Las vdlvulas de vias son representadas indicédndose la cantidad de
conexiones, 1la cantidad de posiciones y la direccién del paso del
aire. Las entradas y las salidas de una vdlvula estdn debidamente
sehalizadas para evitar equivocaciones al efectuar las conexiones.

Cantidad de conexiones

Cantidad de posiciones

26}

. Vélvulade vias
en posicion abisrta
)
. Ay
R - Valvulade vias
en posicién de blogueo
. WPy 3m)

32 - Vivuadevias L)
an posicién abierla
) Xe)

a
42 - Valvuladevias Yglie!
Conexiones a la derecha U]
Posicion de conmutacéin
a laizquierda Py

8

2()
52 . Vélvula de vias
Conexiones a la derecha
Posicién da conmutacién FOBIRES)
ala izquierda Rie]

Ay, A8
53 - Viivula de vias

en posicién intermedia

bloqueada 1 8s)

we)

Las conexiones de las vdlvulas de vias, pueden estar sehalizadas con
letras o con ntmeros, en la lista que se incluye a continuacién se
utilizan ambos métodos.
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Las posiciones pueden ser diferenciadas por numeros ¢ letras.

La designacidn de una vdlvula estd en funcién de su cantidad de vias
y la cantidad de posiciones que pueda tener.

Una vdlvula que tenga en su simbolo dos cuadrados, dos posiciones,
tres conexiones, tres vias, la designacién se hace de la siguiente
manera:

Vdlvula 3/2 vias.

Para las vdlvulas de 2 posiciones la de reposo estd indicada por el
cuadro de la derecha.

En el caso de una vdlvula de tres posiciones la posicidén central
representa el estado de reposo.

8i en la posicidén de reposo existe flujo de aire se dice que se trata
de una v4lvula normalmente abierta (N.A.) y si no existe flujo se
trata de una vdlvula norrmalmente cerrada (N.C.)

Para evitar errores en el montaje de estos elementos, los orificios
para las conexiones, se identifican por letras, o bien, por medio de
nimeros.

ORIFICIOS NUMEROS LETRAS
Alimentacion 1 P
utilizacién 2,4,6 A,B,C
Escapes 3,5 R,S
Pilotajes 12,14 Y,2

TIPOS DE ACCIONAMIENTO.

Los tipos de accionamiento de védlvulas neumdticas dependen de 1las
exigencias que plantee el sistema.

* Accionamiento mecdnico

* Accionamiento neumatico

* Accionamiento eléctrico

* Combinacién de tipos de accionamiento.

Los simbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento
estdn contenidos en la norma DIN ISO 1219.
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TIPOS DE ACCIONAMIENTO

Accionamiento manual

general

por putsador

por paianca
por patanca ccn erclavarmento
pe cedai

Accicramiento mecanmce

Recuparacién por muelte
Centrado por muelle
Per roditio

Por rodil'o con retormo en vac o

AccichaT:ento neurtatico
Accionam.ento girecto
(aphcac:er e presion)

Accicramiento indirecto
{valvuia auxibar servopicladas

Accionamierto eléctnco
€on una bobina
cen doble botina

Accignam-ento combirado

Dobie bocina con valvua aynhiz:

§ 2CCICFaA™2NO Manua 2.rhidr
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LA VALVULA DE ANTIRRETORNO Y SUS VARIANTES.

La vdlvula antirretorno es utilizada como elemento bésico en muchas
variantes. Las vdlvulas de antirretorno pueden estar equipadas con
muelles de reposicién o pueden prescindir de ellos. Tratdndose de
una valvula equipada con muelle de reposicion, es necesario que la
fuerza de la presién sea mayor que la fuerza del muelle para abrir
paso.

Vélvula de antirretomo —O~

Valvula de antirretorno, con muelle —~W-

Viwla selocora, funcign O .@_
Véivula de simuttaneldad, funcidn Y

Vilvula de escape répido _@

VALVULAS DE EBSTRANGULACION.

Las védlvulas de estrangulacién son ajustables y permiten reducir el
caudal en una o ambas direcciones. Si se instala paralelamente una
védlvula de antirretorno, 1la estrangulacién solo actia en una
direccion. Si el simbolo de estrangulacién lleva una flecha, ello
significa que es posible regular el caudal. La flecha no se refiere
a la direccién del flujo.

Vétvula de estrangulacitn,
regulable o ——?@-—
Valvula de estrangulacién y antirretorno —@—
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ALIMENTACION DE AIRE A PRESION.

Los sfmbolos gue se refieren al
presién pueden representar los
combinacién de varios elementos.

conjunta para todos los elementos,

sistema de alimentacién de aire a

componentes individuales o una
En este caso se indica una conexién
con lo gue la fuente de aire a

presién puede estar representada por un solo simbolo simplifjicado.

Abastecimiento

Acumulador
coh conexion en T

Unidad de mantenimiento
Filtro Separacio

da agua con

Compresor .
con volumen de desplazamiento constante

mum da panloulas de suciedad

o
)

manual

Lubricador
cantidades
alaire

Regulador de
prasion

- ajustable
Simbolos combinados

Unidad de manlenlmhnlo
compuesta de fi

da presitn,

manémetro
y lubricador

Alimentacién de presién

Adicion de pequenas

Véivula reguladora de presién
con agujero de descarga

vé!vula reguladora

Esquema simplificado de una
unidad de mantenimiento

de aceito
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ELEMENTOS DE ACCIONAMIENTO LINEAL.

Los elementos de accionamiento lineal o cilindros son descritos segun
su tipo constructivo.

El cilindro de simple efecto y el de doble efecto son 1la base para
las demé&s variantes constructivas. La utilizacién de un sistema de
amortiguacién para reducir el choque en las posiciones de final de
carrera durante el proceso de frenado del émbolo tiene como
consecuencia una vida udtil y més larga del cilindro y , asimismo,
garantiza un movimiento homogéneo. El sistema de amortiguacién puede
ser fijo o ajustable. Si el simbolo correspondiente estd provisto de
una flecha, ello significa que la amortiguacién es ajustable.

Cilindro de 'llmple efecto D:%
Cilindro de doble efecto E[%
Cliindro de doble efecto

oon doble vistago

Cilindro de goble efecto con

amortiguacién no regulable,

‘de electo en un solo gentido

Cilindro de doble efecto con

amortiguacion regulable simple

Gilindro da doble efecto E:
con amortiguacion

regulable doble
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VALVULAS DE PRESION.

Las vdlvulas de presién tienen la funcidn de intervenir en la presién
de un sistema neumitico parcial o completo. Las vilvulas de presioén
suelen ajustarse en funcién de la fuerza de un muelle. Segun su
aplicacién, puede distinguirse entre las siguientes versiones:

¢ VAlvula de presién sin escape
# Vdlvula de presién con escape
+ Vdlvula de secuencia.

VMWGOM

o , -
Valvula raguladora de presion,
regulable, con escape

Valvytade secuencia .
conducto de alin.entacion exterior -

Vaivuladesecuencia .
conducto de alimentacidn directo

H Valvula de secuencia
. Combinacidn

El simbolo representa a2 las valvulas de presién como vdlvulas de una
posicién, con una via de flujo y con la salida abierta o cerrada. En
el caso de las vilvulas reguladoras de presidén, el paso estd siempre
abierto. Las vdlvulas de secuencia se mantienen cerradas hasta que
la presién ejercida sobre el muelle alcance el valor limite gue se
haya ajustado.
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En un equipo, una magnitud es influida por otra; por Jo tanto, en un
sistema abierto el efecto o linea de accién recorre una cadena de
mando. El circuito de regulacién tiene la linea de accién cerrada,
sobre si misma segin figura.

ELEMENTO DE e —— - ORGANO

TRABAJO MOTR12

ORGANO DE

REGULACION
ELEWENTO DE - mm e o mm meomemo e o J ELEMENTO DE
MANDO

EMISOR DE

SERAL

—_

CADENA DE MANDO

4] ORGANO |
‘ MOTRIZ l

ELEMENTOS ORGANO DE
MEDIDA REGULACION

ELEMENTO DE
MANDO

EMISOR DE
SERAL

CIRCUITO REGULADOR
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En la neumdtica figuran circuitos de regulacién y cadenas de mando,
pero los circuitos neumdticos de regulacién constituyen una minoria
numérica absoluta comparados con los equipos neumdticos de mando.
Como ya se mencioné en la definicién de vdlvulas, mando es el efecto
de la magnitud piloto (influencia) sobre una funcién o una magnitud
con el fin de provocarla. Para poder mandar se precisa una energia
de mando pudiendo accionarse por medios manuales, mecdnicos,
eléctricos, hidrdulicos, neumdticos o flufdicos.

Una cadena de mando neumdtica puede estar formada por vdlvulas de
vias y cilindros. Seqgin figura.

ORGANOC
MOTRIZ

ORGANO DE REGULACION

ELENENTO DE MANDO

EMISOR DE SERAL

a) Cadena de mando sencills en la que una vélvula distribuidora es
una misma unidad, el érgano de regulacién, elemento de mando y emisor
de sefial.

ORGANO MOTRIZ E i
1.

ORGANO DE REGULACION

16, : 13 H
gy, i i
ELEMENTO DE MANDO 12 e | b3
CoET AN D e AW
EMISOR DE SERAL o N I° ! N
=7 : —

b) Cadena de mando con divisién de las funciones.
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S50 CIRCUILITOS BASICOS

cada tecnologla se caracteriza por sus particularidades y propiedades
fundamentales bien precisas de sus elementos. Conocer éstas es
indispensable para el disefo de circuitos funcionales. En relacién
con la neumdtica conviene pensar aqui en la construccién diferente de
los elementos, en las particularidades constructivas de las vdlvulas
por ejemplo, valvulas de corredera, valvulas de asiento, y en las
particularidades resultantes de ello en cuanto al comportamiento de
conmutacién (lento o© répido) , la fuerza de accionamiento, el
comportaniento del caudal (uno o dos sentidos), etc.

Ahora bien, para el tratado de esquemas de conexiones existen las m4s
diversas posibilidades, todas sin embargo tienen una cosa en comin
que se pueden componer de determinados circuitos b#&sicos concretos.
Esto significa que es indispensable el conocimiento de estos
circuitos bdsicos, que muestran las posibilidades y los campos de
aplicacioén de los diferentes elementos.

CIRCUITOS BASICOS

ACCIONAMIENTO DIRECTO DE CILINDROS

El accionamiento m&s sencillo de cilindros de simple y doble efecto
es el accionamjento directo. En este caso, el cilindro es accionado
directamente mediante una valvula mecénica, sin intercalar otras
vdlvulas de vias. No obstante, si la vdlvula es demasiado grande, es
posible que ya no se pueda ejercer manualmente la fuerza necesaria
para que el cilindro trabaje. .

21



PLANTEAMIENTO

Un cilindro de simple efecto con un didmetro de 25mm deberd sujetar
una pieza al accionarse un pulsador. Mientras que esté activado el
pulsador, el cilindro deberd continuar sujetando la pieza. Al soltar
el pulsador, deberd abrir la unidad de sujecidn.

PLANO DE SYTUACION

SQLUCION

utilizacién de una vdlvula de 3/2 vias (1.1) como v&lvula para
controlar el cilindro de simple efecto. Dado que, en este caso, el
cilindro no es de gran tamafio, el accionamiento puede efectuarse
mediante una vdlvula manual 3/2 vias con reposicién de muelle.
Activdndose el pulsador, el aire pasa a través de la vdlvula desde la
conexién 1 (P) hacia 2 (A) y entra en la cdmara del lado del émbolo
del cilindro.

La presién que se genera ahi ejerce fuerza contra el émbolo, que por
su parte actiua en contra de la fuerza del muelle de reposicién. Al
soltar el pulsador, la v&lvula de 3/2 vias vuelve a su posicidn
normal por accién del muelle, con lo que retrocede el vastago del
cilindro. E1 aire es desplazado por el cilindro y es evacuado hacia
afuera a través de la salida 3(R) de la valvula. El cilindro es
identificado con 1.0 en el esquema de distribucién porque es el tnico
elemento de trabajo o accionamiento.
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ESQUEMNA DE DISTRIBUCION
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ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

PLANTEAMIENTO

Un cilindro de simple efecto y de didmetro grande deberd avanzar por
efecto de una valvula provista de pulsador de accionamiento por
presién. Una vez que se suelte el pulsador, el cilindro deberd
retroceder.

PLANO DE SITUACION

SOLDCION

En la posicién normal, el vdstago del cilindro de simple efecto ests
en posicién retraida, la vdlvula 1.1 estd en reposo por efecto del
muelle de reposicidén y la conexién 2(A) de escape de aire esta
abierta.

Al oprimir el pulsador, la vélvula auxiliar 1.2 abre el paso, por lo
que recibe presi6én la conexidn de mando 12 (Z) de la védlvula 1.1. En
consecuencia, esta vdlvula actua en contra de la fuerza del muelle y
también abre el paso. 1la presién generada en el lado del émbolo del
cilindro hace abarcar el vdstago del cilindro de simple efecto. La
sefial puesta en el conducto 12 (Z) se mantiene mientras que siga
oprimiéndose el pulsador. Una vez que el védstago llega a posicién de
fin de carrera, se mantiene ah{ hasta que se suelte el pulsador. Al
dejar de oprimir el pulsador, la vilvula auxiliar vuelve a su
posicién de normal, con lo que se produce un escape de aire a través
de la conexién de mando y se cancela la seral. La valvula 1,1
también vuelve a su posicién normal. E1l vdstago retrocede por efecto
del muelle de reposicién. El1 aire que estd en la cémara del lado del
émbolo es evacuado hacia afuera a través de la valvula 1.1.
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ESQUENA DE DISTRIBUCION
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FUNCIONES 1O0GICAS Y / O

Las véalvulas selectoras y las vélvulas de simultaneidad son
utilizadas como elementos loégicos ( procesadores). Ambas disponen de
dos entradas y una salida. La salida de 1la valvula selectora
(funcién "0" ) es activada si por lo menos una entrada recibe una
sefial (X o Y)}. La salida de la vdlvula de simultaneidad (funcién
"y") es activada si las dos entradas reciben una sefial (X o ¥Y).

PLANTEAMIENTO

El védstago de un cilindro de doble efecto debera avanzar al oprimirse
simultdneamente los pulsadores de dos védlvulas de 3/2 vias. El
cilindro deberd retroceder a su posicién normal si se suelta uno de
los dos pulsadores.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION

SOLUCION

Las entradas X y Y de la valvula de simultaneidad estdn conectadas
con las conexiones de trabajo 2(A) de ambas valvulas de 3/2 vias. Al
oprimir un pulsador, la vdlvula correspondiente abre el paso. En una
de las entradas de la valvula de simultaneidad se emite una sefial.
Al oprimir un sequndo pulsador la vélvula correspondiente abre el
paso, cumpliendose la condicidén Y, por lo que se emite una sepal de
salida de }a vdlvula de simultaneidad. La valvula 1.1 connuta, la
cdmara del lado del émbolo del cilindro recibe presién y el cilindro
avanza. Al soltarse uno de los dos pulsadores ya no se cumple 1la
funcién Y, con lo gue se cancela la senal en la entrada de la vdlvula
de mando 1.1 es evacuado hacia afuera a través de la vdlvula de vias
gue pasa a posicién normal. La presién generada a continuacién en el
lado del véstago procura que el cilindro retroceda.
26



PLANTEANMIENTO

El vdstago de un cilindro de doble efecto deberad avanzar si es
oprimido por 1o menos uno de los dos pulsadores. Al soltar los dos
pulsadores, el cilindro deberd retroceder.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION

SOLUCYION

Las entradas X y Y de la valvula selectora estdén conectadas a las
conexiones de trabajo de las dos vdlvulas de 3/2 vias provistas de
pulsadores. Al oprimirse un pulsador, la vélvula correspondiente
abre el paso, emitiéndose una sefial hacia la entrada de la vélvula
selectora. De este modo se cumple con la condicién 0, con lo que la
seftal es transmitida a la salida de 1la vdlvula selectora. En esta
vdlvula se produce un blogueo para evitar gue el aire a presicn,
portador de la sefial, pueda ser evacuado a través de la vdlvula de
mando 1.1. El lado del émbolo del cilindro recibe presién y el
vdstago avanza. Al oprimir el segundo pulsador se cumple también la
condicién 0 y se nantiene la sefial en la vdlvula de mando 1.1. Al
soltar ambos pulsadores, la presidén portadora de la sefial es evacuada
a través de las dos valvulas equipadas de pulsadores y, en
consecuencia, la vélvula de mando vuelve a su posicidén normal. De
este modo aumenta la presién en el lado del vastago del cilindro, con
lo que este retrocede.
27



RETENCION DE LA SERAL Y REGULACION DE LA VELOCIDAD DE UN CILINDRO.

PLANTEAMIENTO:

El vdstago de un cilindro de doble efecto debera avanzar al oprimir
el pulsador de una vdlvula de 3/2 vias. El cilindro deberd mantener
su posicién hasta qgue se transmita un segundo pulsador. La senal
emitida por este pulsador solo podréd ser transmitida si se deja de
oprimir el primer pulsador. Una vez activado el segundo pulsador, el
cilindro retrocede a su posicidén normal a la espera de recibir
nuevamente una sefal para avanzar. La velocidad del cilindro deberd
ser regulable en ambas direcciones.

SOLUCION

Las vdlvulas de impulsos 5/2 son capaces de menmorizar el estado de
conmutacién. Dicho estado se mantiene hasta que la posicién de la
vdlvula cambie al recibir una nueva sefal. Esta caracteristica no
depende de la duracidn de la recepcidén de la vdlvula.

Al oprimir el pulsador 1.2, la vdlvula correspondiente abre paso, de
modo que la entrada 14(Z) de la vdlvula 1.1 recibe una sepal. La
vdlvula 1.1 conmuta, el lado del émbolo del cilindre recibe presién y
el vastago avanza. Mientras gue el aire de alimentacién pasa por la
vdlvula de estrangulacién y antirretorno 1.0l sin encontrar
resistencia, el aire desplazado en el lado opuesto del énmbolo es
estrangulado en la vadlvula 1.02.
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En consecuencia, se reduce la velocidad de avance del vé4stago. Al
soltar el pulsador 1.2, se mantiene el estado de la vélvula 1.1 ya
que se trata de una vdlvula que memoriza su estado. Al oprimir el
pulsador 1.3, la entrada 12 (Y) de la vdlvula 1.1 recibe una senal.
Por lo tanto, la vdlvula conmuta, el lado del vdstago recibe presién
y el émbolo del cilindro retrocede. El aire evacuado es estrangulado
en la vdlvula de estrangulacidén y antirretorno 1.01, Al soltar el
pulsador 1.3, la vdlvula mantiene su estado memorizado.

Las vdlvulas de estrangulacidén y antirretorno procuran una
alimentacién del aire a presién sin inhibicién alguna. Dichas
vdlvulas se encargan de reducir el caudal de aire evacuado, con 1lo
gue se reduce la velocidad del cilindro. Dado que los volumenes de
aire de evacuacién son diferentes en ambos lados del émbolo, la
estrangulacidn también tiene que ser diferente en ambos casos con el
fin de obtener velocidades iguales de avance y retroceso.
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En consecuencia, se reduce la velocidad de avance del viastago. Al
soltar el pulsador 1.2, se mantiene el estado de la vdlvula 1.1 ya
que se trata de una vdlvula que memoriza su estado. Al oprimir el
- pulsador 1,3, la entrada 12 (Y) de la vdlvula 1.1 recibe una sehal.
Por lo tanto, la vdlvula conmuta, el lado del vdstago recibe presion
y el émbolo del cilindro retrocede. El aire evacuado es estrangulado
en la védlvula de estrangulacion y antirretorno 1.01, Al soltar el
pulsador 1.3, la vdlvula mantiene su estado memorizado.

Las vdlvulas de estrangulacién y antirretorno procuran una
alimentacién del aire a presién sin inhibicién alguna. bichas
vdlvulas se encargan de reducir el caudal de aire evacuado, con lo
que se reduce la velocidad del cilindro. Dado que los volumenes de
aire de evacuacién son diferentes en ambos lados del émbolo, la
estrangulacién también tiene que ser diferente en ambos casos con el
fin de obtener velocidades iguales de avance y retroceso.
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6.0 INTRODUCCTITON A LA
ELEFECTRONEUMAT ICA

La técnica de mando es parte jintegral de nuestra sociedad
industrial, puesto que sin ella la tecnologfa no hubiera podido
alcanzar los niveles actuales. No hay especialidad tecnolégica que
pueda prescindir de los mandos. Para que los técnicos de diversas
especialidades (neumdtica, hidrdulica, electricidad, electrénica..)
cooperen entre s1, es indispensable que hablen un idioma comun, ello
significa que debe disponerse de definiciones precisas de conceptos,
con criterios bdsicos aceptados por todos.

