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11. PROLOGO

m�030i\�030i�030R('mi.�030C£f'l(.>"\'

Por tratarse de un texto universitario, el presente trabajo tiene una

estructura didéctica en el desarrollo de sus cinco capitulos; con redaccién clam y

solucién met0do1(')2ica~de.1os nroblemas v sus anlicaciones resnectivas en los

�034CIRCUITOS/ELECTRO:NEUMATlCOS�035._en. 4fabn'caci6n -industrial. donde .cs

necesa11'o_detennina1'- ,los disnositivos de los ,circuitos_de�024,,Fuerza�024Control;

asimismo, construir circuitos propios, de acuerdo a la secuencia de operacién en

un Procesos Indusrriak

La nresentacifm del texto sigue Ia linea clésica .nnr senarada. e.<.deci1-

ipdivid11ali7andn lo: CIRCI IITOR F.Y.F.CTRO�024N'F�030.UN[ATIC�030.()§donde ge

introducen V se exnonen 1os.concenms (16 control. one se consideran .nara el

anzilisis en un Proceso Industrial

La obra alecciona al estudiante en Circuitos Oleo-hidréulicos y

Neuméticos, que son parte importante para la formacién del futuro lngeniero

Mecénico, pues conlleva la aplicacién de los Principios Generales en los Procesos

Industriales.

I-Iéctor Alberto Paz Lépez
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1.1.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumético

Figura: 1.1.1 Circuito de Fuerza neumzitico

I ' I1I.'.lnl.I

. .17i7i7i7i7i1"
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1 Y
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O V

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.1.2 Circuito dc Control eléctrico

1 2 3

SB�030i KA1

SB2 1 KA1

KA1 Z 1 Y Z X

® = ,» .

NC NA

2

3

Fuente: Elaboracién propia

1.1.5 Cuestionario

1.1.5.1 Qué utilidad tiene el pulsador SB] ?

1.1.5.2 Qué signi}401cadotiene el concepto contacto memoria?

1.1.5.3 Qué ocurre si en el circuito se bloquca 0 deja clavado SB2?
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1.2 Desplazamiento de cajas

1.2.1 Objetivo

Conocer las condiciones iniciales en el proceso mediante los sensores de

}401ncarrera: mecénico y de proximidad y como efectuar el desplazamiento

de cajas por medio de la salida del véstago de un cilindro dc simple efecto

mediante una con electro-Vélvula 3/2 vias con una bobina (monoestable)

accionada por impulso momentzineo, y entrada automética insfantzinea

mediante un intemlptor de posicién normalmente cerrado (stop).

1.2.2 Funcionamiento "

. Para tener la fuente de presién neumética se debe activar la vélvula

neumética 3/2 de accién mecénica con retencién y retomo por resorte

. En reposo el véstago del cilindro de simple efecto esta retraido y activa al

fin de carrera de accionamiento mecénico ao, para poder iniciar el

dcsplazamiento de cajas el sensor de proximidad debe estar activado por la

presencia de una caja.

. A1 pulsar S1 se energiza la bobina del contactor K1 donde sus contactos:

K12: cicrra retiene la alimentacién a la bobina del contactor auxiliax K1

�034contactomemoria�035

K13: cierra y se energiza la bobina de la solenoide lY, donde la

electro-vélvula 3/2 cambia de posicién y el véstago del cilindro

se extiende

. Al pulsar S2 se des energiza la bobina del contactor KA1 donde sus

contactos retornan a su estado de reposo y se des energiza la solenoide lY

con 10 cual el véstago retorna.

1.2.3 Relacién de Componentes

Pulsadores S1 y S0 Contactor auxiliar KA1

Electro vélvula 3/2 vias con una bobina Y1 retomo por resorte

Vélvula neumeitica 3/2 de accién mecénica y retomo por resorte

Cilindro de Simple efecto

1 1  



1.2.4 Esquemas:

Croquis de situacién

Figura: 1.2.1 Croquis de situacién

. CAJ

5 CILINDRO

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Fuerza neum}401tico

Figura: 1.2.2 Circuito de Fuerza neurnético

, a0

C|L|NDRO "A" II.!:!:!:!:!:!_..
. rnvuvny

Y1 �030

?__ nil�034
FUENTE _ �030;

Z Z Z �030

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.2.3 Circuito de Control eléctrico

1 2 3

RETORNO }401n .