Estos fundanentos de la téchica de mando tienen validez general,
independientemente de 1a energfa de control o de trabajo que se
utilice y , también de 1la configuracién técnica del mando en
cuestién.

Los mandos electroneumdticos para el procesamiento de sefiales
estén constituidos principalmente por unidades de conmutacién por
contactos. La entrada de sefiales se realiza mediante diversos tipos
de sensores (con contacto directo). Las salidas de sefales llevan
convertidores de sefiales (electrovidlvulas) con actuadores neumiticos.

OBJETIVO
El objetivo principal de este tema es guiar sistematicamente al

estudiante en 1la préctica de electroneumdtica, abordando los

siguientes puntos:
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BASES DE LA ELECTROTECNICA.
CONSTRUCCION DE UNIDADES ELECTRICAS (SENSORES, RELES)
CONSTRUCCION DE CONVERTIDORES ELECTRONEUMATICOS (ELECTROVALVULAS)
CONSTRUCCION DE ACTUADORES NEUMATICOS (CILINDROS) Y APLICACIONES DE
UNIDADES DE MANDO.

Las explicaciones ofrecidas sobre mandos basicos y sobre mandos
con varios actuadores (desde su disefio hasta su puesta en marcha)
tiene la finalidad de familiarizar al estudiante con tales mandos de

modo que puedan trabajar con ellos.
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CONTROL—~ MANDO

El acto de controlar (es decir, el mando) se refiere a aquel proceso
dentro de un sistema que tiene como consecuencia que una o varias
magnitudes de entrada incidan sobre una o varias magnitudes de salida
a rafz de una ldégica intrinseca del sistema.

uUn control se caracteriza por la secuencia de efectos abierta
producida a través de un elemento de transmision individual o
mediante un mando en ciclo abierto,

El concepto de wmando con frecuencia no solamente es utilizado para
definir el proceso de control como tal, sino que abarca la totalidad
del equipo en el que se produce el control.

Shiseme

- .
e 2
*e rs .

El mando como tal, incluido en el sistema sometido al control, se
representa mediante el siguiente esquema bésico:

Toacn
de
>|, manda Flujo de e enarghy|
Corrlerte do mase
de spuste y Dreccidn de a3 sacuencias
Urddad)
de
control

Magnitud de Irterdecencis 72
wmmwmw
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S,
~

mii*et\n DE UN MANDO ABIERTO

Si el sundimiento de un compresor de aire es regulado mediante la
cantidad ‘¢ aire aspirado, entonces el abrir y cerrar la corredera es
un proceso ve control.

La corredera es un elemento de control ya que su posicion determina
la cantidad de aire sspirado. La magnitud de ajuste es la seccién
que gueda abjerta por la posicién de la corredera. La llave que
actua sobre ls corredera es la unidad de mando.

La variacién de la carga en la red neumditica causada por la unidad
receptora actiya sobre el mando como magnitud de interferencia 2. Lo
mismo se aplica a las oscilaciones de las revoluciones o a 1los
cambios del grado de eficiencia del cowpresor.

Dado el cardcter abierto del mando, no es posible compensar dichas
interferencias.
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CRITERIOS DE DYFERENCIACION DE LOS MANDOS.

DIFERENCIACION SEGUN LA FORMA DE REPRESENTAR LA INFORMACION

[Mando unalbglco] r Mando digitaf ] l Mando binario ]

MANDO ANALOGICO.

Se trata de un mando con procesamiento de sefiales primordialmente
analdgicas.

OBSERVACION: Las sedales son procesadas principalmente con elementos
de funcionamiento continuo.

MANDO DIGITAL.

Se trata de un mando que actia durante el procesaiiento de las
sefiales y que trabaja informaciones numéricas.

OBSERVACION: Las seiiales son procesadas principalmente mediante
unidades funcionales digitales, como por ejemplo contadores, unidades
registradoras, memorjias y unidades de cdlculo. Las informaciones que
se procesan suelen estar representadas, mediante un cédigo binario.

MANDO BINARIO.

Se trata de un mando con procesamiento de sefiales binarias.
Las senales binarias no son componentes de informacién representadas
por numeros.

OBSERVACION: Los controles binarios procesan binarias de entrada,
principalmente de enlace, de tiempo y de memoria, transformandolas en
sefiales binarias de salida.
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DIFERENCIACION SEGUN EL PROCESAMIENTO DE LAS SENALES.

Este criterio de diferenciacién se refiere a la manera en la que se
enlazan modifican y procesan las sefiales. De esta manera se pueden
distinguir los cuatro grupos siguientes:

Mando Mando Mando Mando
,slncronhzdtll [nlncrono J rlbgk:os J ITocuenclal
]
1

—
Mando secuenciat Mando secuenciat
controlado por el tiempo controlado por ef procBo

MANDO SINCRONIZADO.

Se- trata de un mando en el que el procesamiento de las seflales se
produce a un mismo tiempo gracias al uso de una sefial temporizada.
MANDO ASINCRONO.

Se trata de un mando que trabaja sin sefial temporizada: las sefales
cambian solamente si se cambian las sefiales de entrada.

MANDO POR ENLACES LOGICOS.

Se trata de un pando que asigna a las determinadas sefales de

entrada, sefiales de salida, en funcién de los enlaces de Boole.

OBSERVACION: Es recomendable evitar el uso de los conceptos como
mando en paralelo, mando guiado o mando por bloqueo, ya que pueden
provocar confusiones en su uso.
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EJEMPLO DE REPRESENTACION DE ESQUEMAS

ESQUEMA LOGICO

ESQUEMA NEUMATICO.

v

-

i P

ESQUEMA ELECTRICO

2ave —

off  of
eaf\ ef
osf
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MANDO SECUENCIAL.

Se trata de un mando con pasos obligatorios:; la conmutacién de un
paso hacia el siguiente se efectua en funcién de las condiciones que
se hayan establecido para dicha conmutacién.

OBSERVACION: La secuencia de los pasos puede estar programada de
diversas formas (por ejemplo, saltos, bucles, bifurcaciones..). La
secuencia de los pasos del mando suele coincidir con la secuencia del
proceso técnico que es objeto de control.

Es recomendable no utilizar conceptos como: control de programas,
control temporizado, etc. ya que suelen ser elementos de confusién.

MANDG SECUENCIAL COKTROLADO POR EL TIEXMPO.

Se trata de un mando con condiciones de conmutacién que dependen
exclusivamente del factor tiempo.

OBSERVACION: En este tipo de dos, para ar al siquiente paso,
puede recurrirse por ejemplo a los elementos temporizadores,
contadores de tiempo o rodillos de giro continuos y constantes.

El concepto de mando por programa solo debera utilizarse para 1la
definicién de magnitudes de control en funcién del tiempo.

- Cinta programada

» Motor Motor

Arbol de levas
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MANDO SECUENCIAL CONTROLADO PCR EL PROCESO.

Se trata de un mando secuencial en el que la conmutacidén de un paso
al siguiente se produce solamente en funcién de las sehales
provenientes del equipo objeto de control (proceso).

OBSERVACION: Un mando secuencial controlado por el proceso funciona
dentro de un circuito cerrado. Aungque es un tipo de mando secuencial
controlado por el proceso, 1la conmutacién al siguiente paso depende
exclusivamente de sefiales generadas por los recorridos del equipo
sujeto al control. -

Vilvula de armanque 1.2

10 1.3
i
Al f8)
”’uﬂ]’” 2
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DESGLOSE DE UN MANDO Eﬁ CICLO ABIERTO.

Un mando esta representado en muchos casos como caja negra cerrada
con entradas y salidas. Puede desglosarse esta caja negra mas
detalladamente de la siguiente manera:

Entrada de F L ) Salida de .
sehales de sefiales sefales

Este esquema es aplicado en los mAs diversos campos de la
electricidad, electrénica, neumstica e hidradlica, indicandose en 1la
direccién de la transmisién de la senal.

El esquema se amplia s8i en un sistema se utilizan tecnologias
diferentes, es decir, si se combinan por ejemplo 1a electricidad y
neumdtica, o electricidad e hidr&ulica, En estas u otras
combinaciones es necesario intercalar un paso adicional.

Emraéa de Proceso de - Conversion Salida de
_sefiales sonales de seftales sefales

El blogue "conversién de sefiales® también puede titularse
"transformador de sefiales” o "amplificador de sehales®.

Este convertidor de sehales -o cual sea su denominacién- tiene 1la
funcién de convertir para el bloque "salida de sehales", las sehales
que llegan de los bloques "entrada de sefiales" o " proceso de
sefales™ o de la técnica respectiva.
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CORRESPONDENCIA ENTRE ELEMENTOS NEUMATICOS

Y ELECTRICOS.

Entrada de Procesode Conversion Salida de

sefales sefales de sefates sefales
Electricidad- | Pulsadores. | Contaclores Motores
Electricidad interruplores. | electro- eléctricos

Interruptores | magnéticos Motores de

de final de Relés Induccion

carrera lineal

(contactos

normalmente

cefrados o

ablertos,

con-

mutadores}

emisores de

sefiales sin

contacto
Neumatica- Pulsadores, Valvulas de Ampldica- Citindros
Neumatica interruptores. y vias. valyulas ) dores Motores

interruptores | de ceerre neumaticos neumaticos

definal de (valvutas

cafrera mixtas,

(valvulasde | valvulas

vias), selectoras)

emisores de

sefiales sin

contacto
Electricidad. | Putsadaores, | Contactores | Eiectro- Ciindros
Neumética Interruptores, | electro- vélvulas Motores

interrupteres | magnéticos neumaticos

de final de Relés

carrera,

emiscres de

sefiales sin

contacto

Técnica ae Técnica de Técnica de actuadores

sensores | procesadores
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SERALES.

Una sefal es una informacién representada por un valor o por la
evolucién de un valor de una pagnitud fisica. La representacion
puede referirse a una transmisién, un procesamientc o al
almacenamiento de informaciones.

SERAL ANALOGICA.

Una sefial analé&gica, es una sefial gque ofrece diversas informaciones
en cada uno de los puntos comprendidos por un margen de valores
continuos. En consecuencia, el contenido de informacién, llamado IP
(pardmetro de informacién) de estas seiiales, puede tener cualquier
valor, comprendido dentro de determinados limites.

EJEHPLO MULTIMETRO.

Senal analdgica




SENAL DISCRETA.

Se trata de un tipo de sefiales, cuyo pardmetro de informacién IP, tan
s0lo admite una cantidad limitada de valores dentro de un margen
determinado. Estos valores no guardan relacién alguna entre si, sino
que estdn relacionados a una informacién determinada.

EJEMPLO: DENSIDAD DEL TRAFICO DURANTE LAS HORAS DEL DIA.

IR

T

]

Caniiad oa veticuics

§ o 1D = padeett) Oa kéormacion

SERAL DIGITAL.

Se trata de una sefial cuyo pardsetro tiene una cantidad ilimitada de
miérgenes de valores, correspordiendo la totalidad de cada margen de
valores a una informacién determinada.
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SENAL BINARIA.
La sefial binaria ({sefial de dos puntos) es una sefial digital de un

pardmetro relacionado solamente a dos mirgenes de valores. La sefial
contiene dos informaciones, por ejemplo: si-no, activo-inactivo..

EJEMPLO:

R ';Mar.qér;‘supeﬂor de

. 3

Presida Margen de seguridad
Tensién

Corrl

Para evitar yuxtaposiciones, es necesario que el margen de seguridad
entre los dos mirgenes de valores sea lo suficientemente amplio, por
ejemplo la sefial 0=Ov hasta 5v, seial 1= 10v hasta 20v.

Mientras que el valor de la sefial (por ejemplo-una presién-) oscile
dentro del margen superior, serd reconocido como sefal 1. Lo mismo
se aplica analégicasente al margen inferior. De este modo se tiene
cierta seguridad frente a posibles interferencias.

Ello significa, que es necesario situarse ya sea en el margen
inferior o en el margen superior, si la sehal estuviera en el margen
de seguridad (zona prohibida) una vélvula, por ejemplo, asumird una
posicién indiferente pudiendo producir una conmutacién equivocada.
Los estados 0 y 1 son equivalentes.

~x

5

‘Mo e

Py
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La posibilidad de transformar sefales de determinadas formas de
energia en sefales de otras formas de energia recurriendo a los
equipos correspondientes (transformadores de sefiales, transformador
de mediciones) significa que en la técnica de mando es factible
trabajar con varias formas de energia. Por ello es posible
configurar un mando Seguin criterios de optimizacidén econdmica y
técnica.

No obstante en la préactica no siempre es sencillo elegir el sistema
mids adecuado. Ademds de las exigencias que plantea la aplicacién
concreta, es necesario tomar en cuenta las condiciones generales
imperantes, tales como el lugar de aplicacién, las influencias del
medio ambiente, recursos humanos disponibles para el mantenimiento
del sistema, etc.. Con frecuencia, estas circunstancias estdn en
franca contradiccién con la solucién tedricamente ideal del problema
e inciden por tanto en la solucién por la que realmente se opte.

Cabe agregar que el "electricista® siempre preferird una solucidén del
mando por medio de la electricidad, el especialista en hidréulica
optard mds bien por una solucidén con componentes hidrdulicos mientras
que el experto en neundtica se decidird en favor de una solucién
neumdtica. No obstante, la solucién 6ptima del problema presupone un
dominio de todas las especialidades.

Las listas que se incluyen a continuacién ofrecen una informacién
general sobre 1los medios de trabajo y de control m#s difundidos y
sobre los respectivos criterios de selecciédn. sin embargo, no- se
trata de un listado completo y exhaustivo de todos los hechos a tomar
en cuenta, intentindose mds bien indicar tan solo los aspectos nés
importantes.

MEDIOS DE TRABAJO. -

* Electricidad: corriente eléctrica.
* Hidrdulica: fluidos.

+ Neumitica: gases.

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA.
Fuerza/Potencia.

Distancia.

Tipo de movimiento (lineal, giratorio, etc).
Velocidad,

Dimensiones.

vida util.

Sensibilidad.

Seguridad.

Costos energéticos.

Regulabilidad.

Manejabilidad.

Acumulacién.

R RS YRR
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COMPARACION ENTRE MEDIOS DE TRABAJO.

Criterios Neumdtica Hidraulics Electricidad
Fuerza lineal Fuerzalimtada a | Fuerza slovada Balo grado de
apiox. por presidn ats | eficiencia; no
35000-40000 ofrace seguridad
(= 35004000 kp) 2 sobrecarges;
pof {a baja Sran conumo
preaiony por ol de enarpla en
didmetro de los marcha en vacio;
cliindros; no tuerzas reducidas
consume energla
on marcha en
vacio
Fuerza giratoria | Miximo parde | Maximo par de Minimo par de
glro, también en | giwo, también en | giro en marcha
matcha en vacio, | marche envacio, | en vacio
sin consumo de | aunque en ese
energla ontacdo o8
produce un
oconsumo
méximo de
onargie
.
Mavimiento Maotores Maotores Excelente grado
rolatvo o de de con
basculante ahas clinciros molotes
g tionen ri
{aprox. 500000 menos revoluciones
miny),
coslos de #nia neumitics;
senvicio; bejo busn grado de
gracto de wliciencia
movimienio
basculante
mediante
transiormacion
por pifén y
cromaliers
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MEDIOS DE MANDO.

Mecdnica.

Electricidad.

Electrénica.

Neumdtica a presién normal.
Neupmdtica a baja presién.
Hidraulica.

L

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA.

Seguridad operativa de los elementos.
Sensibilidad frente al medio ambiente.

Espacio requerido.
Vida util.

L A I Y

Facilidad de mantenimiento.
Tiermpo de conmutacién de los elementos.
Velocidad de las sehales.

COMPARACION ENTRE MEDIOS DE MANDO.

Capacitacién del personal de operacién y servicio.

Heumdticas | Neumiica a
Creerioy Electiicdsy | Elecutnica | presion baja presicn
normal
Segwidad  |Insensitie s [Muy sensilie {Muy sensiile | insensivie n
oparmiade [Wfvonciss  {@infivencias | s wbuencias | influnciay
ios sementos {del medo,  {delmodio, | del medio; | det media,
wascomo  |isescomo  |ligavidaisd [sensives
pdvo, pakvo. visaieno {akecon
homedsd,  |twmeuad, | comiene impurerss:
e eampos wnpuretas  { larga vida @il
panashation,
goipes y
‘wikuaciones,
iarga vida Al
Teempo de
. coumARCkn | 10 my << ims >5ms > tms
delos
smntiios
Veiocidadds | Gean
assefaler | velocidud = wr040mvs | =100-200 -
velocklad de ey
luz
Ustancas [ Pracucaments Unnitadas pot 1a baja
rmaadas velocidad de la trangimision
Espacio Foco Muypoco | Poco Poco
tequerda
Plocasamientq) Dngial Digtal Digiat Lgaal
principal 0o Anaitgico  [Anaisgoa | anadyico
seiales
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8.0 FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

CORRIENRTE ELECTRICA.

La corriente eléctrica es el movimiento coordenado de los electrones
a lo largo de un conductor.

El movimiento puede ser estable, como en la corriente continua o
tener caricter cambjante periédicamente, como en las corrientes
alternas, oscilantes o pulsantes. La magnitud de 1la corriente
eléctrica se mide por el nimero de electrones que pasan por un cierto
punto en un segundo,

RESISTENCIA ELECTRICA.

En todos los conductores, a la corriente electrénica se opone una
resistencia eléctrica. A este efecto se le llama resistencia de 1la
conduccioén, El valor de esta resistencia depende del material, la
longitud y la seccién del conductor.

TENSION ELECTRICA.

Es la diferencia de potencial generada por el paso de electrones
entre dos puntos, a través de una resistencia que se opone al
movimiento de ellos.

PELIGRO DE LA CORRIENTE ELECTRICA.

Las intensidades superiores a 50 mA (0.05 A) revisten peligro de
muerte para el hombre, si circulan a través del corazdén.

Los cuerpos humanos y los cuerpos de los animales son conductores
eléctricos. La corriente eléctrica puede. provocar quemaduras y
convulsiones musculares. cuando la corriente fluye a través del
corazén, se produce el llamado "titileo ventricular cardiaco". Las
consecuencias son paro cardiaco y por ende paro respiratorio.

Efectos de la corriente eléctrica sobre el hombre.

* 0.3 mA -~ lfmite de perceptibilidad.
* 1 mA - susto.

* 10 mA - convulsién muscular.

* 30 mA - aturdimiento.

* 50 mA - paro cardi{aco (muerte)
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MAGNETISMO.

Un efecto esencial e importante de 1la corriente es el efecto
magnético . La funcién de relés y contactores, 'que a menudo
encuentran aplicacién en la prédctica, estriba en el principio del
electromagnetismo.

Este principio estd influido por tres leyes esenciales.

1) Todo conductor recorrido por la corriente crea alrededor de si un
campe magnético.

2) La direccién de la corriente en el conductor es determinante para
1a direccién de las lineas de campo.

3) La intensidad de 1la corriente en el conductor influye en 1la
intensidad del campo magnético.

CAMFOS MAGNETICOS DE CONDUCTORES RECORRIDOS POR LA CORRIENTE.

En una bobina, ‘por ejemplo, que es recorrida por la corriente
eléctrica, se forma un campo magnético. Por este campo magnético
quedan ejecutadas otras furiciones de tipo técnico de los elementos,
logréndose asi una funcién conmutadora en réles, contactores, etc.

Si un conductor es recorrido por corriente alterna, se forma asimismo
un campo magnético. Sin embargo, éste modifica su magnitud y
direccion. Aqui se habla de un campo magnético alterno.

Con corriente continua no se modifica ni la direccién ni la magnitud.
Al enrollar en espiral un hilo conductor, resulta una bobina con un
determinado numero de espiras. Las espiras individuales de la bobina
constituyen bucles conductores que estan conectados en serie.
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INDUCTANCIA EN UN CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA.

Siempre que en un campo magnético se desplaza corriente a través de
un conductor, induce una FEM en ese conductor. Siempre gue circula
corriente por una bobina, ésta induce un campo magnético que
atraviesa las espiras adyacentes de 1la bobina. Siempre que 1la
corriente inicial cambia de sentido, el campo inducido se modifica y
el efecto de esta variacién de campo, al atravesar las espiras
adyacentes de la bebina, se opone a la modificacién de la corriente.

El cambio inicial de la corriente es una FEM de autoinduccién.
Inductancia, por lo tanto, es la propiedad de generar una FEM de
autoinduceidn que se opone a los cambios en la bobina.

Lla INACTINZIA 52 DA 2 CUAILISC IETAT 8N i3 i

pilas’hige]

fig bt

cuande 13
wntensidyd
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scstanerla
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si bien 1la inductancia es invisible, estd presente en todo circuito
eléctrico y ejerce su efecto en €l cada vez que la corriente se
modifica. En la férmula de la electricidad se utiliza 1la letra L
para indicar la inductancia. Debido a que una bobina de alambre
tiene mads inductancia que un trozo recto del mismo conductor, a esta
bobina se le llama "inductora®.

Dado que la corriente continua tiene normalmente un valor constante
salvo cuando se inicia y se interrumpe el flujo de corrjente, la
inductancia solo afecta el flujo de CC en esos momentos y , por lo
general, su efecto en el funcionamiento del circuito es muy escaso.
La corriente alterna, en cambio, estd variando constantemente, por lo
cual la inductancia afecta al flujo de CA en todo momento. Aunque
todos los circuitos tienen alguna inductancia, su valor depende de la
forma en que estd construido el circuito y el de los dispositivos
eléctricos que intervengan en él. En algunos circuitos la
inductancia es tan pequefia que su efecto es practicamente nulo hasta
para corriente alterna.

GENERACION DE LA FUERZA AUTOMOTRIZ (FEM)

. Cpasicién al camhia
e intentida,

,Fluis da
ccrtients

A
B Campa A
N e, SO

Campo
mognitice
flla

Intensidad
cantianle

GENERACION DE LA FUERZA AUTOMOTRIZ (FEM)
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ELECTROVALVULAS.

Estas véalvulas se wutilizan cuando 1la seial proviene de un
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o
mandos electrénicos. En general se elige el accionamiento eléctrico
para mandos con distancias extremadamente largas y cortos tiempos de
conexién.

Las electrovdlvulas o vdlvulas electromagnéticas se dividen en
vdlvulas de mando directo y de mando indirecto.

Las de mando directo solamente se utilizan con un didmetro 1luz
pequefio, puesto que para didmetros mayores los electroimanes
necesarios resultarfan demasiado grandes. Al conectar el imdn, el
nicleo (inducido) es atraido hacia arriba, venciendo la resistencia
del muelle se unen los empalmes P y A, el nucleo obtura, con su parte
trasera, la salida R. Al desconectar el electroimfin, el mnuelle
empuja al mnicleo hasta su asiento inferior y cierra el paso de P
hacia A, El aire de la tuberia de trabajo A puede escapar entonces
hacia R. El tiempo de conexiones es muy corto.

Para reducir al minimo el tamafio de los electroimanes se utilizan
vdlvulas de mando indirecto que se componen de dos vAlvulas : una
vélvula electromagnética de servopilotaje (3/2 de didmetro nominal
pequefio) y una vdlvula principal de mando neumitico.

El conducto de alimentacién P de 1la v&lvula principal tiene una
derivacién interna hacia el asiento de esta vAlvula. Al excitar al
electroiman, el nucleo es atraido, y el aire fluye hacia el émbolo de
mando de la valvula principal empujdndolo hacia abajo y levantando
los discos de la vdlvula de su asiento. Primeramente se cierra la
unién entre P y R. Entonces, el aire puede fluir de P hacia A y
escapar de B hacia R.

Al desconectar el electroimdn el muelle empuja el nicleo hasta su
asiento y corta el paso del aire del mando. Los émbolos de mando en
la valvula principal son empujados a su posicién inicial por los
muelles.
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VALVULA DISTRIBUIDORA (MANDO ELECTROMAGNETICO)

VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 VIAS.

Al conectar el imdn, el nucleo (inducido) es atraido hacia arriba
venciendo la resistencia del muelle. Se unen los empalmes P y A .
El nucleo obtura, con su parte trasera, la salida R. Al desconectar
el electroimén, el muelle empuja al nicleo hasta su asiento inferjor
Yy cierra el paso de P hacia A, El aire de la tuberfa de trabajo A
puede escapar entonces hacia R. Esta vdlvula tiene solapo; el tiempo
de conexién es muy corto,

Para reducir al minimo el tamafio de los electroimanes, se utilizan
vdlvulas de mando indirecto, que se componen de dos vdlvulas: una
vdlvula electromagnética de servopilotaje (3/2 de didmetro nomipal
pequefio) y una vdlvula principal, de mando neumdtico.
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ELECTROVALVULA 2/2 CON ACCIONAMIENTO MANUAL AUXILIAR.

cabeza de electrorman mw f
N ‘
- armadura {

214)

accionamiento aus+irar Mmanual

Pasicion de reposo Prgic:on de accionamiento

ELECTROVALVULA 2/2 VIAS NORMALMENTE CERRADA

En posicidén de reposo estd cerrada, siendo esta su posicién base,
Este elemento es una vdlvula de accionamiento de mando directo
unilateral. En la conexién 1 (P) llega el aire comprimido. La
corriente de aire hacia la salida 2 (A) gqueda bloqueada por 1la
armadura. Al aplicar una sefial eléctrica en la bobina, se crea un
campo magnético y la armadura es atraida. El aire comprimido fluye
desde la entrada 1 (P) hacia 2 (A). Una vez anulada la sefal
eléctrica, la vdlvula vuelve a ocupar la posicién bdsica debido al
muelle de reposicién.

La desaireacién del conducto de aire comprimido a través del
empalme 2 (A) no puede tener lugar, ya que no existe orificio de
escape.



ELECTROVALVULA 3/2 CERRADA EN POSICION DE REPOSO.
(SERVOPILOTAJE, ACCIONAMIENTO MANUAL AUXILIAR)

SERVOPILOTAJE: Es una derivacidn que se toma de la presién de entrada
en el interior de la vdlvula, y se comunica al pilotaje principal;
sirve como auxiliar para el mando de la misma.

Para no dimensionar demasiado grandes las bobinas en las valvulas, se
aplica el servopilotaje neumitico.

Existiendo una sefal eléctrica, la armadura en la bobina magnética
libera el paso. Por el canal de aire existente desde la conexién 1
{P) hacia la armadura y luego hacia el émbolo de la valvula. La
funcién de conmutacién, de 1(P) hacia 2 (A) es mantenida mientras
existe la sefial eléctrica de entrada.

Posicion de reposo

ELECTROVALVULA 3/2 VIAS CERRADA EN POSICION DE REPOSO
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ELECTROVALVULAS 5/4 VIAS.

Esta combinacién de vdlvulas consta de cuatro vdlvulas distribuidoras
2/2. En posicién de reposo estadn bloqueados todos los empalmes. Los
conductos no estdn a escape.

El pllotaje tiene lugar eléctricamente.

Estas vdlvulas, en la posicién bésica sujetan cillindros de doble
efecto bajo presidn en la posicidn respectiva.

Son apropiados para el posicionado en el parc de emergencia.

eanNIHI VAL

k2

Posicion de reposo: Todas las salidas estdn blogueadas. Los muelles
mantienen esta posicion.
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La vdlvula invierte, cuando en la bobina Y1 es introducida una sefal
eléctrica. Los conductos 1(P) y 2{A) estdn comunicados y @l condugto
de 4(B) hacia 5(S) a escape. El vdstago del clilindro se mueve en una
direccién. Una vez desaparecida la seflal en Y1, es ocupada de
inmediato la funcidén de bloqueo y el véstago se para bajo presién.

Al quedar introducida una sefial eléctrica en la bobina Y2, es ocupada
la otra posicién de conmutacién, estableciendose comunicacién desde
el empalme 1{P) hacia 4(B) y desde 2(A) hacia 3(R). El vastago del
cilindro se mueve en la direccién contraria. Al guedar anulada la
seflal Y2, ocupa la vdlvula de inmediato la funcién de blogqueo. E1
vdstago permanece parado en su posicién (bajo presién).

b

‘P‘).'-

La cuarta posicién de conmutacién resulta, cuando en ambas bobinas
magnéticas Y1 y Y2 se recibe una sefal eléctrica. Por ello conectan
todos los émbolos de vélvula, cosa que acarrea la desaireacidén de
todos los conductos. El vadstago de un cilindro acoplado se para sin
presién en una posicién cualesquiera. Al quedar anuladas ambas
sefiales, es ocupada la posicién bdsica - todos lor conductos
cerrados- debido a los muelles.
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CONVERTIDOR DE SENAL NEUMATICO-ELECTRICO (PRESOSTATO).

El presostato tiene el cometido de convertir sefiales neumdticas
ajustables ( presién) a seflales eléctricas. Al quedar introducida
una sefial en la entrada X, la membrana conmutard al empujador. Esto
s6lo es posible, si la presién de la entrada X es mayor que la fuerza
ajustada en el muelle de compresidén. Este ajuste de la fuerza tiene
lugar en el tornillo de regulacién.

Cuando es vencida la fuerza ajustada en el muelle, es conmutado un
micropulsador (contacto de conmutacién) a través de una palanca de
mando. Este contacto de conmutacién puede utilizarse como contacto
de apertura o de cierre, como en el caso anterior. La sefal
eléctrica de salida queda mantenida en tanto que la sefial neumdtica
de entrada X sea superior a la presién ajustada.

tornillo de graduacion
muelle de compresion
empujador
membrana

L
o

PR

£ 2 A a4

PRESOSTATO
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VISORES OPTICOS Y TEMPORIZADORES.

Los visores dpticos y temporizadores integrados en bobinas
electromagnéticas, son una novedad en el campo de la automatizacidn.

Los visores dépticos integrados en bobinas electromagnéticas se
utilizan con el fin de facilitar la labor de mantenimiento y poder
efectuar un rdpido diagnéstico en caso de una posible detencién del
proceso, ya que nos indican la energizacion o desenergizacidn de la
bobina en la electrovélvula.

DIMENSIONES DEL VISOR OPTICO
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Los temporizadores también tienen una funcidén muy importanta. A
continuacién analizaremos la aplicacién de estos temporizadores que
se utilizan con el objeto de conseguir un retardo al conegctar y/o al
apular sefiales contlnuas. .

TEMPORIZADOR CON RETARDC A LA CONEXION.

Para conseguir un determinado tiempo de retardo con los controles
electromagnéticos convencionales, se utilizan tewporizadores-
motorizados, térmicos, electrdnicos o neumdticos. Cualquier
temporizador puede sjustarse dentro de un determinado margen de
tiempo mediante una escala o un tornillo.

En contraposicién a las soluciones convencionales, hoy en dia es
posible efectuar los retardos en bobinas electromagnéticas que vayan
nontados directamente en el actuador de control; asi se ahorran
costos y tiempo, reduciendose la posiblilidad de averifas, al mismo
tiempo gue aumenta la facilidad del automatisno.

INDICAGOR LUKINDSO

(Vi
LET

:g‘.

CONEXTGN BIY

|a81HA

=il

L.
ELECTROMAGHETICA]
/ .
TENPORIZADOA

RETARDO DE CONEXION
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COMPARACION AL UTILIZAR UN TEMPORIZADOR CONVENCIONAL Y UN

TEMPORIZADOR INTEGRADO A LA BOBINA,

TEMPORYZADOR CONVENCIONAL
EN EL ARMARIO DE MANIOERA.

TEMPORIZADOR
EN LA BOBINA

Costos del
temporizador

Tiempo de montaje
Cables y conexiones
Bornes

Riesgo en
contactos.

Indicador luminoso

Anulacién, cambio

Dimensiones, peso

parecidos

necesario

necesarios

necesarios

posible

si lo hay
muy distante

Caro

mayores

Ninguno:

Ahorro

Absoluto

IP-64

en la bobina:
diagnéstico
sencillo.

Inferior
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En los esquemas electroneumdticos, la representacién del flujo de las
sefiales eléctricas es de arriba hacia abajo, tal como lo muestra el
siguiente ejemplo:

[E: Salida de sedales en la unidad

de trabajo neumdtico

4] 12 Y1 = convertidor de sedales

Entradas de sefales S1, 52, 83

Procesamiento de sefales S1, S2,
$3 con K1

Salida de sefales Y1

En estos ejemplos se incluyen diversos esquemas, que serdn explicados
posteriormente.
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EJEMPLO 1
CIRCUITOS BASICOS (ELECTRONEUMATICA)

Mando de un cilindro de simple efecto.

El vidstago de un cilindro de simple efecto debe salir al ser
presionado un pulsador.

Al soltar el pulsador, el cilindro debe reyresar a la posicién
original.

+ 1 1 2

13

e
st s B KoM
X1 M [:E:}§§

Al accionar el pulsador S1 se cierra el circuito eléctrico. En la
bobina Yl se genera un campo magnético. La armadura de la bobina
libera el camino del aire comprimido. Este corre de 1 a 2 y hacia el
cilindro, que a su vez viaja al extremo delantero.

Al soltar el pulsador S1 el circuito eléctrico es interrumpido. El
campo magnético en la bobina Y1 desaparece, la vAlvula distribuidora
3/2 regresa a la posicién de salida, el cilindro regresa a su
posicién trasera.

SOLUCION (1) :
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SOLUCION (2) :

En la solucién 2 el relevador Kl es controlado por el pulsador Sl1.
Por un contacto de cierre Kl y la bobina Y1 es energizada (mando
indirecto).

La secuencia es la misma que en la solucién 1.

La solucién 2 debe ser utilizada, cuando no se pueda conectar 1la
bobina Y1 por accidén conectadora del sefialador S1, o cuando trabaja
con otra tensién (220 Volts).

Se debe también conectar con relevadores cuando son necesarios
enlaces o regulaciones.

Al mandar con mds elementos K1,K2, Kl..etc. se faciljta la lectura
del esquema con el dato del contexto eléctrico en el que se
encuentran los érganos de cierre o de apertura.
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EJEMPLO 2

MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

El vdstago de un cilindro de doble efecto debe salir, al accionar un
pulsador y regresar cuando se deje de accionar.

T
©
m
=

Kt 14

K1 A8l

n

SOLUCION :

El mando del cilindro de doble efecto se logra con una vdlvula 5/2.
Al accionar el pulsador Sl la bobina Y1 es energizada, la valvula
distribuidora es controlada por un servopilotaje.

El vistago viaja hacia adelante. Al soltar Sl1, actua el resorte de
retorno de la vdlvula. El vdstago regresa a la posicién de salida.
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EJEMPLO 3
CONEXION EN PARALELO: CILINDRO DE SIMPLE Y DOBLE EFECTO.

En la posicién de reposo el vastago del cilindro estd retraido. E1
movimiento del véstago hacia adelante debe ser posible desde dos
lugares.

A A
4
2 2
] ; ? EaaS
w67
513
f 3
T T T
’ 13
S1 2 S1 2 X1
14
1
4]
" r "

SOLUCION :

Al accionar el pulsador Sl o el S2 la bobina Y1 es estimulada.

La vdlvula distribuidora 3/2 conmuta, el vdstago viaja hacia
adelante. Al soltar el o los pulsadores presionados cesa la sefal en
¥Yl, se desconecta la védlvula, el cilindro regresa a su posicién
original,
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EJEMPLO 4
MANDO CON AUTORRETENCION (MEMORIA ELECTRICA).

Las conexienes con autorretencién son necesarias en los mandos
elect: icos se deben almacenar sefiales. El almacenaje
se logra con una autoconexidén de tensién en el sector eléctrico,
pudiéndose emplear vAlvulas neumidticas con retorno por resorte. En
mandos que lo requieran (cadena ritmica), la funcién de almacenaje
puede ser incluida en el sector neumdtico, en el eléctrico o en
ambos.

En l1a técnica de mandos se habla de dos conexiones autoinducidas de
detencién, paro prioritario y marcha prioritaria.

FUNCIONAMIENTO DEL MANDO CON RETENCION.

En el hilo del conductor 1 se estimula y conecta el relevador Kl por
medio de un pulsador de inicio. Para que el relevador siga atraido
al soltar el pulsador de inicio, paralelamente al hilo 1, se conecta
un contacto de cierre por Kl (hilo 2).

Con esta conexién en paralelo se logra gue no se desenergice el
relevador Kl al soltar el pulsador de inicio.

Para poder desconectar se debe integrar un pulsador de paro. Este se
encuentra con la conexidén "marcha prioritaria®™ en una conexién en
serie con el contacto de cierre de Kl.

1 2

e

I6ICI0 [
3] 14

£
%0
Al
3 °

MARCHA PRIORITARIA
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En el mando con autorretencién "paro prioritarjio", un contacto de
cierre K1 mantiene la misma posicién, como en marcha prioritaria. En
este casoc se encuentra el pulsador paro conectado en serie con el
pulsador inicio.

Para ambos casos es decisiva la inclusién del pulsador paro. Si este
pulsador es conectado en serie con el contacto de cierre, domina
siempre 1la sefial de inicio. Y si es contacto en serie con el
pulsador inicio, se mantendrad dominantemente la senal paro.

PARO PRIORITARIO
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EJEMPLO 5
MANDO DE UN CILINDRO DE SIMPLE O DOBLE EFECTQ (AUTORRETENCION)

El vdstago de un cilindro de simple o doble efecto debe salir y
permanecer en el extremo delantex‘o hasta que una segunda sefial 1lo
regrese a la posicién de salida.

A A

a4
13
_— 3
4
] 2[3
Ki
& 24
INICIO
"
SOLUCICN : -
Mediante el pulsador 51 (inicio) se atrae el relevador X1, En

paralelo con este hilo 1, en el hilo 2, se integra un contacto de
cierre del relevador K1, mismo que mantiene la llegada de corriente
al relevador Kl. El cerrador Ki en el hilo 3 permite estimular la
bobina Y1.

68



EJEMPLO 6
MOVIMIENTO QOSCILATORIO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

El vadstago debe salir al conectar un interruptor y mantener un
movimiento oscilatorio mientras esté conectado este interruptor.
Cuando el interruptor sea regresado a reposo, el vdstago debe de
tomar su posicién de salida (extremo trasero).

=

A
2

st )

Y -

A4l 2
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SOLUCION :

En ambos extremos se encuentran finales de carrera S1 y S2,
accionados mecdnicamente. Estos dan una sefial de avance o retroceso
al ser accionados. El elemento Si la da, unicamente, cuando el
interruptor S3 est4 conectado.

Con ello se mueve el vastago hacia adelante, y hacia atrds por S2.

Al ser conectado el interruptor S3, no llega ya ninguna sefial a la
bobina Y1, con lo gue el vistago permanecerd en el extremo trasero.
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EJEMPLO 7 :
MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO, CON AUTORREGRESO.

El vdstago debe avanzar al ser presionado un pulsador. Al llegar al
extremo debe ordenar su propioc regreso.

2!

" 513

st 2 st a\ e

Al 2 K1 Al Al

SOLUCION :

Por el accionamiento del pulsador S1 se estimula la bobina Y1, el
vdstago viaja hacia adelante; una vez alcanzada la posicidén delantera
acciona el pulsador de fin de carrera S2, que a su vez estimula la
bobina Y2 para que el pistén pueda retornar a su posicién de salida.
Ya para entonces, se ha liberado el pulsador Sl.
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EJEMPLO 8 :
MANDO INDIRECTO BILATERAL.

El vdstago del cilindro debe viajar hacia adelante al presionarse el
pulsador S1. Debe permanecer ahi hasta que se mande la sefial de
retroceso por el pulsador S2.

2 2 4
Y1 2 2
O3 105
+ ¥ - N
1 L
SiE 2 E s€ e E a
14
Al Al
" g r " © n ©
- - R

SOLUCION :

Al presionar S1 la bobina Yl es energizada, la vAlvula (3/2) connuta
y el vdstago viaja y permanece adelante, hasta gue llega una seiial a
al bobina Y2 por el pulsador S2. La bobina Y2 se energiza y el
pistén, al desaccionarse la vdlvula 3/2, viaja su posicién original.
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EJEMPLO 9

CONEXION EN SERIE (CILINDROS DE SIMPLE EFECTO O DOBLE EFECTO)

En la posicién de reposo el véstago del cilindro ésta retrafdo.
pistén debe salir cuando se presionan dos pulsadores.

A

2

- n .
Q

13

=

SOLUCION :

Al ser accionados los pulsadores S1 y S2, se cierra el circuito.
La bobina Y1 es estimulada y se conecta a la vAlvula.

El

El védstago se

mueve hacia adelante. Si se desacciona uno de los dos pulsadores, ya
no habré sefial en Yl. El véstago regresa a su posicién original,

pues la vdlvula se ha desconectado.



INTRHODUCCION .
LOS PLC’s Y SUS CARACTERISTICAS GENERALES.

Los controles l6gicos programables (PLC = programable logic
controllers) son usados virtualmente en todos 1los segmentos de la
industria en donde 1la automatizacion es requerida. Ellos representan
uno de los ma&s rdpidos crecimientos en la electrénica industrial.
Desde su aparicisn loa PIC’s han probado ser la salvacién de todas
las plantas nmanofactureras quiénes vivian con los sistemas
tradicionales de control por légica de relevadores.
< Qué es un PLC ?

Un PLC es un dtspositivo electrénico de estado sélido diseiiado
para realizar funciones l6gicas que anteriormente se realizaban con
relevadores electromecdnicos.