AVANCE s1 9}

80,1 K1 I K1 V

sen ~

K1 �024 Y1 �024I

® N NA

2
3

Fuente: Elaboracién propia

1.2.5 Cuestionario

1.2.5.1 Qué utilidad tiene el pulsador ao y SEN?

1.2.5.2 Qué ocurre si en el circuito se bloquea 0 deja clavado S1?
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1.3 Tres Ciclos de Extension y Retorno del vzistago A+A-A+A-A+A-

1.3.1 Objetivo

Conocer como efectuar e1 movimiento continuo del véstago de un cilindro

de simple efecto con electro-vélvula 5/2 vias con una bobina.

Aocionamiento por impulso momenténeo mediante un pulsador de inicio

de ciclos continuos.

1.3.2 Funcionamiento

. En reposo el véstago del cilindro de simple efecto esta retraido y activa al

sensor an que se energiza la bobina RLl donde sus contactos:

RL13: cierra en serie con S13

RL17: �030cierraen se}401econ RL47

RL111: cierra en serie con RL6�034

. Al pulsar S1 energizan la bobina del contactor RL3 donde sus contactos:

RL3�030:cierra retiene la alimentacion a la bobina RL3

RL35: cierra en serie con RL2�030

RL3�035:cierra y energiza la bobina de la solenoidc A+, donde la

electro-vélvula 3/2 cambia de posicién y el véstago se extiende

. Se desactiva el sensor ao quien des energiza la bobina RLI y se activa el

sensor a; que energiza la bobina RL2 donde su contacto:

RL25: cierra energiza la bobina RL4 donde sus contactos:

RL43: abre y des energiza la bobina RL3 esto retorna el véstago A-

RL4�030:cierra retiene la alimentacién a la bobina RL4

RL47: ciena en serie con RL17

. Se desactiva al sensor a1 quien des energiza Ia bobina RL2 y se activa �030el

sensor ao que energiza la bobina RLl donde su contacto:

RL17: cierra energiza la bobina RL5 donde sus contactos:

RL55: abre y des energiza la bobina RL4

RL5�035:cierra retiene la alimentacién a la bobina RL5

RL5�034:cierra y energiza la bobina de la solenoide A+, donde la

electro�024vélvuIa3/2 cambia de posicién y el véstago se extiende  

1 3



. Se desactiva el sensor an quien des energiza la bobina RL1 y se activa el

sensor :11 que energiza la bobina RL2 donde su contacto:

RL2�030:cierm energiza la bobina RL6 donde sus contactos:

RL67: abre y desenergiza la bobina RL5 con esto retoma cl véstago A-

RL6"�031:cierra retiene la alimentacion a la bobina RL6

RL6�034:cierra en serie con RL1"

. Se desactiva al sensor a; quien des energiza la bobina RL2 y se activa el

sensor ao que energiza la bobina RL1 donde su contacto:

RL1�034:cierra energiza Ia bobina RL7 donde sus contactos:

RL79: abre y des energiza la bobina RL6

RL7�035:cierra retiene la alimentacién a la bobina RL7

RL7�035:cierra y energiza la bobina de la solenoide A+, donde la

electro-Vzilvula 3/2 cambia de posicion y el véstago se extiende

, Se desactiva el sensor an quien des energiza la bobina RL1 y se activa el

sensor a; que energiza 1a�030bobinaRL2 donde su contacto:

RL2�034:abre y des energiza la bobina RL7 con esto reloma cl véstago

A-, por lo tanto todo retoma a su estado de reposo.

Componentes:

Cilindro de simple efecto retomo por resorte

Electro vélvula 5/2 vias una bobinas A+

7 Contactores auxiliares Pulsador S1

Sensores de posiciénz Proximidad y Bidireccional

Fuente dc alimentaciénz 24 Vcc y Cables eléctricos

Fuente nemnética y mangueras de conexién

1 4  



1.3.3 Esquemas: �030

Circuito de Fuerza neum}401tico

Figura: 1.3.1 Circuito de Fuerza neumético

a0 :1

|I1!m!.
. :l�030l�030l�030l�031I'IjI

o.oo Bar

�034-0 ii A+
.l 1

O .

9 1�030V

Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.3.2 Circuito de Control eléctrico

RL1 Q
at]

1 - |
3, RL2

2 1 I
3 _i RL1 I R? R3

RL3

4

RL3 RL2 E R�034 A
5 |.._._| ~ �024 I

E RL4

RL4 RL1 E RL5

7 I-°-°-I �031 �030I

RL5

3 �024�024RL6
RL5 RL2 RL7

9 I�024»�024~�024l - |

10 RL6 7

RL6 RL1 E R�035
11 I-'-°-I ' ' I

12 RL7

RL3 A*

13

14 RL5

15 RL7

Fuente: Elaboracion propia

1.3.4 Cuestionario

1.3.4.1 Qué ocurre si queda bloqueado el pulsador S] ?

1.3.4.2 Qué sucede si cl contacto RL4�030no se activa�030?
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1.4 Timer On delay

1.4.1 Objetivo

Conocer como efectuar la salida y la entrada del véstago de un cilindro de

doble efecto con electro-vélvula 5/2 vias con una bobina (moestable)

durante el tiempo ajustado en un Timer On Delay (TON) a la excitacién.

A1 }401naldel tiempo el véstago debe quedar dentro.

1.4.2 Funcionamiento

. Se activa el interruptor automético QF1 para tener la fuente de tensién

eléctrica.

. En reposo el véstago del cilindro de doble efecto esta retraido y activa al

}401nde caxrera de accionamiento mecénico 1S1.

. Al pulsar SA1 energizan las bobinas del Timer On delay KT1 y del

contactor KA1 donde sus contactos:

KA1�031:cierra retiene la alimentacién a la bobina del contactor

auxiliar KA1 �034contactomemoria�035

KA1�030:cierra y se energiza la bobina de la solenoide lY, donde la

e1ectro�024véJvula5/2 cambia de posicién y el véstago sc

extiende

. Se desactiva cl }401nde can-era 1S1 y sc activa el }401nde carrera 1S2 que

energiza la bobina del contactor KA2 donde sus contactos:

KA23: abre des energiza a la bobina del contactor auxiliar KA1 y se

des energiza la solenoide 1Y con 10 cual el véstago retoma.

Componentes

Cilindro de Doble efecto

Pulsadores SA1

QF1 Interruptor automético

Electro vailvula 5/2 vias con una bobina 1Y

Contantores auxiliares KA1 y KA2

16  



1.4.3 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumético

Figura: 1.4.1 Circuito dc Fuerza neumético

. 1 S1 1 S2

"2. .
. jr

vA>x�03411!IA
W .. .. ..

V 0 V

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.4.2 Circuito dc Control eléctrico

@ 1 2 3 4 5

QF1

KA1 KA1

SA1 _ "
_ . KA2

151 ' 132

'K'TT �024

KT1 KA1 �024 1Y I KA2 �024

NC A NC A Nc A

2 3 3

4

Fuente: Elaboracién propia

1.4.4 Cuestionario

1.4.4.1 Qué ocurre si se cierra y abre inmediatamente SA1?

1.4.4.2 Qué ocurre si se queda bloqueado 1S2 y su contacto se mantiene

cerrado?

1.4.4.3 Qué ocurre si se abre SA1 antes de que fmalice cl tiempo ajustado

en KT1?

17 S



1.5 Ciclos continuos de Extensién y Retorno del vsistago

1.5.1 Objetivo

Conocer como efectuar el movimiento continuo del véstago de un cilindro

de doble efecto con electro-vélvula 5/2 vias con dos bobinas (biestable).