El disefio de 1la mayorfa de los PLC’s es similar al de una

P dora. Bdsi , el PLC es un le de el de
16gica digital de estado s6lido, disefad para ef decisiones
"légicas y dar como resultado salidas. Los controles légicos

programables son usados para el control y operacién de equipo de
procesos de manufactura y maquinaria.

Los controles programables ofrecen muchas ventajas sobre un
convencional control por relevadores. Estos ultimos tienen que ser
cableados para efectuar una funcién especifica. Cuando un sistema
requiere de un cambio, dicho cableado debe ser cambiado o modificado.
Un caso extremo, como lo es en la industria automotriz, tableros de
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control completos fueron reemplazados totalmente debido a que
econémicamente no era rentable el que se recablearan para cada cambio
de modelo. Los controles programables han eliminado gran parte de la
mano de ohra que se empleaba para el cableado de los convencionales
circﬁitos de control con relevadores. Son pequefios y menos caros
comparados con su equivalente basado en relevadores; ademds ofrecen

ventajas como bajo consumo en potencia y facilidad de expansién.

PARTES DE UN PLC.
Un PLC tipico puede ser dividido en tres partes como se muestra en la
figura 1. Estos tres componentes son: la unidad central de proceso

{cPU), 1la seccién de entradas/salidas y el dispositivo de

programacion.
PROGRAMA
1
MODULO UNIDAD CENTRAL MODULO
DE ENTRADAS (PROCESADOR]) DE SALIDAS
SENSORES ACTUADORES]
FIGURA
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El CPU es el "cerebro" del sistema. Internamente contiene

varios circuitos de compuertas légicas. El CPU es un sistema basado

en un nicroprocesador que reemplaza los relevadores, contadores,

temporizadores y secuenciadores. Esta disehado de tal manera que el

usuario puede introducir su circuito deseado en ldégica de contacto
{(diagrama de escalera). El CPU acepta (lee) informacién de entradas
provenientes de varios dispositives sensores, ejecuta el programa
almacenado en memoria y manda las salidas apropiadas a los elementos

de control. Una fuente de poder de corriente directa es requerida

para producir un nivel bajo de voltaje usado por el procesador y los

médulos de entradas / salidas. Esta alimentacidén puede encontrarse

internamente en la unidad del CPU o separadamente montada en otra

unidad, dependiendo del fabricante del PLC.
fa seccidn de entradas/salidas (I / O) consiste en médulos de

entrada y médulos de salida. El sistema de entradas / salidas forman

interface, por la cual los dispositivos de campo son conectados al

control. El propésito de dicha interface es acondicicnar las

diversas seflales que se reciben de y se mandan hacia elementos

externos de campo. Elementos de entrada como botones pulsadores,

limit switches, sensores, selectores y thumbwheels son conectados a

las terminales de los médulos de entrada. Elementos de salida como
pequefios motores, arrancadores, vdlvulas selenoides, l4mparas piloto,
etc.. son conectados a las terminales de los mdédulos de salida.
Todos estos elementos también son conocidos como entradas / salidas
Los términos campo o mundo real, son

existen ya

de campa o del mundo real.
utilizados, para distinguir los elementos externos que
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deben ser fisicamente cableados de los internos usados por el
programa y sustituyen la funcién de los releéadores, contadores y
temporizadores.

El dispositivo de programacién o terminal, es utilizado para
introducir el programa deseado a la memoria del procesador. Este
programa es introducido usando la légica de relevadores en escalera.
El programa determina la secuencia de operacidén, realiza el control
del proceso o maquinaria. EL dispositivo de programacién debe ser
conectado al control cuando se introduzca o monitoree un programa.
Debide a que el control fue disefiado para ser "amigable con los
eléctricos™, el PLC puede ser programado por personas sin gran
experiencia en programacién de computadoras. Los dispositivos de
programacién actualmente son de tipo portdtiles o bien con el uso de

pequenas computadoras personales como lap-tops o notebooks.

PRINCIPIOS DE OPERACION.

Para tener una idea de como opera un PLC, consideremos un simple
ejemplo como se ilustra en la figura 2. Tenemos un wmotor mezclador
el cual deberd ser activado automiticamente para agitar el lfquido en
el recipiente cuando la temperatura y la presién alcancen sus valores
preseleccionados. Ademds, también debe ser posible operar manual e
independientemente el motor por medic de un botdén pulsador. El
proceso es monitoreado con sensores de temperatura y presion que
cierran sus contactos respectivamente cuando las condiciones alcancen

sus valores preseleccionados.
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FIGURA 2

Este problema de control puede ser resuelto usando el método de

relevadores para el control del motor como se muestra en el diagrama

en escalera en la figura 3. La bobina del arrancador del motor (M)
es energizada cuando los contactos del control de presién y de

temperatura se cierren © cuando manualmente se presione el botdn

pulsador.

poe

FIGURA 3
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Ahora veamos como se utilizarfa un PLC para esta nisma
aplicacion. Los mismos elementos de campo de entrada (switch de
presién, switch de temperatura y botén pulsador) son utilizados.
Estos elementos deben ser cableados (independientemente) a cada
entrada del PLC sequn las especificaciones del fabricante del mismo.

La conexién tf{pica para un mé&dulo de entradas a 120 VCA se muestra en

T vbl\ km I}—)“

PLC

iUl

la figura 4.

El nismo elemento de salida (bobina del arrancador del motor)
serd utilizado. Este elemento deberd ser cableado a una salida .del
PLC dependfendo las especificaciones del fabricante. La conexién

tipica para un médulo de salidas de 120 VCA se muestra en la figura

5.
PL
coM o009
u 1
[}
FIGURA §
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Después se deberd realizar, estructurar y programar en 1la
memoria del CPU. El diagrama légico en escalera de este proceso se

muestra en la figura 6. FEl formato usado es similar al esquema del

cableado por relevadores. Los simbolos individuales representan
instrucciones mientras que los numeros representan las
identificaciones de las instrucciones. Cuando se programa el '

control, estas instrucciones se introducen una por una a la memoria

del procesador por medio del dispositivo de programacién o terminal.

it O— -
A ]

R

Para operar el programa, el controlador se pone en el modo RUN.
Durante cada ciclo operativo (scan), el control examina el estado de
los elementos de entrada, ejecuta el programa y cambia el estado de
las salidas pertinentes. cCada -] [~ se considera como un contacto
normalmente ablerto. El =( )- se considera como una bobina, que al
energizarse, cerrara unos contactos (externamente). En el diagrama
de escalera de la figura 6, la bobina 009 es energizada cuando los
contactos 001 y 002 sean cerrados o bien, cuando el contacto 003 sea
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cerrado. Cualquiera de estas condiciones cierran el circuito de
izquierda a derecha a 1o largo de todo el '"peldaho".

La operacién del programa en el control puede ser descrita por
la siguiente secuencia de eventos. Primero, 1las entradas son
examinadas y su estado légico es grabado en la memoria de control (un
contacto cerrado es grabado como una sefial llamada "1" ldégico y un
contacto abierto como una sefial llamada "0" ldégico). Luego se evalua
el diagrama de escalera, con el estado de cada contacto interno dado
como ABIERTO o CERkADO dependiendo de la sefial. Si dichos contactos
dan como resultade la ruta para cerrar el circuito, la bobina de
salida cambiard su estado 1ldgico a "1" y asf{ el mdédulo de salidas
cerrard el contacto respectivo. Si no se da ninguna ruta de conexidn
en el circuito, la bobina de salida permenecerd en el estado légico
"p" y los contactos fisicos permanezcan abiertos. El ciclo completo
de esta secuencia se denomina scan. El tiempo de scan, tiempo en
realizar el ciclo completo mencionado, nos da la medida de 1la
velocidad de respuesta del PLC.

MODIFICANDO LA OPERACION.

Como se menciond, una de las importantes caracteristicas y
ventajas de un PLC, es la facilidad con la que se puede cambiar un
programa. Por ejemplo, supongamos que un circuito de control dél
proceso original de mezclado debe ser modificado como se muestra en
el diagrama de escalera de la figura 7. El cambio requiere que el
control manual por medio del botén pulsador pueda operar sin importar
la presién pero si importando que la temperatura haya alcanzado un
valor predeterminado.
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Si se estuviera utilizando un control por relevadores, se

requeriria que alguien realizara el recableado del sistema (como se
muestra en la figura 8) para obtzner el camhio deseado. Sin embargo,
si el control fuera por medio de un PLC, no serfa necesario
recablear. Las entradas y salidas siguen siendo las mismas. Todo lo
que se requiere es cambiar el programa de légica del PLC.

")

ok - K

@‘.)

FIGURA 8
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LOS PLC’s FRENTE A LAS COMPUTADORAS.

La arquitectura de un PLC es bdsicamente la wisma gue la de una
computadora de propésito general. Sin embarga, algunas
caracteristicas importantes distinguen a los PLC’s de dichas
computadoras. Primero, a diferencia de las computadoras, el PLC estd
disefado para trabajar en ambientes industriales en donde se

dad

encuentran sometidos a rangos muy variados de peratura y h )

ruido eléctrico, polvo, vibraciones, etc. Un PLC bien disedado
usualmente no se ve afectado por el ruido eléctrico inherente a 1la
mayoria de las industrias.

Una segunda diferencia entre PLC's y las conmputadoras es gue
tanto el hardware como el software de los PLC’s estdn disefiados para
facilidad de uso de técricos y eléctricos de planta. A diferencia de
la computadora, el PLC es programado en la conocida ldgica de
diagramas de escalera o en otros lenquajes de ficil aprendizaje.

Las computadoras son miquinas complejas capaces de ejecutar
varios programas o tareas simultd&neamente y en distintoc orden. Lla
mayoria de los PLC’s, en cambio, ejecutan un sélo programa para
operaciones tanto combinatorias como secuenciales desde la primera
hasta la dltima instruccién.

La diferencia mds significativa entre el PLC y una computadora,
es que el primero ha sldo disefada para que su instalacién y
mantenimiento por personal técnico de planta quien no requiere de
ser altamente calificado en temas de computacién. La localizacidén de
fallas se ve simplificada en los PLC’s ya que normalmente incluyen
indicadores de fallas que pueden ser desplegados en pantallas o

82



displays de los programadores.

TAMANOS DE PLC’s Y APLICACIONES.

Existe una gran variedad de tamafios en los PLC’s. Tipicamente
se dividen en tres grandes categorfas: pequefios, medianos y grandes,
cada uno con distintas caracteristicas de operacién. La categoria de
los PLC’s peguefios cubren unidadés gue van hasta unos 120 I/0’s
(entradas/salidas} y memorias hasta de 2 K bytes. Estos PLC’s son
capaces de proveer desde simples hasta avanzados niveles de control
de mdquinas.

El tamajfio medjano de PLC’s tienen hasta 2048 I/0’s Y memorias
hasta de 32 K bytes. Existen m&dulos especiales para poder manejar
variables como temperatura, presién, flujo, peso, posicién o
cualquier tipo de sefiales analdgicas cominmente encontradas en
aplicaciones de control de procesos.

Los grandes PLC’s obviamente son los md4s sofisticados en la
familia de los PLC’s. Tienen hasta 8192 I/0’s y memorias hasta de
750 K bytes. Este tipo de PLC’s tienen virtualmente aplicaciones sin
limite. Pueden controlar desde un sdle proceso hasta una planta
completa.

El factor clave en la seleccién de un PLC radica en cual va a
ser su tax:ea. En general, no es necesario proponer un PLC mis grande
de lo que la aplicacién requiere. Sin embargo. futuros proyectos de
expansion deben ser completados desde el inicio para asegurar que el
sistema es el apropiado para cubrir los requerimientos futuros de 1la
aplicacidn.
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Desde su invencién, el PLC ha sido aplicado exitosamente en
todos los sectores de la industria, incluyendo metal-mecanica, del
papel, automotriz, textil, alimenticia, etc. Los controles légices
programables realizan una gran variedad de procesos de control, desde
el repetitivo control ON/OFF de una simple m&quina hasta procesos
sofisticados de control y manofactura.

VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION CON PLC’s.

En esta seccién hablaremos de algunas de las muchas ventajas que
la implementacién de controles légicos programables nos brinda en
todo tipo de automatizacidn.

Una de las grandes ventajas gque presenta el uso de los PLC’s
frente al tradicional control por rele:fadores es su bajo consumo de
energia eléctrica, comparado con el de todo el conjunto de
relevadores necesarios para el control de cualquier mdquina semi o
completamente automitica. Este consumo de energia lleva a un aumento
en la temperatura de operacién y en alqunas ocasiones al mal
funcionamiento del sistema.

El hecho de contar con relevadores en la 1l6gica de cualquier
proceso o miquina, implica un inminente desgaste mecdnico de los
platinos de los contactos y de los resortes, o de cualquier elemento
interno del relevador que se encuentre en movimiento. Lo que hace
necesario un mantenimiento preventivo al cableado y a los relevadores
(incluyendo timers, contadores, etc..), o un mantenimiento correctivo
en caso de falla de la ldégica. En cualquiera de los dos casos se
presenta un paro del sistema, repercutiendo de manera directa en la
produccidn de la planta. Este es uno de los mds valiosos argumentos
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que presentan los fabricantes y distribuidores de estos sistemas
quiénes aseqguran un minimo de interrupciones en la mdquina en caso
de gue se instale un PLC en el mismo, ya que todas las conmutaciones
légicas del proceso se realizan en forma electrdnica eliminando todo
movimiento mecdnico.

La facilidad de instalacién y cableado es un factor importante
en la utilizacién de controles légicos programables para automatizar
cualquier proceso. El ahorro de tiempo gue emplean los eléctricos
para ello, reduce muchfsimo el costo de mano de obra por instalacién.

La facilidad para localizaci6én de fallas es notable en los PLC’s
ya gque el cableado tanto de elementos de entrada como los de salida

es muy sencillo reduciendo el nimero de cables empleados al minimo.

La il poracién de funciones al proceso o mdquina que ni
originalmente se tenian es una de las bondades que ofrece el PLC ya
que todo esto se hace por medio de fi&cil programacién. Un ejemplo de
estas nuevas funciones puede ser el de incorporar medidas de
sequridad tanto para la mdquina como para el operador.

Una de las ventajas que mds impactan de los PLC’S es su
facilidad para hacer camwbios en la légica de operacidén del proceso o
mdquina. Una vez que todos los elementos estdn conectados
prdcticamente se puede hacer con ellos todo lo que se desee, aun
funciones que no habfan estado contempladas desde el mismo diserio de

la ldgica de operacidn.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE_EQUIPOS.
LEQUIPO _DE _CONTROL ELECTRONICO O CONTROL LOGICO PRQGRAMABLE)

INFORNACION GENERAL.

El1 FPC 202 es un control 1ldégico programable {(PLC) en formato
Euro~card. Independientemente de las dimensiones y de la complejidad
de la tarea de control, el PFC 202 es capaz de reconocer sefiales
digitales y evaluarlas para tareas de control.

Esencialmente, el control consiste en sefiales de entrada,
procesamiento y sehales de salida.

HODO DE FUNCIONAMIENTO.

El PFC 202 es conectado al proceso a controlar, por medio de sus
entradas y salidas. Durante el funcionamiento, las entradas reciben
constantenente informacién sobre el proceso bajo control. El control
las evaliia segin unas expresiones légicas en forma de "Instrucciones
de programacién® y genera las condiciones de salida requeridas.

Las sefiales de entrada son generalmente sensores montados en el
sistema a controlar, por ejemple, finales de carrera, barreras
fotoeléctricas o detectores de proximidad. Las sefales de salida son
suministradas a los elementos finales de control de actuadores, tales
como contactores de motores, electrovdlvulas Q embragues
electromagnéticos.

Para realizar estas funciones, el PFC 202 esta equipado con :

* Un microprocesador para aoperaciones ldgicas.

* Una memoria para el programa del sistema, la cual controla 1la
organizacidén interna del PLC.

* Una memoria para el programa del usuario.
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CARACTERISTICAS DEL CONTROL.

El control ha sido disefado para tareas de automatizacidén
pequenas Yy medlianas. Estas tareas son programadas en una PC
(computadora personal) y cargadas al control. Los programas Yy
médulos de los programas (subrutinas), son creados en el lenguaje STL
(lista de instrucciones) y LDR (diagrama de escalera o contactos),

usando para ello el software FST202C.

CAPACIDAD DE MEMORIA.
# 32K RAM (random acces memory) o 32K ROM (READ ONLY MEMORY).

Mdxima capacidad de memorias.

* 8 Programas.

* 8 Mddulos de Programas (SUBRUTINAS).
* 256 Médulos de Funciones (MAXIMO).

CAPACIDAD DE ENTRADAS Y SALIDAS.
De la Unidad Bdsica:

*+ 16 Entradas.

+ 8 Salidas por Transistor.

+ 8 Salidas por Relevador.

De los Médulos de Expansién:
+ 32 Entradas/Salidas en la misma organizacién que la unidad central.
* Un sistema de FPC-202C puede contener: - una unidad badsica.

- un miximo de 3 médulos de
ampliacién.
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OPERANDOS .

* 32 Temporizadores (0.00 a 655.35s) cada uno conh sefial durante el
tiempo o con sefial de retardo a la conexién o a la desconexidn,

* 32 Ccontadores (0 a 65535) cada uno con funcién de incremento y
decremento.

* 64 Registros para operaciones aritméticas como suma, resta,
multiplicacién, divisién y comparacién.

* 256 Flags, en 16 palabras de 16 flags cada palabra.

OTRAS CARACTERISTICAS.
* 2 Programas o médulos de programa corriendo en forma simultdnea.
* Autoarranque programable.
* Proteccién de teclado por cédigo hasta de 4 cifras.
* Sistema de Diagndstico Interno Integrado (COMMAND INTERPRETER).
* Fusibles de Proteccién de alimentacién y salidas.
(1 Ampere para cada salida de relevador, 2 Amperes para todas las
salidas de transistor).
+ Memoria RAM respaldada por bateria.
* Remplazo de baterfa sin pérdida de datos.
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£E512 FPC-202

' Diagrama esquematico del control FPC-202C

1. Display de 7 segmentos.

2. Led's para mostrar el estado de las en-

tradas/salidas.

3. 16 Entradas.

4. Sistema operativo, (Chip)
5. Memaoria de usuario, (EPROM)

6. C julo de

bus para p

7. Bateria de respaldo.

8. Conexion de voltaje de alimentacion.
9. Fusibles.

10. 16 Salidas.

11. Teclado,

12. Puerto de diagnostico (Interface 20mA),
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DATOS TECNICOS.

* Voltaje de alimentacidn: 24 VCD Tolerancia: -25% A +25%
#* Capacidad de Corriente Tipica: 16SmA

Mdxima: 2J90mA
* Potencia de consumo: 7.2W

+ Fusible de alimentacién: 1.6 o menor.

PARAMETROS AMBIENTALES.
Temperatura Ambiente: - Entre 0°C y 55°C
- Cheque que haya suficiente circulacién de
aire.
- No instale el control cerca de fuentes de
calor, transformadores o resistencias de

carga.

Humedad: Entre 0% y 95% (sin condensacién).
Atmésfera: ~ Debe estar libre de

- Particulas de sales © aceros.

~ Agua o spray quimicos.

~ Una atmdsfera corrosiva, potencialmente

explosiva o con mucho polvo.
Resistencia Mecdnica. ~ La vibracién y golpes menores a 3.36g/seg?
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POR TRANSISTOR.

* Proteccidén por optoacoplador.

* Protejidas a corto circuito electrénicamente.

* Fusible de proteccién para todas las salidas 3.15A.

*+ Diddos de proteccién para sobre-voltajes cuando se conectan cargas
inductivas.

% Cuando ocurre un corto circuito o un sobre voltaje todas las
salidas son desactivadas.

Las Salidas son activadas nuevamente si:

1.~ Es apagado y encendido el control.

2.- Removiendo el fusible de 3.15A.

* Voltaje de polarizacién para las salidas por transistor de 18.5 -
3ovDC.

a) corriente por una salida 2.0 A.

b) Maxima corriente por las 8 salidas combinadas 2.0 A.

c) Temperatura de trabajo para corrientes de salida 55C - 1.5 A.

* Mdximo Voltaje para una salida a 24V de polarizacion.

CORRIENTE DE CARGA

V DE SALIDA

Diagrama de conexivn de salidas
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SALIDAS.

* POR RELEVADOR

alimenta -
cion del
control

* Los relevadores de las salidas son intercambiables.

+ cada salida cuenta con proteccidén por fusible 2A.

* Maxima corriente de carga: 24VDC / 2A.

* vida til 300,000 accionamientos con carga resistiva.

* cuando se conectan cargas inductivas es recomendable conectar un

supresor de picos o un filtro.
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ENTRADAS .