Accionamiento por impulso momenténeo mediante un pulsador de inicio

de ciclos continuos. Pulsador para retroceder cl véstago en cualquier

instante debiendo continuar al dejar dc oprimirlo. Pulsador de paro de

ciclos continuas.

1.5.2 Funcionamiento

. Se activa el interruptor automatico QF1 para tener tensién eléctrica.

. En reposo el véstago del cilindro de doble efecto esta retraido y activa al

}401nde carrera dc accionamienlo mecénico 1S1.

. Al pulsar SBl energizan la bobina del contactor KA1 donde sus

contactos:

KA1�031:cierra retiene la alimentasién a la bobina del contactor

auxiliar KA1 �034contactomemoria�035

KA1�031:cierra y se energiza la bobina de la solenoide 1Y1, donde la

electro-vélvula 5/2 cambia de posicién y el véstago se

extiende

. Se desactiva el }401nde carrera lSl con 10 cual se des energiza la solenoide

1Y1 y al activa el }401nde carrera 1S2 que energiza la bobina de la solenoide

1Y2 con 10 cual el véstago retoma.

. Al mantener pulsado SB3 se des energiza a 1Y1 y se energiza 1Y2 y el

véstago retoma, al dejar de pulsar SB3 continua los ciclos.

. Para detener los ciclos continuos se pulsa SB1

Componentes

Cilindro de Doble efecto

Electro valvula S/2 vias con dos bobinas 1Y1 y 1Y2

Contactor auxiliar KA1 Interruptor automético QFI

3 Pulsadores SBI, SB2, SB3

18 Q



1.5.3 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico 1

Figura: 1.5.1 Circuito dc Fuerza neumético

IT: 1s1 132

n�034"'A|I
1Y1 1Y2

v o v

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico V

Figura: 1.5.2 Circuito de Control eléctrico

�031 1 2 3 4 5

QF1

SB1 KA1

saz KA1 '1 '
. , SB3 SB 1S2

9151

KA1 ~ ~ A
�024 1Y1 �024I 1Y2 �024I

Q _.

NC NA

2

3

Fuente: Elaboracion propia

1.5.4 Cuestionario

1.5.4.1 Qué cambio debe hacerse en el control para que el véstago se pare

' dentro al pulsar SB]?

1.5.4.2 Qué debe hacerse para que SB3 pare el ciclo y el véstago se

detenga dentro?

1 9  



1.6 Rearme en la seguridad a dos manos

1.6.1 Objetivo

Conocer cémo realizar la salida y la entrada de un cilidro de doble con un

mando a dos manos que cumpla la condicién de �034rearme�035,es decir que

después de un ciclo deba liberarse el doble mando y volverlo a actuar para

la realizacién de un nuevo ciclo. Retomo por interrupter de posicién al

soltar los pulsadores. Empleo de la electro-vélvula 5/2 vias con dos

bobinas (biestable).

1.6.2 Funcionamiento

. En reposo la bobina del contactor auxiliar KA1 esté activado, donde su

contacto:

K11: cierra retencién de alimentacién de bobina KA1.

K13: cierra se conecta en serie con la bobina del contactor KA2.

. Al pulsar simulténeamente SB1 y SB2 se energiza la bobina del

contactor KA2 donde sus contactos:

KA2�030: abre se des energiza la bobina del contactor KA1

KA2�030: cierra se conecta en serie con: SB13 , SB23 y la bobina del

contactor auxiliar KA2

KA25 2 cierra se energiza la bobina dc la solenoide 1Y1, donde la

electro-vélvula cambia de posicién y el véstago del cilindro

de doble efecto se extiende

. Se activa cl }401nde carrera 1S1 y energiza la solenoide 1Y2, por tanto el

véstago deberia retoma a su estado de reposo pero no lo realiza hasta que

el operador deje de pulsar SBI o SB2.