Alslamiento galvénico via optoacoplador. RS
s camuonade de enteadas

* Sehal de voltaje para un "1" légico r - - 1

Seswr de Vlineas

4+ 15 a 35 vCD.
+ Sefial de voltaje para un "0" ldgico

= 37 a 7 VvCD.

+ corriente de entrada a 24V 1l1mA tipico.

* Corriente de entrada a 25V 5mA tipico.

INSTALACION DE MEMORIA EPROM.

Ohserve las caracterf{sticas de las memorias EPROM Tecnologia CMOS.
1.~ Apague la fuente de alimentacidn al control,

2.~ Quite la tapa superior.

3.~ Inserte la memoria EPROM, previamente programada, tomando en
cuenta que la muesca o marca guede arriba.

4.- Presione para revisar que entren todas las patitas del clrcuito
bien en su socket.

5i~ Para activar la memoria cambie el switch lateral de posicién
(HACIA ARRIBA).

6.~ Una vez realizados estos pasos el control podrd funcionar
nuevamente.
yuikch

¢prum usuaria —

Digrama de imtihicion & ¢prom
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REMPLAZO DE LA BATERIA.

En los casos de falta de voltaje de alimentacidn la memoria RAM queda
respaldada por una bateria de litio (tiempo de vida aproximado de 5
afios a 25C). Al encender el control se realiza monitoreo de 1los
circuitos del mismo, si el estado de la baterfa es deficiente se
mostrarad en la pantalla de 4 digites un cédigo ERROR.

~ Ersg :

Baterfa baja es necesario remplazarla.

~ Br51 :

Baterfa terminada es necesario remplazarla.

~Erio :

Puede haber perdldo informacidén de 1a memoria RAM por falta de
alimentacién y esta es la manera en gque apsrecera en la pantalls el
error.

LA BATERIA NO ES RECARGABLE

REMPLAZO DE BATERIA SIN PERDIDA DE DATOS.
1.~ si estd encendido el control:

~ simplemente remplace la baterfa
cuidando la polaridad.

2.~ Si no esta encendido el control:

~ Puede ser aplicado un voltaje auxiliar para respaldar los datoes,

~ Observe la polaridad (vmin 2.8, Vmax 3.7), y existen para eso dos
conectores PLUG en el compartimiento de la hateria.

~ La baterfa puede ser remplazada una vez conectado el voltaje
auxiliar.
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ASIGNACION DEL NUMERO DE ENTRADAS Y SALIDAS.

La unidad central cuenta con 16 entradas agrupadas en 2
palabras, que tienen 1los numeros 0 y 1. Las salidas estdn
organizadas en forsa similar. Los médulos de expansidén cuentan con 2
palabras de entrada y 2 palabras de salida en donde la numeracidn es
consecutiva y cada palabra de entradas o salidas cuenta con 8 bits.

Palabratly 1 Palabra2y3 Palabea 4y 5 Palabra6y?

e e 6,  messeseeesesetes @ ——————— €,

——— ——

( 1 1

SWITCH DE DIRECCIONAMIENTO DE MODULO DE EXPANSION.

Los médulos de expansién que pueden conectarse al control FPC~
202C tienen un direccionamiento, dado por la combipacidén de 2 switch
que sSe encuentran bajo la tapa superior derecha. Los médulos se
tienen que direccionar en forma creciente de izquierda a derecha.

— ——

Primer modula Segundo modulo Tercer modulo
de expansion de expansion de expansion
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TECLADO.

El teclado con el que cuenta el FPC-202C nos sirve para
establecer comunicacién con el control, cambiar la velocidad de
transmisién del puerto de diagndstico, apagar o encender salidas,
etc.

Pero no es posible programar el control por medio de este teclado. A
continuacién se har4 una descripcién de cada una de las teclas, cuyos
son ej tad al presionar la tecla y posteriormente la

Tecla RETURN.

Esta tecla da aviso al control de que una instruccién ha sido
traducida (excep los CLR y STOP). Esta teclas se
encuentran en la parte baja derecha del teclado y es representada por
dos pequefios tridngulos encontrados, es también conocida como retorno
de carro [CR].

Tecla RUN.

Esta tecla es usada para arrancar manualmente los programas de
usuario. Esta tecla se deber& acompaiiar por el numero del programa
que se desee activar y si este no se indica se arrancarsd el programa
que se encuentre en primer lugar del 0..7.

Formato:
RUN [nimero de programas] [CR]

Numero de programa { O.... 7)
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Tecla STOP.

Esta tecla no requiere pardmetro algquno para su funcionamiento y
tampoco requiere de la tecla [CR]. El comando STOP para todos los
programas y médulos que se encuentren activos en ese momento.
Formato:

STOP

Tecla REN P.

Esta tecla nos sirve para reenumerar programas. Un programa
existente podrid ser reenumerado por medio de este comando Yy el nuevo
nimero de programa no deberd existir anteriormente en el control.

Formato:

REN P [antiguo nimero de programa) [CR]
Nuevo nimerc de programa [CR]
Ndimero de programa (0....7)

Tecla DEL P.

Esta tecla nos sirve para borrar un programa. Este comando esta
protegido para evitar el borrado accidental de un programa, debido a
que el usuario deberd presjonar la tecla RETURN [CR] dos veces para
confirmar el comando.

Formato:
DEL P [nimero de programa} [CR]
CR

Numero de programa (0....7)
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Tecla EXT.

Esta nos sirve para tener comunicacién por medio del puerto ‘de
djagnéstico y establece la velocidad de transmisién para 1la
comunicacién con otros dispositivos.

Formato:
EXT [velocidad de transmisidn] [CR]
Velocidad de transmisién (1,2,3,4,6,9)

- Donde: 1 = 1200 baudios, 2= 2400b, 3= 300b, 4= 4800b, 6= 600b,
9= 9600baudios.

Tecla UPDN.

Esta tecla tiene una doble funcién de poder grabar o leer de
otro dispositivo un programa o conjunto de programas via puerto
diagnéstico.

Puede entonces ser usado para grabar la informacién de la memoria RAM
a una memoria EPROM, o para leer de alguin dispositivo un programa e
introducirio a su memoria RAM. Se deberd indicar la velocidad de
transmisién, (sea esta de recepcién o transmisién) y la tecla RETURN.
Formato 1:

UPDN [velocidad de transmisién) [CR]

Velocidad de Transmisién (véase tecla EXT)

Ejemplo:
UPDN 9 (CR]

Se prepara un dato para ser enviado a un dispositivo externo con una
velocidad de 9600 baudios.
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Formato 2:

UPDN NOT {velocidad de transmisién] [CR]
Velocidad de transmisién (véase tecla EXT)
Ejemplo:

UPDN NOT 2 (CR]

Se cargar& un dato al control con una velocidad de 2400 baudios.

Tecla CLR.

La tecla CLR es usada para borrar © corregir mensajes de error
enviados por el control o provocados por un uso incorrecto del
teclado. Aunque se borra el mensaje de error enviado por el control,
el error no necesariamente es eliminado. El uso de esta tecla no
necesita ser seguido por la tecla [CR].

Formato:

CLR.

Tecla SYS.

Esta tecla es usada para la inicializacién de todas las
variables de funcién (FU). Al presionarla se borran los valores:

- Estados dé timers, palabras de timers (word), preselectores de
timers.

- Estados de contadores, palabras de contadores, preselectores de
contadores.

- Banderas.
- Registros.
—~ Salidas.
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Tome la precaucién de anotar los valores de preselectores que est4
usando en ese momento, ya que se borrardn.

Formato:

sYS [CR]

Tecla SAFE

Con esta tecla solo se apagardn las salidas que se encuentren
encendidas en el momento.

Formato:

SAFE [CR]

Tecla NOT.

Esta tecla es usada exclusivamente con dos teclas mds, UPDN
y AUTO, y dan la funcién inversa a la propuesta. El formato de este
comando se podrd observar en las teclas UPDN y AUTO.

Tecla PUNTO [.] .

Esta tecla tiene dos funciones:

- Dividir el nimero de palabra y el numero de bit cuando se usan los
comandos SET O y RST O. (véase formato en teclas SET O y R5T O ).

- Deshabilitar el teclado para evitar uso no autorizado del teclado,

Formato:

{.] Al presionar la tecla punto aparece en el display la palabra
"CodE".

Esta funcién se puede aplicar cuando el control se encuentra en RUN o

STOP.
Posteriormente se introduce un numeroc de 1 hasta 9999.
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Presione la tecla [CR].
(.] [(nimero] [CR].

Con esto, el teclado queda deshabilitado, siempre y cuando no se
haya usado esta funcioén con anterioridad. La manera de saber si ésta
fue usada, es cuando al teclear cualquier comando, 1las lamparas
indicadoras gque se encuentran colocadas en la parte superior del
teclado encienden sin orden alguno y no se responde al comando. Para
habilitar nuevamente el teclado, se deberd conocer el CodE con el que
se ha deshabilitado, y su formato es:

[.1 Al introducir esta tecla aparece en el display la palabra
"CodE™, aplicandose cuando el control se encuentra en RUN o STOP.

Se introduce el nimero con el que se deshabilitd el teclado y se
presiona la tecla [CR].

{nimero] [CR].

Con esta funcién se habilita el autoarranque del control, es
decir, el control encenderd en RUN cuando se aplique su voltaje de
alimentacion. Esta funcidén se hace en modo STOP. Y se deberd
apagar la fuente para habilitar as{ el auto~arranque.

Formato:

AUTO[CR]

Para desactivar la funcién el formato es el siguiente:
AUTO NOT [CR]

Con ello cuando el control sea encendido, lo hard en modo STOP.
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Tecla SET O.

Esta tecla nos sirve para encender una salida especificada. Si
esta salida ya fue encendida el comando no tiene validez.

Formato:

SET O [nimero de palabra).[nuimero de bit] [CR]
Nimero de palabra (0....7)

Numero de bit (0....7)

Tecla RST O.

Esta tecla nos sirve para apagar una salida especificada. 5Si
esta salida ya fue apagada el comando no tiene validez.

Formato:

RST O: (nimero de palabra]. [numero de bit] [CR]
Nimero de palabra (0....7)

Numero de bit (0....7)

TECLADO NUMERICO.
El teclado numérico es el alimento auxiliar para colocar nuimeros

de programa, numeros de salida, velocidad de comunicacidn, etc..

103



LAMPARAS INDICADORAS.

Como ya se comento anteriormente, las lamparas indicadas como
entradas y salidas se encenderdn cuando haya sido activada una
entrada o salida, ayuddndonos a verificar la conexién de una entrada
de un mode sencillo, y en el propio control, y verificando que las
salidas han sido programadas correctamente.

Las cinco 'ldmparas localizadas en la parte superior del teclado
muestra el estado de la tecla correspondiente debajo de ellas:

RUN (ldmpara verde): Indica que el control se encuentra en este modo.
STOP (ldmpara roja): Indica que el control se encuentra en nodo STOP.

No podrdn ser encendidas ambas ldmpara a la vez.

REN P (ldmpara dmbar): Se activa con un de r acién de

programa (REN P) o un comando de borrado (DEL P) .

EXT (ldmpara 4mbar): Esta ldmpara se activa cuando se ha activado el
Test System o se ha presionado la tecla EXT para cambio de
transmisién/recepcion del puerto de diagndstico.

UPDN (ldmpara ambar): Se activa cuando se desea cargar o descargar un
programa de usuario.

PANTALLA.

Se encuentra colocado en el extremo jzquierdo del control y
cuenta con cuatro digitos de siete segmentos. Ademds de los mensajes
de error de los cuales hablaremos posteriormente, los siguientes
comandos o estados del control son mostrados en éste.

AUTO/NAUT. Se muestra cuando el arranque es habilitado/deshabilitado.

EXT. Aparece en la pantalla cuando se habilita EXT indicando 1la
velocidad actual de trasmisidn y cambiando ésta si es indicado por el
teclado.

REN P/DEL P. Esto aparece 3junto con el nimero de programa a ser
reenumerado/borrado.

RUN. Aparece indicando el numero y tipo de programa gue va arrancar
(el mds bajo existente en ese momento). La pantalla permanece
apagada cuando estd corriendo un programa.

SAFE. Al aparecer en la pantalla significa que ha sido presionada la
tecla con el mismo nombre, al presionar [CR} desaparece esta
indicacién y se apagan todas las salidas encendidas en el momento.
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SET O / RST O. Esto indica cual salida palabra.bit serd encendida o
apagada.

UPDN. Cuando se esta haciendo la recepcidén/transmisién de un programa
ocurre en la pantalla un conteo hexadecimal por Kilobyte desde 1
hasta F.

CodE. Indica la habilitacién/deshabilitacién del teclado.
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MENSAJE DE ERROR DEL SISTEMA OPERATIVO.

(Mensaje de error en display).

Erol

Er05

Erlo

Erll

Erl2

Erl?7

Eris

Era2s

Erso

Ersl

Erss

DEFINICION

Checksum incorrecto. La memoria y memoria remanente serd
borrada.

Memoria EPROM. Defectuosa o no existe.

Directorio de programas vacfo o no existente.

Programa incorrecto o no existe.

No. de programa, no puede ser modificado por que ya existe

programa con el mismo mimero.

- No hay espacio de memorias para mds programas.

Error de carga. La memoria de usuario ¥ la memoria

remanente serd borrada.

El programa no puede ser, Renombrado, borrado o creado por

que estd en EPROM.

capacidad de bateria baja o llegando a su fin y deberd ser

reemplazada.

Bateria descargada, deberd ser reemplazada y la memoria

remanente esta borrada.

Area de memoria remanente borrada. El control puede operar

con EPROM sin baterfa.
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NUMERQS DE PARTE.

PRODUCTC

Control légico prog.
FpC-202.

Sistema Operativo
Sistema Operativo
Memoria de usuario
Bateria de respaldo

para memoria RAM

Mdédulo de expansion

Cable bus corte 5cm
Cable bus largo 50cm
Rele de salida

Tablilla de salidas
intercambiable

Cable de diagnoéstico
Convertidor

20MA~24V

DESIGNACION
control

Sist. eprom
compilado 202C

Sist. eprom
intérprete 2011

Memoria
eprom 32kb

Baterfia
de litio

Expansidén
ent/sal

Cable bus
Cable bus

Rele de

salida
intercambiable.

Tablilla de
terminales

Cable diags.

D.AS-DIAG/
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TIPO

E.FPC202

E.SEC-202

E.SEI~202

E.EPR~32K

E.BAT~HNIG

E.EEA-202

E.SSK~202

E.KBL~2G2

E.REL~202~8

E.KLM-202

E.KDI-20

RS232~-1

NO. PARTE

008381

0181135

018134

18106

008351

008392

008395

018131

0084135

€08385

008325

80401
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EPRACTICA I
TITULO: CAICULO Y CONTROL DE ACTUADORES
OBJETIVO: Al término de la préactica el alumno aprenderd como calcular
un actuador, para cualquier aplicacién que se requiera.
MATERIAL Y BQUIPO: 2 Actuadores de diferente dismetro.
INTRODUCCION .
Actyadores Neumiticos;:

En épocas pasadas los movimientos lineales que tenian que
realizar herramientas o mdquinas eran a través de aplicaciones
mecdnicas y 1los movimientos giratorios se realizaban con motores
eléctricos acoplados a partes mecAnicas, en la actualidad este tipo
de energia ha sido sustituida por la energfia neumatica.

Ia ¢ ia a la pr ividad es cada vez mayor, por ello es

preciso rentabilizar lo mdximo posible todas las manipulaciones de
plezas y/o herramientas en cualquier proceso de fabricacién.

La neumdtica ofrece los medios, por su rapidez y facilidad de
manejo brinda un servicio constante durante largo tiempo y de forma
muy fiable.

El cilindro de aire comprimido es por regla general el clemento
productor de trabajo (érgano motor) en un equipc neumdtico. Su
mision es la de generar un movimiento rectilfneo, subdividido en
carreras de avance y carreras de retroceso y de este modo transforma

la energia del aire comprimido en trabajo mecidnico.

Por su sencilla construccién y , en ia,

extraordinaria, se abre un amplio abanico de posibilidades de
utilizacién.
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A pesar de ello, su uso tiene limitaciones, ¥y algunos trabajos
pueden ser efectuados con mas ventajas por otros elementos (por
ejemplo cilindros hidrdulicos).

Los campos de aplicacién méds extensos e importantes de los
cilindros neumdticos son:

Sujecidn.

Por su construccidn compacta y cortos recorridos de sujecién,
son adecuados ante todo en lugares estrechos, para tiempos ciclicos,
rdpidos y para gran necesidad de fuerza.

Transporte.
Por su principio de construccidén, ayudan a realizar movimientos

lineales y giratorios de modo mis sencillo.

I.- ¢ Qué es un Actuador Neumidtico?

Un actuador es un elemento de trabajo que convierte la energia
neumdtica a energfa mecanica. Cominmente sSe conoce como cilindro,
por la forma geométrica de su cuerpo; pero en la actualidad no son
precisamente cilindricos, sino, que los hay de forma cuadrada,
ovalada, rectangular, etc. y se designa entonces con el nombre de
actuador.

II.~ Clasificacidn.

Los actuadores neumdticos se clasifican en dos grupos segun el
movimiento, si es lineal o giratorio:
Movimiento Rectilineo (movimiento lineal).
- cilindre de simple efecto.

- Cilindro de doble efecto.
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Movimiento Giratorio.

- Motor Neumdtico.

- Actuador Giratorio.

A) ACTUADORES LINEALES.
Actuador de simple efecto:

Los Actuadores de simple efecto reciben aire a presién sélo en
un lado. Estos actuadores sélo pueden ejecutar el trabajo en un
sentido. El retroceso estd a cargo de un muelle inclufdo en el
actuador o se produce por efecto de una fuerza externa.

La fuerza del muelle hace retroceder el vdistago del actuador a
suficiente velocidad, pero sin gque el actuador pueda soportar una

carga.

1

=g

ACTUADOR DE SIMPLE EFECTO.

En los actuadores de simple efecto con muelle de reposicién, la
carrera estd definida por la longitud del muelle. En consecuencia
los actuadores de simple efecto tienen una longitud mdxima de
aproximadamente BOmm.

Por su diseflo los actuadores de simple efecto pueden ejecutar
diversas funciones:
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- Sujetar.
- Expulsar.

- Apretar.

~ Levantar.

- Alimentar, etc.

Tipos de Actuadores de simple efecto.

Los actuadores de simple efecto estdn equipados con una junta
sinple en el émbolo, en el lado sometido a presién. La estanquidad
de los actuadores de metal o de pldstico se logra utilizando un
material flexible (. }. Los bord de la junta se deslizan a

lo largo de la camisa del actuador cuando éste realiza los
movimientos. Los actuadores de simple efecto también pueden ser de
los siguientes tipos:

* Actuadores de membrana.

* Actuadores de membrana enrollable.

En los actuadores de membrana, una membrana de goma, de pléstico
o de metal, hace las veces de émbolo. El vidstago esta fijado en el
centro de la membrana. Estos cilindros de carrera corta son
utilizados para realizar trabajos de fijacidén, prensado y elevacién.
Actuador de Doble efecto.

El disefio de estos actuadores es similar al de los actuadores de
simple efecto. No obstante, los actuadores de doble efecto no llevan
muelle de reposicién, y ademds, las dos conexiones son utilizadas
correspondientemente para la alimentacién y evacuacidén del aire a
presién. Los actuadores de doble efecto tienen la ventaja de poder
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ejecutar trabajo en ambos sentidos. Se trata , por lo tanto, de
elementos sumamente versdtiles. La fuerza ejercida sobre el vdstago
es algo mayor en el movimiento de avance que en el retroceso, por que
la superficie en el lado del émbolo es mis grande que en el lado del
vdstago.

Los actuadores de doble efecto tienen 1las siguientes
aplicaciones:
- Deteccién sin contacto (utilizacidn de imanes en el lado del
védstago para activar contactos).
- Frenado de cargas pesadas.
8 reducidos.

- Uso de A dores sin vdstago en espa

truccién, como por ejemplo

Uso de diferentes materiales para su

plastico, acero, aluninio, acero in Jble, bronce, etc.
“ootan
Recubrimiento protector contra dafos ocasionados por el medio

ambiente.

Aplicaciones en la robsética con caracteristicas especiales, tales
como vdstagos giratorios o véstagos para uso de ventosas.

Antigiro de acuerdo a su construccién, vdstago cuadrado o émbolo

ovalado.

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO.
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B) ACTUADORES GIRATORIOS.
Motores neumdticos:

Los equipos que transforman energia neumdtica en movimientos
giratorios mecdnicos (que pueden ser continuos) se llaman motores
neundticos. El motor sin limitacidén del dngulo de giro es uno de los
elementos de trabajo'mé&s utilizados en sistemas neumdticos. Los
motores neumiticos son clasificados en funcidén de su disefio:
¢ Motores de émbolo.

* Motores de aletas.
# Motores de engranajes.

* Turbina.

MOTOR NEUMATICO.
Propiedades de los Motores Neumiticos.
- Regulacidén sin escalonamiento de las revoluciones y del par de
giro.
- Gran variedad de régimenes de revoluciones.
- Dimensiones pequefias (bajo peso).
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- Seguros contra sobrecargas.

- Resistentes al polvo, aqua, calor y frio.
- Sin peligro de explosion.,

- Mantenimiento simple.

- Facilidad de cambiar el sentido de giro.

Actuador de Giro de Doble efecto.

En este accionamiento, la fuerza se transmite al eje de
accionamiento directamente mediante una aleta orientable que puede
ajustarse entre 0 y 184¢., El sistema de tope ajustable va separado
de la aleta de tal forma que las fuerzas actuantes son absorbidas por
los topes, En las posiciones finales la amortiquacién se efectua

mediante placas de material sintético.

ACTUADOR GIRATORIO.
Propiedades de los Actuadores Giratorios.
- Pequenos y resistentes.
- De acabado Fino y, por lo tanto, de alto rendimiento.
- Disponible con sensores sin contacto.
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~ Angulo de giro ajustable.

- Fabricados en metal ligero.

- Fdcil instalacidn.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.
CALCULO DE ACTUADOREG.

Fuerza del émbolo de actuador de simple efecto.

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la
presién del aire, del digmetro del actuador y del rozamiento de las

juntas.

En cualguier aplicacién de actuadores, el usuario debe de dar
pardmetros para poder calcular el actuador adecuado; estos pardmetros
serdn la carrera y la fuerza requerida. Con estos datos y mediante
la ecuacion matemdtica:

F = AP
donde : F = Fuerza (newtons)
A = drea (cm?)

P = presién (bar)

La ecuacioén anterior puede quedar:

F = P yyd? - R

donde:
= Fuerza efectiva del vdstago (N)

= Presién de trabajo (bar)

= Didmetro del émbolo (cm)

E R T R ]

= Rozamiento (N) 10% de la fuerza efectiva.
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EJEMPLO:
Uno de los requerimientos del usuario es:
P = 500Kg = 5000 ¥

De acuerdo a la norma internacional (IS0) 1la presion a que se
recomienda usar 1os elementos de trabajo es:

P = 6 Bar = 6kg/ca?

Entonces despejando de la 16 ica, pod otro
pardmstro.

6 Bar X 3.1416

d= 10.3 cm
Mo existen actuadores normalizados de 103 mm.
Por lo tanto el elemento de trabajo sersé de :

d= 100 mm
jendo que ol que d i es Fuerza,
FP=27 y d= 100 mm

entonces utilizando 1a férmula:
r= pwraz -p

4

Sustituyendo valores:
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F. = 6 Bar . 3.1416 . (10.0 cm)2 - 500 N

4

F = 4210 N

EFuerza del ¢épbolo de actuador de doble efecto.
Partiendo de la férmula:

Fn=A.P- Fg

donde:
Fn = Fuerza efectiva o real del émbolo.
A = Superficie iitil del émbolo.
Fp = Fuerza de rozamiento (3-20%) de la fuerza efectiva.
P = Presién de trabajo (Bar)
fg:n::o el resultado del célculo anterior - actuador con didmetro =

Por lo tanto un actuador de ﬁ = 100 mm, normalizado el didmetro del
véstago serd § = 20 mm.

Entonces:
A = Superficie 1itil del émbolo.

a=0p2 .97

A’ = Superficie util del anillo del émbolo.
= (p? - d?) 77

4

Sustituyendo valores:
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A = (10cm)?2 Jr = 78.54cm2

3 ————
| 4
|
|

A= (10cm)2 - (2.0)2 . = 75.39cm?

F tedrica = AP
F teérica = 78.54 X 1074 n2 . 6 X 10% N/m2 = 4712.4 N

FR = 471.24 N

Fuerza Real de empuje :
Fn=A .P~Fg =78.54 X 1074 w2 . 6x 10° N/m2 - 471.24 N
Fn = 4241.16 N

Sabemos que: 10 N = 1 Kg fuerza.

Fn = 424.11 Kg

F teérica = 75.39 X 10~% m2 . 6 X 105 N/n? = 4523.4 N

FR = 452.34 N

Fuerza Real de Retoxno @
Fn=A .P-FR
Fn=75.39 X 107% m2 . 6 x 105 N/m2 - 452.34 N
Fn = 4071.06 N

Fn = 407.10 Kg
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Podemos checar estos resultados con la tabla abreviada:

¢ Coimo se opera un actuador de simple efecto ?

Un actuador de simple efecto debe ser operado con una vdlvula de 3/2
vias.

Pur que tiene una sola conexién para entrada de aire comprimido que
es requerido para el movimiento de traslacién del actuador, el
retroceso es por resorte de muelle que tiene incorporado. Esta
vdlvula cumple con la salida de aire comprimido requerida.

Un actuador de simple efecto puede ser operado con una vélvula 5/2
vias, pero tiene que ser taponeada una de las salidas de
alimentacidén, por lo tanto no es recomendable usarla.



2

¢ Cémo se opera un actuador de Doble Efecto

Un actuador de Doble efecto debe ser operado con una vdlvula de 5/2
vias, esto es, una vdlvula 5 vias y 2 posiciones, como la que se
siquiente figura.

muestra en la

Porque esta valvula tiene 2 salidas de aire comprimido que son

requeridas para que el actuador realice el trabajo tanto al avance

como al retroceso.

121



INFORMACION TECNICA DEL TABLERO DE PRACTICAS:

UNIDAD DE SERVICIO

BLOQUE 'DISTRIBUIDOR
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VALVULA DE CORREDERA

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO

=

I [ e

" Boialrevhe T w7 1 70 1337 [ s 1y

REGULADOR DE CAUDAL UNIDIRECCIONAL
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VALVULA DE MEMORIA

VALVULA DE PANEL

Too SV-S M5B

VALVULA DE RODILLO
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VALVULA TEMPORIZADORA

Tempanzadares
can paca basa u
Tipa V2-3-PK-3

ST e e
T T

Re‘esrca t 5788
{ N AteaTeo e
{ Acteammtos | BomAn paru o ctwey 3o

VALVULA DE SIMULTANEIDAD

Protachs funconareecto . - TVat0ce
[Fowvum sounuie | T
o ori
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ERACTICA XTI

TITULQ: METODO INTUITIVO PARA REALIZAR CIRCUITOS NEUMATICOS

OBJETIVO: Al término de la prlcgicu el alumno estard en condiciones

de elaborar circuitos neumdticos sencillos sin necesidad de usar una

técnica de disefio determinada.

MATERIAL Y EQUIPO.

Tablero de pruebas con unidad de servicio y vdlvula de paso

(corredera).

a) 2 actuadores doble efecto.

b) 2 vdlvulas 5/2 con doble pilotaje neumdtico (vdlvulas de memoria).

c) 2 védlvulas 3/2 con rodillo y retorno por muelle.

d) 1 vdlvula de botén 3/2 retorno por muelle.

e) 1 vdlvula 3/2 con rodillo abatible y retorno por muelle.

f) conexiones y manguera.

INTRODUCCION

La tecnologia moderna avanza a pasos gigantescos, dia con dia se

inventan cosas novedosas que son aprovechadas para agilizar los

procesos industriales o para controlarlos de una manera nds rdpida y

nds eficiente.

La tendencia de automatizacién industrial

sin duda nunca se

detendrd, siempre habrd alqun proceso manual que automatizar o algun

proceso ya automdtico que eficientar, por 1lo cual, al par de la
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tendencia moderna los ingenieros que somos la gente técnica de la
industria debeﬁos conocer la tecnologfa actual y mantenernos siempre
actualizados con los avances cotidianos.

La técnica neumdtica actualmente muy usada en la automatizacidn
industrial es una parte muy importante en 1la formacién de
profesionales; dado que nos vamos a enfrentar con maquinaria
automatizada por neumdtica, debemos conocer las bases de esta técnica
para ast aprovecharla en nuevos dispositivos o maquinas capaces de
cumplir con las exigencias de la industria moderna.

La competitividad en el mercado nacional e internacional es hoy
en dia un tema comin y no cabe duda que el aprovechamiento de la
neumdtica junto con otras técnicas, nos 1llevarén a elevar 1la
productividad industrial para la conquista de estos mercados.

Se considera que la técnica neumédtica llegaré triunfante y
continuard después del afo 2000, por todas las bondades que es capaz
de brindar en produccidén, wmanipulacién, sensado, conteo, registro,
empaque, pesaje, transporte y en un sinnumero de aplicaciones dentro

y fuera de la industria.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA

1.~ Pasos a seguir en la elaboracién de un circuito neumdtico en
forma intuitiva.

a) Elaborar un croquis de situacién:

La elaboracidén de un crogquis de situacidn se refiere a un dibujo que
nos tre grafic te de la manera mds clara posible el
dispositivo que queremos llevar a cabo, as{ como la localizacidn de
los diferentes actuadores, las entradas y salidas de material en el
dispositivo y los elementoa mecénicos involucrados como pueden ser:
palancas, engranes, sujetadores, cremalleras, etc.

b) Elaborar un diagrama de movimientos.

El diagrama de movimientos también llamado diagrama de espacio fase,
nos nuestra los desplazamientos de cada actuador en un plano
cartesiano cuyas abscisas son el espacio de movimiento © el tiempo en
que se desplaza cada actuador, y en las ord d nos tra a cada
uno de los actuadores es decir:

ACTUADOR 1.0

2.0

3.0
AN

t1 t2 t3 t4 ’_J
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En el diagrama observamos que en el tiempo tl, el actuador 1.0 se
desplaza desde su punto inferior hasta su punto superior mientras que
2.0 y 3.0 permanecen sin movimientc; en el tiempo t2 el actuador 2.0
cuando el 1.0 alcanzé su punto méximo inicia su movimiento, y 1.0 y
3.0 permanecen quietos; en el tiempo t3, cuando 2.0 alcanzé su punto
mdximo, inicia el recorrido de 3.0 y cuando este recorre toda su
distancia inicia el tienpo t4 y los tres actuadores (1.0, 2.0 y 3.0)
regresan a su punto de partida, es entonces cuando podemos decir que
un ciclo de la mdquina o digpositivo se ha llevado a cabo.

NOTA: Tomaremos tl, t2, t4 no como tiempos sino como etapas o pasos.
c) Enumerar los elementos de sefial en el diagrama de movimientos.

Como hemos visto en practicas anteriores todos los elementos en un
circuito neumdtico deben enumerarse y los elementos de senal se
enumeran de acuerdo a la siguiente norma:

El elemento de sefal que provoca que el actuador 1.0 salga se le
llamard 1.2 y el que provoca que el actuador 1.0 regrese se llamars
1.3 y asi sucesivamente; entonces 2.2 y 2.3 son los elementos de
sefial para que el actuador 2 salga y regrese respectivamente, y se
colocan en el diagrama de movimientos en el lugar donde son
acciocnados para provocar dichos movimientos.

‘ 1 2 3 4 5
A
, ACTUADOR 1.0 2.2
1.2
[ 2.0
i 3.2
; 3.0 33
|
I >
t t2 t3 t4
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S5t observamos el diagrama vemos que el elemento de sefal 1.2 proveca
la salida del actuador 1.0 (inicio del ciclo) y cuando 1.0 termina su
recorrido acciona 2.2 el cual provoca la salida del actuador 2.0 y
asi sucesivamente hasta gue el elemento de sefial 3.3 provoca el
regreso de los 3 actuadores en el mismo paso.

d) Desarrollar el circuito.

Antes de llevar el circuito a la préctica es necesario, elaborar un
plano de este, colocando de arriba hacia abajo en el papel 1los
elementos de trabajo, de mando y auxiliares respectivamente; las
unidades de servicio, vdlvulas "I y v&lvulas "O" pueden colocarse
donde sean necesarios.

EJEMPLO

Siguiendo los pasos a, b, c y @ mencionados elaboremos un proyecto de
un dispositivo. Imaginemos un dispositive para doblar una laminilla,
esta se coloca en una guia para que no se salga al momento de ser
doblada.

El actuador 1.0 le hace un primer doblez a 90 grados y regresa,
hasta entonces sale el actuador 2.0 para completar el doblez con 1la
forma de la contra del dispositivo, regresa el actuador 2.0 y hemos
realizado un ciclo y doblado una laminilia.

SOLUCION
a) croguis de situacién.
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b) Diaqramu Espacio Fase.
e) ac

én de los el de senal.,
1 g
1.3
ACTUADOR 1.0
1.2 2.2
2.3
ACTUADOR 2.0
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d) Desarrollo del circuito.

2.3

14 1. mu (12)

2y |
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COMENTARIOS

Al pulsar el elemento 1.2 el aire pasa al punto 14 de la vilvula 1.1
esto hace que el actuador 1.0 salga; cuando termina de salir acciona
el elemento 1.3 con lo cual regresa el actuador 1.0 y en su carrera
de regreso acciona 2.2 (s6lo en el regreso observese la flecha que
indica el sentido en el cual es accionado) por lo que el actuador 2.0
sale y al finalizar su carrera acciona 2.3 y entonces regresa 2.0,
con esto hemos terminado un ciclo y el dispositivo est4d listo para
doblar otra lasinilla. S6lo con colocarla en el lugar adecuado y
pulsar el botén 1.2.
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PRACTYICA TIXE
TITULO: SEPARACION DE PASADORES CILINDRICOS
( EJEMPLO DE APLICACION)

OBJETIVO: Al término de la prdctica el alumno sabrd como realizar
mando indirecto de un actuador de doble efecto con una vdlvula
impulsos (Memoria). Ademds practicari el empleo de una vdlvula
impulsos con accionamiento manual auxiliar , una vidlvula
simultaneidad y una valvula temporizadora.

MATERIAL Y EQUIPO.

~ Unidad de mantenimiento.

= Bloque distribuidor con vdlvula de corredera de 3/2 vias.

— Cilindro de doble efecto.

- Regulador de caudal unidireccional.

- Vvidlvula neumdtica de impulsos 5/2 vias.
' = Valvula de panel 5/2 vias.

- Valvula de Rodillo 3/2 vias.

- vdlvula de secuencia/temporizadora.

- Vidlvula de simultaneidad.

INTRODUCCION.

Los diagramas neumdticos estdn compuestos por elementos

un
de
de
de

de

trabajo, elementos de mando, elementos de control y elementos

sefalizadores.

La disposicién grdfica de los diferentes elementos es andloga a

la representacidén esquemdtica de la cadena de mando, es decir, que

las sefiales deben dirigirse de abajo hacia arriba. La alimentacion

es un factor importante y debe de figurarse también. Es reconendable

representar los elementos necesarios a la alimentacidn en la parte

137



inferior y distribuir la energia. tal como menciondbamos de manera
asc.endem:e.

Para circuitos relativamente grandes puede simplificarse
dibujando en una parte del esquema la fuente de abastecimiento de
energia (unidades de mantenimiento, vdlvula de cierre, diferentes
conexiones de distribucién. etc)., sefalando en los diferentes
elementos, por medio de O , las conexiones de alimentacidén.

El siguiente cuadro representa este desglose:

Organos de ——‘?[ecuclén de ’
teabajo brdenes

Cilindros
Motores

|

1

Elementos de COrganos de Salido de 1

‘—"l maniobra potencia las seiales i

Vilvulas e ias

| Elementos de Elamentas de Teatamiento de las
mando o
sefiales

Valvulas de vias

Valvulas de bloqueo
Vilvulas de presron
Valvulas de caudat J

Elemenios amisores Elementos de Introduccion !

de sefiales de sefales 1l

Pulsadores i
Finales de cattera i
|

Emisores de sefales
sin contacin
Programadutes

TOTUCHION  ataninla v iSTnIcen [ Fugnte de i
energia

del ;e comprunda
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Este cuadro implica que el esquema de conexiones gqueda dibujado
sin tener en cuenta la disposicién local real de los elementos,

rec d demds, repr tar todos los actuadores y vdlvulas

direccionales horizontalmente, como se representa en la siguiente

figura:

19 "
Flementa de taha Capr vhow 20370t peturmnnry

Elemetiio ahcwnat

Orgarr-te pratena

O1gann de conttol

Piolaie nue
ticta

manda la 33
delvistago

1 the mantes smeento

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO.
En el actuador de doble efecto, los movimientos en ambos

sentidos se producen por efecto del aire compromido. Tante el
movimiento del avance comc el retroceso tienen una fuerza

deterninada.
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VMm.

Las vdlvulas son elementos gque mandan o regulan la puesta en
sarcha, el paro y la direccién , asi como la. presién o el caudal del
fluido enviado por una bomba o almacenado en un depésito. En
lenguaje internacional el término "vdlvula® o "distribuidor" es el
término general de todos los tipos tales como: vdlvulas de corredera,

de bola, de asiento, de grifos, etc.
DESARROLLO DE LA PRACTICA.

- Dibujar el diagrama de fases (con lineas de sefalamiento).

Dibujar el circuito neumédtico. -

Montar el circuito neumatico.

Controlar el funcionamiento.

Ajustar los tiempos de carrera por medic de los reguladores de

caudal.

Controlar el tiempo del ciclo.
EJERCICIO.

Un actuador de doble efecto (1.0) alimenta pasadores cilindricos
a un dispositive de medicidn. Mediante un movimiento de vaivén
constante, son individualizados los pasadores. Con ayuda de una

vdlvula temporizadora, es posible conseguir un movimiento continuo.

El tiempo de la carrera de avance del actuador debe ser t; = 0.6
seg Y el tiempo de retroceso ti= 0.4 seg. En la posicién extrema
anterior, el émbolo debe permanecer ty= 1.0 seg. de forma que resulte
un tiempo de ciclo t4= 2.0 segundos.
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PLANO DE SITUACION.

SLANO DT STUCI0N:

<

N\,
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DIAGRAMA ESPACIO - FASE

Montaje del circulto
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SOLUCION.

POSICION BASICA: En la posicién bdsica, el vdstago del actuador (1.0)
se halla en la posicidn extrema posterior. La leva de maniobra
acciona la védlvula de rodillo (1.4). Se cumple una de las
condiciones para la puesta en marcha.

FASE 1-2: Si se cambia la posicién de la vdlvula con enclavamiento
(1.2), se cumple la simultaneidad en la vdlvula (1.6) y el elemento
de mando (1.1) adopta otra posicién de maniobra. El vistago del
actuador sale con estrangulacién del aire de descarga (1.02). El
tiempo de la carrera de avance es de t;= 0.6 segundos. En 1la
posicién extrema anterior, la leva de maniobra acciona la vdlvula de
rodillo (1.3). La vdlvula temporizadora (1.5) recibe aire
comprimido. El acumulador que incorpora se llena de aire a travéds
del regulador de caudal. Transcurrido el tiempo de ajustado ty= 1.0
. seg., la vdlvula 3/2 vias de la védlvula temporizadora, efectua el
cambio. En la conexién de trabajo se obtiene una sefial. La vdlvula

de impulsos (1.1) retrocede a su posicién de partida.

FASE 2-3: Al conmutar la vdlvula de memoria (1.1) se esconde el
vdstago del actuador, con estrangulacién del aire de descarga. El
tiempo ti= 0.4 seg. de la carrera de retroceso se ajusta mediante el
regulador de caudal (1.01). La carrera de retroceso termina al

accionarse nuevamente la vdlvula de rodillo (1.4).
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CICLO CONTINUO: si la vdlvula de marcha (1.2) permanece en la
posicién de maniobra correspondiente al accionamiento, el vdstago del
actuador realiza un movimiento constante de vaivén, que no termina
hasta que no se libera el selector que mantiene la vilvula (1.2)
enclavada. Cuando esto sucede, terminard el ciclo y quedard el

actuador en posicion.



PRACTICA IV

TITULO: CAILCULO DE CONSUMO DE AIRE

OBJETIVO: Al término de la préctica el alumno valorard la importancia
del consumo de aire y aprenders el método para calcularlo.

MATERIAL Y EQUIPO.

3 actuadores de diferentes dimensiones.

INTRODUCCION

Es de vital importancia, distribuir los recurscs de las empresas
de una manera adecuada, sin caer en gastos innecesarios o en
desperdicios. Cuando se empieza con el disefio de un dispositivo o una
méiquina consideramos unos coeficientes de seguridad, uecdnicamente
hablando, Yy en el momento de disefar o seleccionar los actuadores
neuniticos para mover o manipular nuestro disefio tendremos que ser
cuidadosos ya que si hacemos una mala seleccidn, esto nos podrd
llevar a no mover el dispositivo o mdquina con la presién normalamente
usada en la industria o por lo contrario seleccionar nmuy sobrados
nuestrog actuadores neumdticos. _

Como constructores de mdquinas y dispositivos, nuestro trabajo
se centra en el disefo mecdnico de la maquina, ya que los actuadores
o pistones neumdticos solamente 1los seleccionaremos de la anplia gama

de formas y t ! exi en el .
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DESARROLLO DE LA PRACTICA.