Relacién de Componentes

Cilindro dc Doble efecto

Pulsadores SB] y SB2

Electro vélvula 5/2 vias con dos bobina 1Y1 y 1Y2

2 Contactores auxiliares KA1 y KA2
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1.6.3 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico

Figura: 1.6.1 Circuito de Fuerza neumético

151  

. 1Y1 E E L; 1Y2

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.6.2 Circuito de Control eléctrico

1 2 3 4 5 6

Q : �030Z.. .

S51 S51

KA2 ' �030 _

" _ ' KA2 '
~ s32 SB2 41 . �030S1. '

KA1 ,

H KA1 KA2

KA1 -~ : < 1

�024 KA2 1Y1 wz

3 ,

NC A NC A

1 1 4

3 5

Fuente: Elaboracién propia '

1.6.4 Cuestionario

1.6.4.1 Qué ocurre si a1 accionar a 1S1 se mantienen a un oprimidos SB] y

SB2?

1.6.4.2 Qué debe hacerse para que véstago no retome hasta que dejen de

oprimirse AB1 y SB2�030?
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1.7 Contador

1.7.1 Objetivo

Conocer cémo realiza: la salida y la entrada de un cilindro de doble efecto

utilizando un contador, es decir que después de un determinado nllmero de

ciclos deba detener la extensién del véstago.

1.7.2 Funcionamiento

. En reposo activada cl }401nde carrera ao. El contador }401jadopara 5 ciclos

. Al pulsar S1 se energiza la bobina RL1 donde sus contactos:

RL12: cierra retencién de alimentacién de bobina RL1.

RL13: cierra y energiza la solenoide A+, donde la electro-vailvula 5/2

vias, cambia dc posicién y el véstago del cilindro de doble

efecto se extiende.

RL1�030:abre y desactiva el reset del contador CTN

. Se desactiva el }401nde carrera ao el cual des energiza la solenoide A+

. A1 ténnino de la extensién del véstago se activa el }401nde carrera a1 y se

energiza la bobina del contactor RL2 donde sus contactos:

RL2�030:cierra y se energiza la bobina de la solenoide A-, donde la

electro-vélvula S/2 vias, retoma a su posicién de reposo y el

véstago del cilindro de doble efecto retorna.

RL25: cierra y activa la primera se}401alque registra el contador CTN.

. Al retomar el vaistago se activa el }401nde carrera ao el cual energiza la

solenoide A+ y una vez més el véstago se extiende, se contin}401acon el

proceso del ciclo, hasta que el contador reciba la quinta se}401alprogramada

en el contador CTN donde sus contactos: CTN�031.Abre y des energiza a la

bobina del contacto RL1, CTN�030.Cierra y resetea al contador CTN

Relaci}401nde Componentes

Cilindro de Doble efecto Pulsador S1

Contactores auxiliares RL1 y RL2 Contador CTN

Dos fines de carrera ao y al Cilindro de doble efecto

Electro vélvula 5/2 vias con dos bobina A+ y A-
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1.7.3 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumético

Figura: 1.7.1 Circuito de fuerza neumético

a0 a1

11>
. .�024.�030'

}401!L�030II'.'!}401
A4» ' �030 A-

V V

06031

0 Q �030

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.7.2 Circuito de Control eléctrico

�030ID5. ®
_I_ RL1

1 ' = » r 0

cm" RL1
2 _ 1 ,

3 V RL1 A 3 _ A+ V

RL2 A-
4 . , .

RL2 (INT

5 - - V .

CNT

6 _ RL1�031 -

a1 RL2

7 = O

Fuente: Elaboracién propia

1.7.4 Cuestionario

1.7.4.1 Qué ocurre si por error en la conexién s_e intercambian los }401nesde

canera an y a; en el circuito de fuerza?

1.7.4.2 Qué debe implementarse para detener el proceso y todo regome a su

estado de reposo?
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1.8 Contador v Presostato

1.8.1 Obietivo

Conocer cémo realizar la salida v la entrada de un cilindro de doble efecto

en }401mciéndel oresostato v contador. es decir que desuués de un

determinado n}401merode ciclos deba detener la extensién del véstazo.

Empleo de sensores de nroximidad.

I .23). Funcionamientn

. En reposo esté activado el sensor de proximidad B1.