Hablemos de un determinado diseno, en el cual necesitamos un
pistén capaz de remachar con una fuerza de 2000 N y otro capaz de
mover con una fuerza de 400 N y se requiere calcular el consumo de
aire del dispositivo trabajando en una linea de aire con presién de 6
Bar y con una frecuencia de 25 ciclos/minuto.

DATOS.

Pistén 1 = 2000 N

Pistén 2 = 400 N

Presién = 6 Bar
Frecuencia = 25 ciclos/minuto

Supongamos que no tenemos restriccién por el espacio en la
mdquina, por lo cual selecci cilindricos con sus

respectivas fijaciones; para deteninur que didmetros de pistones
usaremos, tenemos:

Fuerza 1 = 2000 N Fuerza 2 = 400 W
F

P = - Pricticamente : 1 Bar = 1kg/cm®
A 1 N = 0.lkg
wo2

ENTONCES:
F o2 F 4F DL = 6.5cm

= - -— = - D=|== D2 = 2.

A5 R S Siie = 2.9cm

En base a estos resultados nos vamos a didmetros estandard de los
fabricantes y tenemos que para D1, el inmediato superior es 7omm, y
para D2 el inmediato superior es de 32mm.

ENTONCES

Dl = 70mm
P2 = 32mm
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Ahora como ya tenemos el didmetro real que usaremos s6le nos falta
determinar que desplazamjiento deberd tener el pistén o actuador i y

el pistdédn 2.

N
)
~
=3
N ]
].,
[
»
L SN,

Supongamas que el pistén 1L debe tener un desplaza-iem:o o carrera de
258m y el 2 de 100ma.

3 ENTONCES $
! PISTON 1

Dl = 70mm

! Carrera 1 = 25um

! V1 = {Al) (25nm)
4

( 3.1816) (70mm)2
AL = memmcmno——————— AL = 3848.46mm?
ENTONCES

V1 = (3848.46mn%} ( 25mm)
V1 = 96211.5mm3 DE LA MISMA FORMA V2 = 50425.0mm3
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Hasta ahora hemos calculado los volumenes de los dos cilindros.
En la préctica el consumo de aire normalmente se expresa en
litros/minuto, cobservese que estos vol ‘serdn 11 d de aire a
6Bar de presién, es decir, de su- volumen original el aire sera
disminuido 6 veces su volumen o aumentado 6 veces su presidn.

ENTONCES:
11 = 1,000,000mm3 = 1 dm? 1= Litros
11
vl = 96211.5"3 X e=me=e- = 0.0962115 1 DE LA MISMA PORMA

1,000 ,0005‘3

V2 = 0,080425 1

En la prdictica podemos hacer la siguiente consideracién:

1Bar = 1 Atm = 1 Kg/cm? )

Por lo anterior V1 y V2 con sus valores respectivos estdn a presién
atmosférica (1 Bar) si en ese mismo volumen metemos mds aire
aumentari la presién segin la Ley de Boyle-Mariotte.

PL . Vi =pf . Ve

i = Inicial

£ = Final

Entonces para el pistén 1 tenemos:

Pl = 1 Bar PL . VI (1 Bfr) (0.096215 1)
V1l = 0.0962115 1 vt = =

Pf = 6 Bar PL 6 Bdr

vt = ?

Vf = 0.0160352 1

Es decir si al volumen inicial lo comprimimos de 1 Bar hasta 6 Bar le
reducimos su volumen hasta 0.0160352 1, esto quiere decir que para
llenar el volumen inicial de V1 = 0.,0962115 1 con aire a 6 Bar
necesitamos 6 veces ese volumen:

V1 (a 6Bar) = (0.0962115) (6) = 0.5773 1
V2 (a 6Bar) = (0.080425) (6) = 0.4826 1

Hemos calculado el volumen de aire que consume el pistén en su

carrera de salida, para calcular el consumo en la carrera de retorno
sera necesario restar el volumen que ocupa el vastago.
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J
\ VASTAGO

Sequin datos del fabricante:

Didmetro del vdstago pistén 1 = 25am
Didmetro del védstago pistén 2 = 12mm

Entonces para el volumen de retorno tenemos:
V1 Retorno

m(D)2 (3.1416) (25)2
96211.5am? - - 96211.5mm? - semmm—- = 83939.63um?

V1 Retorno = 0.08394 1
V2 Retorno = 0.069115 1
ENTONCES:

V1 Retorno a 6 Bar = 0.50364 1
V2 Retorno a 6 Bar = 0.41469 1

Entonces el volumen que consume cada cilindro en un ciclo completo
\elizciclo = 0.5773 + 0.50364 = 1,081 1

V2 ciclo = 0.4826 + 0.41469 = 0.897 1

Y el volumen que consume el dispositivo en un ciclo completo es:
1.08%F + 0.897 = 1.978 1

Y como la miquina realiza 25 ciclos por minuto entonces el volumen
que se consume por minuto es: -

V/min = (1.978 1) (25) = 49.45 l/min,
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EJERCICIO
Elaborar el cdlculo para 3 actuadores de diferentes dimensiones y

comparar resultados con las grdficas anexas, de la prdctica No, II
(pags 134-136).
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BPRACTILCA

TITULO: METODO INTUITIVO Y METODO SISTEMATICO PARA REALIZAR
CIRCUITOS ELECTRONEUMATICOS.

OBJETIVD: Al término de la prictica el alumno estard en condiciones

de elaborar circuitos electroneumdticos, por ambos métodos.

MATERIAL Y BQUIPO. i

- Tablero de pruebas con unidad de mantenimiento y valvula de

corredera, alimentacién eléctrica.

1.- 2 actuadores de doble efecto.

2.~ 2 electrovAlvulas 4/2 o 5/2 de accionamiento eléctrico bilateral.

3.- 4 finales de carrera eléctricos.

4.- 4 contactores.

5.- 2 relevadores.

6.~ 10 conexiones réapidas.

7.- 2 reguladores de caudal.

8.~ 4 silenciadores.

9.~ 5 metros de manguera 4Ams de didmetro interior.

INTRODUCCION ’

La Neumitica en conjunto con la electricidad han logrado un paso
‘gigantesco en 1la industria automotriz, midquinas y herramientas,
industria quimica, industria del calzado, industria 'alimenticia,
transportadores, wanipuladores y un sin fin de procesos industriales.

Para lograr una mejor calidad y mayor produccién en todo tipo de
industria, desarrollar nuevos dispositivos y wméAquinas capaces de

cumplir con las exigencias de la industria moderna, los productos de
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cada una de las empresas deben entrar al mercado, enfrentados a una

competencia internacional, con una estructura de costes generalmente
favorable. Sin embargo, ello es unicamente posible cuando tales
productos igqualan al menos en calidad y precio a los de la

competencia. Puesto que con un bienestar en vias de aumento crecen

también conti los salariales, los precios en cambio
debe(n orjentarse en funcién del mercado; existe la necesidad de
reducir la proporcidn de los costes salarjales dentro de los costes
de produccién. Esta exigencia unicamente puede hacerse realidad por
medio de la automatizacién; aportando no sélo una reduccién de costes
sino confiriéndo a 1la produccién flexibilidad vy capucldad. de
adaptacién.

Un ejemplo tipico es la produccién de automéviles. Los robots
1ndﬁsttiales equipados con mnmicrocomputadores 1l1llevan a cabo los
trabajos de soldadura de carrocerfas y chasis. En 1lfneas de
fabricacién plenamente automatizadas se producen bloques de motores y
piezas de mecanismos de accionamiento por medio de mandos dirigidos
por ordenador. Los elementos de automatizacién son aqui tan
flexibles que el sistema de fabricacién puede cambilarse para realizar

otras tareas con reducida pérdida de trabajo y tiempo.

152



DESARROLLO DE LA PRACTICA.

Elevacién de paquetes:

rodillos y son elevados por el cilindro A.

Los paquetes llegan sSobre una banda de
El cilindro B empuja los
El cilindro B solo dehe

paquetes sobre la segunda banda de rodillos.

retornar una vez alcanzado el cilindro A a la posicién final trasera.

PLANO DE SITUACION

Oisposicion

Cliindro B

Cilindto A

DIAGRAMA ESPACIO-FASE

Cilindro A
53aS5.
Citingro 8

14

s2

S4

S1

04
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La solucién del mando ha de quedar efectuada tanto con nemorizacidn
eléctrica como neumdtica.

SOLUCION :
Trazado de los cilindros A y B con vdlvulas distribuidoras 4/2 o 5/2,

de accionamiento eléctrico bilateral. Designacién de la posicién de
los finales de carrera eléctricos y esquema neumdtico.

PRIMER PASO.

A St 52 8__S3 S4
t [ ] 1
o s 2l |4
i v2 ¥ v4
13 13
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SEGUNDO PASO:
TRAZADO DEL CIRCUITO DE MANDO Y DEL CIRCUITO PRINCIPAL.

I [

55E- Kt
Marcha
saft
1
Ky v
A2

En el circuito de mando, el rele Kl es excitado a través del pulsador
marcha S5 y a través de la consulta por medio del final de carrera de
S3, en el circuito principal, un contacto de cierre de K1 cierra el
circuito. La bobina Y1 se excita, acciona la vélvula Y el vistago
del cilindro A sale.



TERCER PASO

Trazado el segundo circuito en el circuito principal y .en el circyito

de mando,
A St s2 8 S3 S4
] L] s
2l
Y1 Y2 Y3 Y4
13 13
IR I |
ssf s20- X} K2
Marcha
s &
Al Al
K1 K2 Y1 X ¥3 2
A2 A2

En la posicién final del cilindro A es accionado el final de carrera

A través de este se excita el rele K2,

s2.
la vdlvula invierte,

K2 excita la bobipa ¥3,
B sale.
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CUARTO PASO :

Trazado del tercer circuito principal y en el de mando.

Marcha
ssﬂ o
M A A
Ki| K2 K3
A2 A2 A2

A St §2 s3 5]4
]
2( la 2l J4
! Y2 Y3 Y4
F] 13
ssfd 520\ s4 K3

El cilindro B empuja el paquete sobre la banda de rodillo.

posicién final delantera,
carrera S4.
conecta la bobina Y2.
nuevamente.
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El émbolo del cilindro A puede regresar

En su
final de




QUINTO PASO :

Trazado del cuarto circuito , en el circuito principal y en el de
mando.

S

SsE 5204  s4 sif} Kt K2 K3 Ka
Marcha

Por el cilindro A es accionado el final de carrera Sl en la posicidén
final trasera.

Un contacto de cierre de K4 conecta la bobina Y4. El cilindro B
regresa y vuelve a acclonar el final de carrera de S3. Al llegar un
nuevo paquete, entonces, a través de la marcha S5 y S3 esta cerrado
el circuito, en el circuito de mando, por 1o que vuelve a comenzar un
nuevo ciclo.
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CONCLUSIONES:

La energia eléctrica (energia de mando y de trabajo) es
introducida, procesada y cursada por elementos operatorios muy
determinados. Por estas razones de simplicidad y visualizacién
figuran estos elementos como simbolos de los esquemas eléctricos.

Esto facilita la instalacién y el mantenimiento de mandos; pero
no es suficiente sélo la comprensién de los simbolos existentes en
los esquemas de circuito y sobre los elementos, para garantizar el
correcto dimensionado de mandos y la répida localizacién de errores .

cuando aparecen. El especialista en mandos deberfa conocer los

el mas impor y usuales de la electricidad (constitucién,
funcién y aplicacién).

Al aplicar en la prdctica mandos con aire comprimido y corriente
eléctrica, es preciso el empleo de sistemas convertidores.

Por la aplicacién de 1los convertidores puede ponerse en
evidencia las ventajas de ambos sistemas. .

En estos sistemas convertidores se trata con vdlvulas
electromagnéticas que tienen el conmetido de convertir sehales
eléctricas en sefiales neumdticas.

Estas vdlvulas se utilizan cuando la sedal proviene de un
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o
mandos electrénicos. En general se elige el accionamiento eléctrico
para mandos con distancias extremadamente largas y cortos tiempos de

conexidn.
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PRBACTICA VI

TITULO: GENERALIDADES Y DEFINICION DE CONTROL LOGICO PROGRAMABLE
OBJETIVO: Al término de 1la préctica el alumno conocera los
componentes de un cControl Légico Programable (PLC), asf como su
aplicacién como Sistema de control.

MATERIAL Y EQUIPO.

2 Push Boton NA (normalmente abierto).
1 Boton con enclavamiento NC (normalmente cerrado).
1 Sensor de Proximidad.

1 Limit SW de rodillo.

2 Lémparas a 24 VCD.

1 Relevador con Bobina a 110 VCA.

1 V4lvula Selenoide de 24 VCD.

1 Control Légico Programable FPC-202C
1 -Fuente de 24 VCD.

1 Juego de cables.

INTRODUCCION

El “Control Légico Programable’} procesa sefales de entrada
binaria y las convierte a sehales de salida, con estas se puede
controlar directamente secuencias mecanicas, procesos fabriles

totales o parciales, etc.

SERALES DE_ENTRADA PLC SERALES DE SALIDA
PSSR o
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Seqgin el problema que se tenga que resclver con un PLC, 1la
configuracién de éste puede ser mds o menos compleja.
Independientemente de este grado de complejidad el equipo consta

siespre de los siguientes componentes esenciales:

* HARDWARE.

Por Hardware se entienden los grupos electrénicos. Estos se
encargan de activar o desactivar las funciones controlables de la
instalacién o maquinaria en funcién de una secuencia 1ldgica

deterninada.

+ SOFTWARE.

Por Software se conocen a los programas. Estos determinan los
enlaces légicos y por consiguiente la activacidén o desactivacién, o
sea el mando de los grupos controlables en la instalacién o
maguinaria. Los programas estdn archivados en una memoria (Hardware)
propia y esencial, de la cual, pueden ser recuperados y modificados
en cualquier momento. Una modificacién de Software no implica el

carkio de Hardware.

* ACTUADORES.
Abarca a todos los grupos sobre la instalacién o maquinaria
controlable, cuya actuacién modifica los estados de dicha maquinaria.

{salidas del PLC).
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* SENSORES.
Abarca todos los grupos o dispositivos sobre la instalacion o
maquinaria controlable, "'que se encargan de comunicar al PLC. la

informacion sobre los estados de la mdquina. (entradas al PLC).

* EQUIPO PROGRAMADOR.

Ccon este se elapora el Software y se carga la memoria del PLC.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE P L C.

| PROGRAMA |

Lo TRk
{mopuLo DE} (un1DAD CENTRAL /MobULO DE,
H —_————— )
| ENTRADAS 1| | (PROCESADOR) ! | SALIDAS !
—_———m——t e e m e | ISR
VELEMENTOS |
‘ SENSORES | E ACTUADORES
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DESARROLLO DE LA PRACTICA.

I.- Conectar el control Légico Programable, como lo indica la figura

1.1. alimentacidén 24 VcD. Verificar que se energize el PLC.

II.- Realizar la instalacién eléctrica de 1los dispositivos de
entradas como se indica en la figura 1.2.

Checar visualmente que la sefal de entrada lleque al PLC (LED’S

- VERDES) activando 1los elementos conectados.

III.- Realizar la instalacién eléctrica de los dispositivos de

salidas como se muestra en la figura 1.3.

IV.~ Forzamiento de salidas mediante la operacidén del teclado en el

PLC.
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PLINENTRCION GENERAL

4
| T Fig. 1.1 ALIMENTACION FPC-282C (PLC)
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;L|m‘m1ma.(.,l Fig. L2 DIAGRAMA DE CONEXION DE ENTRRDAS
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Fig. 1.3 DIRGRAMA DE CONEXION BE SALIDRS
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IV.I SECUENCIA EN TECLADO DE ACTIVACION (PORZANIENTO).

' f
PRESIOMAR : ! CLR TECLA CLEAR: Nos "limpia® de cualquier
¢ [} error de tecleado.
-———__-.- 1
A !
! ! EN BL DISPLAY ! f_ ! ! !
t sET O ! : 1y __t :
: ! S
: [ —_—
PALABRA : 0 1 EW EL DISPLAY | o . !
(woRD) t : R L !
H tr__tt 1} t
|
H H S ————— e .
' . t Do, t-
t ! EN EL DISPLAY [ L 1
— ' ., !
Y |
H .
PosICION : EW EL DISPLAY S i1 i
(BIT) : i L S IS SO
! LRI |
H A !
ENTER o
CONFIRMACION  * :

Observe que el LED dmbar izquierdo encienda. Corresponde a la
salida direccionada.

Ch que el el do a esta salida este energizado.
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IV.II.- SECUENCIA EN TECLADO DE DESACTIVACION.

PRESIONAR :

. .
! CTLR ! TECLA CLEAR: Nos limpia de cualquier
: 1 error de tecleado.
: — !
! H ! [ '
t RST O ¢ EN EL DISPLAY LT ;
: ! t - t
! ]
' ! ) Rt S U
PALABRA ! ° i EN EL DISPLAY e ‘:} HEE !
(WORD) H ' Pt
: i EN EL DISPLAY
E . L
POSICION ! ! EN EL DISPLAY
(BIT) : L !
H O 1
ENTER R
CONFIRMACION. : 4

Observe que se desenergiza el elemento conectado a esta salida y

se apaga el LED indicador.
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EJERCICIO.

- Realice la activacidn y desactivacién para las salidas
correspondientes a los elementos conectados (1.0 y 1.5).

- Repita los puntos IV.I y IV.II cambiando 10S nimeros segun

corresponda.

NOTA: Pueden activarse todas las salidas y no es necesario

desactivar una para poder activar otra.

CUESTIONARIO:

l.- .é Qué es un PLC ?

2.—- significado de 1;15 siglas PLC.
3.- Funeidn principal de un PLC.

4.~ Con sus propias palabras escriba lo que entiende por salidas y

entradas de un Sistema de Control.

5.~ ¢ Qué observd cuando se activaron cada una de las seflales del

PLC?

6.- ¢ Cudntas seflales de entradas y cudntas de salidas podemos

conectar a este PLC en particular ?
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CONCLUSIONES,

En esta prdctica se dio a conocer la estructura general y el
concepto de lo que es un Control Ldgico Programable © PLC. En
particular, la forma de conexionado y manipulacidén del PLC marca
FESTO modelo FPC-202; conexionado tanto en sus sefiales de entrada
como sus sefiales de salida a dicho PLC y un chequeo en forma visual
de la conexién correcta de estas sefiales, observando los Led’s
verdes para las entradas. Ademss de una manipulacién directa sobre
su teclado para la confirmacién de las sefiales de salida observando

los Led’s amarillos y la activacidn de los elementos conectados.
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BPRACTICA VIX

TITULO: INTRODUCCION A LA PROGRAMACION DE LOS PIC’S

OBJETIVO: Al término de 1la practica el alumpo conocerd 1los
principales ienquajes de programacién para un Control Ldgico
Programahle (PLC) y estructurard secuencias bdsicas.

MATERIAL Y EQUIPO.

2 Push Batgn NA.

1 Boton de Enclave.

1 Sensor de Proximidad.

1 Limit Switch de rodille,

2 Lédmparas de 24 VCD.

1 Relevador c/bobina 110 VAC.
1 Selenoide c/bobina 24 VvCD.

1 PLC Hodelo FPC~202C.

1 Fuente de 24 VCD.

1 Juego de cables.

1 PC compatible con IBM con el Software de FST202C V3,11.
INTRODUCCION.

Un PLC esta equipado con un nimero determinado de entradas y

salidas, en la cuales, estdn q los es y act es.
Por lo tanto, se necesita direccionar tanto las entradas como las
salidas,

€l programa almacenado en la memoria del PLC se compone de
instrucciones que activan y desactivan las respectivas entradas y
salidas,
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Direccionamiento para entradas y salidas ( para FPC-202C):

I: Input o Entrada

IX.Y Ejemplo:
®: Palabra ( 0y 1) 10.3 Entrada correspondiente a la
y: Posicidén (0...7 ) 3+ posicién de la palabra 0.

O: Output o Salida

ox.y Ejemplo:
x: Palabra ( 0 y 1) 01.5 Salida correspondiente a 1la
y: Posicidén ( 0...7 ) 5¢ posicién de la palabra 1.

Existen varias posibilidades para resolver una tarea de control
con un programa de PLC. Los tipos de programacién mds usados son:
- Diagrama de Contactos (KOP).

- Listado de instrucciones (AWL).

DIAGRAMA DE CONTACTOS:
Tanbién se conoce como Ladder Diagram. Esta programacién simula
una especie de diagrama eléctrico.
Las entradas se representan con los siguientes simbolos:
-1 [~ Contacto Abierto.

-1 7/ (- Contacto Cerrado o Negado.
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Un enlace ldgico de entradas por "Y" se realiza conectando
varios contactos en "serie"; para un enlace ldgico "O" se realiza
conectando los contactos en "paralelo".

Las salidas se representan con el siguiente sinmbolo:
-{ J- Bobina o Selenoide.
En la programacién a cada simbolo se le designa una direccidén

del PLC.

LISTADO DE INSTRUCCIONES.

El listado de instrucciones (AWL) no es una representacién
grdfica, sino que se escribe literalmente en el programa.
Esta consta de varias lineas y cada una de éstas figura una
instruccién individual. También se 12 conoce como una forma de
programacidn "secuencial™ donde el listado de instrucciones indica
por orden cronolégico los pasos del programa y las correspondientes
instrucciones que contienen.

El dlgebra Bocleana referente a las tareas de control y los
diagramas de contacto se pueden escribir en el listado de

" instrucciones.
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DESARROLLO DE LA PRACTICA.

I.- Conecte la computadora al PLC como se muestra en

la figura (2.1).

FRC-202: ! 0
R [
e s (YA} ‘
—_—== :j:o Eatin {R5232} : = N

Ir.- Introduzcase en el Software de programacién de Festo

(FST)instalado en la computadora.

a) Cree un proyecto dentro del FST.

IIX.~ Activacidn y desactivacién de una salida.
Planteamiento:
Al accionar un pulsador,

mantenga accionado el pulsador.

Plano de situacidn ( fig. 2.2)

que se ilumine una ldmpara mientras se

Plano de sluacion

™

-?’;/I

Diagrama de conexiones: Figura 2.3
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Listado de direcciones:

Descripeidn . Direccién
Pulsador 51 I0.0
Ldmpara L 01i.0
Programa:
Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones.
s1 L1 STEP
——] [ wwem———- ———e( § )= IF s1
THEN SET L1
51 L1 IF N s1
—wn] [ [mmmmmm——— wame( R )= THEN RESET L1

PSE
Carge el programa a la memoria del PLC, uno a la vez y observe

el funcionamiento.

IV.- Enlace Légico de entradas "Y" y "o",
Planteamiento:
Mientras se mantengan accionados dos pulsadores, que se encienda una
ldmpara y al desconectar cualquiera de ellos que se apague la
ldmpara.

Planc de Situacidén (fig 2.4) @

By
s

Diagrama de Conexionado Fig 2.5 :
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Listado de Direcciones:

Descripcidn Direccidn
Pulsador 1 s1 I0.0
Pulsador 2 52 I10.1
Ldmpara 1 L1 " 01.0
Programa:
Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones
S1 S2 L1 STEP
=1 € == )0 ===t 5 )= 1¥ st
AND 82
Ss1 L1 THEN SET L
~=! f [ —====—p==—=—==( R )- IF N s1
s2 | OR N s2
=1/ [ =====-y THEN RESET L1
PSE

Carge el programa a la memoria del PLC, uno a la vez y observe

el funcionamiento.
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CUESTIONARIO.
1.~ ¢ Cudl es el objetivo de direccionar las entradas y las salidas
de un PLC ?
2.~ Dibuje la representacion grafica de una entrada y una salida en
un diagrama de escalera.
3.- ¢ Cuales son las principales caracteristicas de una programacidn
en Diagrama de Escalera y de un listado de Instrucciones ?
4.~ Ejercicio:

Prensa con Dispositivo de seguridad.

Enlace Logico "Y" y "O".

Planteamiento: Que se desplace el émbolo de una prensa Yl cuandoc se
acciona un pulsador Sl. Si se encuentra cerrada una regilla
protectora BO. Si no se cumple una de estas dos condiciocnes, que se
retire el émbolo inmediatamente. El émbolo se desplaza al recibir
una sefial de salida y es retrajido a la ausencia de ésta.

Plano de Situacién (fig.2.6) :

Realice el diagrara de conexionado sobre la figura 2.7, listado 2e
direcciones, el diagrama de escalera y el listado de instrucciones.
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CONCLUSIONES. .

El concluir esta prdctica es sumamente importante, ya jue e«
primer paso en la programacién de un Control Légico Programabie: que
en general, en todo PLC se tiene que direccionar tanto las sejfiales de
entrada como las sefiales de salida, para gue el control procese
adecuadamente la tarea de realizar, sin perder detalle, el proceso.

Se vieron las estructuras basicas de programacién como son: El
enlace légico "Y" y el enlace ldgico "O" para realizar los primeros
programas tanto en diagrama de escalera como en listado de
instrucciones y poder observar que las diferencias entre estos son
minimas, ya que, con cualquier tipo de programacién se puede realizar

la misma tarea.
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PRACTICA VILL

TITULO: HERRAMIENTAS DE SOFTWARE I.

( TEMPORIZADORES, FLAGS)

OBJETIVO: Al término de la prdctica el alumno conocerd y aplicard los

Temporizadores y Flags (contactos auxiliares),

programacién para la solucidén de problemas de control.

MATERIAL Y EQUIPO.

2 Push Noton NA (normalmente abierto).
1 Boton con enclavamiento NC (normalmente cerrado).
1 Sensor de proximidad.

1 Limit SW de rodillo.

2 Lémparas a 24VCD.

1 Relevador con bobina 110 VCA.

1 vadlvula solenoide de 24 VCD.

1 Control Légico Programable FPC-202C.
1 Fuente de 24 VCD.

1 Juego de cables. -

INTRODUCCION.

Los temporizadores son funciones internas del PLC, las

nos permiten realizar retardos ya sea a la conexidén (On delay)

desconexicn (Off delay).

tiempo y de acuerdo a cada nodelo de PLC.

variable binaria y puede activar directamente una salida.
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cuales

o ala

Estos varian en cantidad y capacidad de

El Timer actua como



Funcionaniento del Timer ON DELAY.

—-—— TP ===

1 ESTADO DE LA CONDICION (ENTRADA).
Al ]
0 ==
,
'
+ ESTADO DEL TIMER ON DELAY DONDE:
: T: ENTRADA LOG. DEL TIMER.
1 [ TP: TIEMPO PRESELECIONADO.
T v =P TW: DIFAHICO DELl TIMER.
- L
0 ]
‘

Cuando la condicién o entrada pasa de 0 - 1, el temporizador es
activado, iniciando el decremento de su valor preselecionado TP,
hacia 0. El estado légico del temporizador o entrada cambia de 0 a
1, hasta que la condicién cambie de 1 a 0.

El estado dindmico de Timer TW, puede consultarse en cualquijer

nmomento en forma de monitoreo de timer.

TIMER OFF DELAY

1 F-=
E CONDICIONES O ENTRADA.

[+ [ COSSNIE, VS R

1
T TW = ESTADO LOGICO DEL TIMER.

0fF-=--- -

R |

Cuando la condicién o entrada se activa de 0 ~ 1, el estado
légico del temporizador también cambia de 0 - 1 y al hacer el cambio
en la condicién de 1 - 0, inicia el tiempo preselecionable, el cual,
al terminar nos regresa al estado ldgico del temporizador a 0.
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Flags o Banderas Auxiliares:

También se conocen como recordadores, los cuales realizan una
funcién similar a la de un relevador auxiliar, en un circuito
eléctrico.

En lenguajes de programacién pueden ser manejados como si fueran
salidas, es decir, pueden ser activados, desactivados y consultar su
estado légico, sin embargo las salidas tienen una conexién externa y
los recordadores solo son representades y visuallzadﬁs dentro del

sistema.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.

I.~ Programacidén de un timer con retardo a la conexién. (ON DELAY).

Al accionar un pulsador, iniciara un tiempo determinado, al término
del tiempo, se activard una ldmpara , la cual se desactivarg al
soltar el pulsador.

Plano de siuacian

CONEXIONADO: Fig 3.1 "
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Listado de Direcciones:

Descripeién pireccidén
Pulsador S1 I0-0
Ldmpara L1 0l1.0
Programa:
Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones
STEP 1
S1 - - IF s1
— —-~- | TONO {--| THEN SET TO
1s STEP 2
TIMER IF N- TO
———— AND s1
TONO L1 THEN SET L1
R et € )= wer 31
THEN RESET L1

NOTA: Cargar el programa en la memoria del control, uno a la vez Yy
observe el funcionamiento.

II.- Programacién de un timer con retardo a la desconexidén, (OFF

DELAY).

Al accionar un pulsador, se aétivaré una ldmpara ¥y al soltar el
pulsador iniciard un tiempo determinado, el cual a su término
desactivard la ldmpara.

Plano de siluacidn

CONEXIONADO: FIG 3.2
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Listado de Direcciones:

Descripcion Direcciones
Pulsador S1 *10.0
Ladmpara Ll o1.0
Programas:
Diagrama de Escalera. Listado de Instrucciones.
s1 L1l . STEP 1
-=11 (s) 1P s1
THEN SET L1
51 Ll STEP 2
-=1/0 ===} { - TOFFO |--- IF N S1
1s THEN SET TO
TIMER STEP 3
IF N TO
TOFFO L1 THEN RESET L1
JMP TO 1

~==}/1 (R)
!

NOTA: carge el programa en la memoria del control, uno a la vez, y
observe el funcionamiento.

11I.- Pregramacién de Flags o Banderas auxiliares.

Al accionar un pulsador se iluminard una lampara, simulando el
arranque de un motor, y al accionar otro pulsador con contacto
normalmente cerrado NC, se desactivard la lampara.

Plano de siluacian

CONEXIONADO: Fig 3.6
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Listado de Direcciones.

Descripcidén Direcciones
Pulsador 51 I10.0
Pulsador s2 I0.1
L4mpara Ll 01.0
Programas:
Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones
s1 52 F0.0 STEP 1
==1 [=q ===1 [--=( ) - IP ( 51
OR F0.0 )
F0.0 AND N 82
--1 (- THEN SET F0.0
OTHRW RESET F0.0
IF F0.0
F0.0 Ll THEN SET L1
—=1/1 ==—mm—- R OTHRW RESET L1
STEP 2
IF NOT

THEN JMP TO 1

NOTA: Carge el programa a la memoria del control unc a la vez, Yy
cbserve el funcionamiento.
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CUESTIONARIO.

1.- Describa con sus propias palabras lo que entiende por timer o

temporizador.

2.- Investigue los principales tipos de temporizadores, de acuerdo a

su principilo de operacién.

3.- ¢ Qué ventajas o desventajas tiene un timer simulado por un PLC (
programado) a 1los utilizados convenclionalmente por ejemplo Timer
eléctrico.?

4.~ Ejercicio: Se requiere visualizar una sefal de alarma, la cual
debe ser intermitente.

Planteamiento: Al interrumpirse el haz de luz emitido por el sensor
é6ptico, activar una ldmpara de alarma intermitente, hasta que se haga

un reconocimiento de esta por medio de un pulsador.

Plano de siuacion

'Realice el diagrama de conexiones, el conexionado, el 1listado,
listado de direcciones y el programa en diagrama de escalera y
listado de instrucciones; utilice las herramientas de programacién ya
vistas (timer y flags).
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CONCLUSIONES.

Para la pregramacidén de cualquier Control Légico Programable y
para poder justificar el cambio de un control eléctrico por un PLC es
bAsico que se pueda simular dentro de esta programacién la funcién de
temporizadores (timers) y de contactos auxiliares (flags). Ya que al
poder simular estas funciones o herramientas dentro de 1a
programacién del PLC, estamos ahorrando espacio, trabajo y costo; vy
aumentando la productividad a corto y largo plazo, compardndolos con
temporizadores Y relevadores eléctricos, gue para procesos
complicados, el costo es muy elevado y se tiene mucho desgaste que

tendrd como consecuencia menos productividad.
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TITULO: HERRAMIENTAS DE SOFTWARE IT
(CONTADORES Y REGISTROS)

OBJETIVO: Al término de la practica el alumno conocera y aplicard los
contadores y registros como herramientas de programacién para la
solucién de problemas de control.

MATERIAL Y EQUIPO.

2 Push boton NA.

1 Boton de enclave NC.

1 sensor de Proximidad.

1 Limit switch de rodillo.

2 Lamparas de 24 VCD.

1 Relevador c/boblna de 110 VCA.

1 Selenoide c/bobina de 24 VCD.

1 PLC Modelo FPC-202C.

1 Fuente de 24 VCD.

1 Juegec de cables.

INTRODUCCION,
Contadores: Los contadores asi como los temporizadores son funcicnes
internas del PLC, los cuales, son utilizados para contabilizar
eventos. Ejemplo: conteo de ciclos, conteo de plezas, etc.

En la programacién de los contadores dentro de un PLC, estos se
pueden incrementar o decrementar segun las necesidades del proceso.
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La cantidad y capacidad de conteo varia de acuerdo al modelo de
PLC, y estos actlan como variables binarias, con lo cual se pueden
tomar decisiones sobre la activacién o desactivacién de los

actuadores del proceso.

~Funcionamiento de un Contador Incremental.

Cn: Estado légico (0-1)

Am———— > CWn
1 e eteemc— e an CWn: Estado Dindmico
(0-65535)

CPn: Valor Preselecionado
0 Lommo (0-65535)

Al activar el contador (c) su estado légico cambia de 0 a 1 y el
contador Dindmico (CW) toma el valor de 0, cada vez que se recibe la
sefal externa del evento se incrementa en 1; cuando el Contador
Dindmico se iguala al vValor Preselecionado (CW=CD) el Estado Légico
cambia de 1 a o.

El Contador Dindmico (CW) puede ser consultado en cualquier
momento o comparado con algun otro valor o parédmetro.

- Funcionamiento del Contador Decremental.
cn: Estado Légico (0-1)
CWN<mmmmmmmme 4

1 CwWn: Estado Dindmico
(0-65535)

CPn: Valor Preselecionado
(0-65515)




Al activar el Contador (C) cambia su Estado Légico de 0 a 1:
debe transferirse el Valor Preselecicnado (CP) al Contador Dindmico
(cW).

Cada vez que se recibe la sefal externa de evento, el contader
Dindmico se decrementa en 1. Al llegar el contador (CW) a 0, el
Estado Légico (C) cambiard de 1 a 0.

De igual forma el Contador dindmico puede ser consultado en

cualquier momento y comparado con algun valor o pardmetro.

Registros.

Los registros son pardmetros del PLC para realizar operaciones
aritméticas y Légicas para la Programacién de Formular y la obtencién
de resultados, los cuales pueden ser comparados con valores u otros
pardmetros y ser utilizados para activar y desactivar actuadores
socbre el proceso.

La cantidad y capacidad de Registros en un PLC varia sequn el
modelo. Son operandos multibit, por lo cual pueden ser consultados y

operados en su valor total.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.
Programacién de un Contador Incremental.
Planteamiento:

Al accionar un pulsador S1, activar una lampara L1 que avise que
un contador ha sido activado y al interrumpir 10 veces el haz de luz
de un sensor &6ptico, activar otra lampara L2 para avisar que el
conteo ha sido realizado desactivando la ldmpara L1; dejando listo
el sistema para accionar nuevamente el pulsador S1 y poder realizar
otro conteo.
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PLANO DE SITUACION: Fig (4.1).

Plano de situacion

DIAGRAMA DE CONEXIONADO: fIG (4.2)

Listado de Direcciones:

Descripcidn. bireccién.
Pulsador 1 s1 I10.0
Sensor Optico 52 I10.2
Lémpara 1 L1 or.o0
Lampara 2 L2 01.1
Programa:
Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones.
s1 L1 STEP INICIO
~=] [mmmemeenmeeepan( § )= IF si
co J THEN SET L1
-—( 8§ )-- SET co
L2 RESET L2
=={ R )--- STEP SENSAR
52 F0.0 CWo IF S2
F-] [==]/( ~=====ap—- (INC)~- THEN INC CWo
[ F0.0 STEP S1
-—( § )==d IF N co
52 Fo0.0 F0.0 AND N 82
F=1/0 ==] [ ========= (R )=+ THEN RESET L1
co L1 SET L2
F=1/[e—memmmmm=n ~~e=={ R )--ﬁ JMP TO INICIO
L [ L2 OTHRW JMP TO SENSAR
-=( 8§ )-=
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Progr: ién de un ¢ Decremental:

Planteamiento: - Al accionar un pulsador Sl, activar una ldmpara L1
que avise gque un contador ha sido activado y al interrumpir 10 veces
el haz de 1luz de un sensor o6ptico, activar otra ldmpara L2 para
avisar que el conteo ha sido realizado desactivando la ldmpara Ll:
dejando listo el sistema para accionar nuevamente el pulsador S1 y
poder realizar otro conteo pero decrementando el Contador Dindmico
(CcwW).

PLANO DE SITUACION: Fig. (4.3)

Plano de situacién

DIAGRAMA DE CONEXIONADO: Fig. (4.4)

Listado de Direcciones:

Descripcidn Direccién
Pulsador 1 s1 I0.0
Sensor éptico 52 10.2
Lampara 1 L1 01.0
Lampara 2 L2 : ol.1
Programa:
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biagrama de Escalera
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Listado de Instrucciones

STEP INICIO
IF
THEN SET
SET
CPO
TO
RESET
STEP SENSAR

IF
THEN DEC
STEP
IF N
AND N
THEN RESET
SET
JMP TO INICIO
OTHRW JPM TO SENSAR

Programacicén de Registros como Operandos Multibit.

Planteamiento:

Ss1
L1
co

CWo
L2

52
cuWo

Al accionar un pulsador S1 inicializr un registro y cada vez que

se reciba una sehal

registro encendiendo una ldmpara.

de un el

Cuando él Regi.

Se 1ncr

4 en 2 el

stro llegue al valor

X se active otra ldmpara indicando que ha llegado a dicho valor.

PLANO DE SITUACION: Fig.

(4.5)

Plano de situacién

DIAGRAMA DE CONEXIONADO: Fig.

(4.6)
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‘Listado de Direcciones.

Descripcion
Pulsador 1 s1
Sensor Optico 52
Lampara 1 L1
Ldmpara 2 L2
Programa:

Diagrama de Escalera

vo

RO
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--(R)

S2 F0.0 L1
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LOGI
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-~( R )
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vs

CUESTIONARIO.

1.~ ¢ Cuales son las diferencias entre un Timer y un Contader

Direcci
I0.0
10.2
Q1.0
ol.1

én

Listado de Instrucciocnes

STEP INICIO
IF

st
THEN LOAD vo
TO RO
RESET L2
STEP SENSAR
IF 52
THEN INC RO
SET L1
STEP
IF ( RO
< va
AND N 852
THEN SET L2
JMP TO INICIO
OTHRW RESET L1
P TO SENSAR

?

2.- Escriba tres ejemplos de aplicaciones de Contadores.

3.~ ¢ Por qué se consideran Operandos Multibit los Registros ?
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4.- Ejercicio: En un proceso de maquila se tiene una sefal la cual
proviene de un sensor de proximidad, que indica que han producido 20
piezas; se requiere visualizar por medio de una limpara lotes de $00
piezas producidas y retirar los lotes por medio de una sefal de un

pulsador para poder realizar el conteo de un nuevo lote.

PLANO DE SITUACION: Fig (4.7)

Plano da siluacion

Realice el Diagrama de Conexionado sobre la Figura (4.8). , Listado
de Direcciones y el Programa de Control en Diagrama de Escalera y en

Listado de Instrucciones.
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CONCLUSIONES.

Al igqual que en la prdctica anterior, el poder simular funciones
que nos van a sustituir elementos fisicos, es de gran ventaja, ya
que, nos ahorramos espacio, trabajo y costo en la implementacién o
sustitucidén de un control para cualquier proceso.

En esta prdctica se demostré como se puede sustituir, por medio
de programacién, de un PLC un Contador Eléctrico y lo que en 1la
industria se traduce en ahorro, sobre todo de procesos muy
complejos.

El poder contar con herramientas de programacién como son los
registros o apuntadores, nos permite realizar una infinidad de tareas
como: cdlculos, operaciones 1légicas, secuencias, apuntadores,
memorias, etc. armas importantes, que un Control eléctrico nunca pudo

llevar a cabo.
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CONCLUSION

La automatizacidn industrial es ya un hecho en la Industria
Mexicana, la compafiia que quiera sobrevivir y competir en un
mercado ya sin fronteras, (TLC), debe presentar productos con
alta calidad y bajo costo, y ésto sdlo es posible implementando
procesos automiticos, con tecnologfa de punta y con personal
eridamente capacitado para mantener e incluso para disefiar
nuevos automatismos.

De ah{ la importancia de implementar en las diferentes dreas del
nivel de enseRanza superior, las posibles técnicas para
automatizacidn, tanto con equipos, como con criterios para su

aplicacidn.
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