. El contador programada para 5 ciclos

. Al pulsar Start se energiza la bobina Kl donde sus contactos:

K12: cierra retencién de alimentacién dc bobina R].

K15: cierra y se energiza la bobina de. la solenoide Y1, donde Ia

electro-vélvula 5/2 vias, cambia de posicién y el véstago del

cilindro de doble efecto se extiende.

K17: abre y desactiva el reset del contador CTN

. Se desactiva el sensor Bl el cual des energiza la solenoide Y1.

. Al término de la extensién del véstago se activa el sensor de proximidad

B2 y se incrementa la presién que origina la activacién del presostato B3

y se la energiza la bobina del contactor K2 donde sus contactos:

K2�030:cierra y energiza un foco de se}401alizacién(retomo del véstago)

K2�030:cierra y se energiza la bobina de la solenoide Y2, donde la

elecn-o-vélvula 5/2 vias, rctoma a su posicién de reposo y

retorna el véstago del cilindro.

K28: cierra y activa la primera se}401alque registra el contador CTN.

. Al retomar e1 véstago se activa el sensor de proximidad Bl el cual

energiza la solenoide Y1 y una vez més cl véstago se extiende, se continua

con el proceso del ciclo, hasta que el contador reciba la quinta se}401al

programada en el contador CTN donde sus contactos:

CTN�030.Abre y des energiza a la bobina del contacto K1

CTN7. Cierra y resetea el contador CTN, retomo al estado de reposo.
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Relacién de Componentes

Dos sensores de proximidad Bl y B2 Cilindro de Doble efecto

Contactores auxiliares K1 y K2 V Pulsadores Start

Electro vélvula 5/2 vias con dos bobina Y1 y Y2 Contador CTN

1.8.3 Esquemas:

Circuito de Fuerza nenméticn

Figura: 1.8.1 Circuito de fuerza neumético

B1 Q Q 32

33 IIE'.�024.
�030P: t .. .

0.00 Bar �030

uh�030ll'An
Y1 V �030V Y2

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.8.2 Circuito de control eléctrico

0
. . . , . « Pulsos

Stan K1 K2 K1 K2 R959�030M M de

_ _ _ K3�030K2 conteo

53 I3} B1o- M

W 32 , }401 CTN1

H1 4 Y1 Y2 -

K�031 K2 -3 �024I-1 cm

0
1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Elaboracién propia

1.8.4 Cuestionario

1.8.4.1 Qué ocurre si cl presostato �034B3�035no se activa?

1.8.4.2 Qué debe implementarse para detener cl proceso y luego contimie

su operacién?
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Capitulo II

Circuitos Electro-neuméticos con Dos Actuadores neumziticos

2.1 Dobladora de hordes de una chapa: Secuencia A+ A- B+ B-

2.1.1 Objetivo _

Conocer cémo realizar la salida y la entrada de dos cilindros de doble efecto

para poder doblar los bomes de una chapa metélica en un ciclo. Empleo de

}401nesde carrera tipo rodillo de accién mecénica.

Figura: 2.1 Esquema de situacién

Doblado inicial

A

. A 

9114 �030-1 Doblado final
3

U £%
Bu I BO

Fuen_te: Elaboracién propia

2.1.2 Funcionamiento

. Se deben doblar los bornes de una chapa mediante una herramienta de

forma, accionada neuméticamente. Después de la sujecién de la pieza, el

cilindro dc doble efecto A efect}401ael doblado inicial. A continuacién, cl

cilindro B efect}401ael doblado }401nal.El mecanjsmo se pone en

funcionamiento mediante un pulsador �034In�035

. En reposo estén activados los }401nesde carrera A0 y B0.

. Al pulsar m se energiza la bobina del comactor P1 donde sus contactos:

P12: cierra retencién de alimentacién de bobina Pl .

P13: ciena en serie con A] y con bobina del contacto P2.

P15": cierra y se energiza la bobina dc la solenoide A+, donde la

electro-vélvula 4/2 vias, cambiay de. posicién y el véstago del

cilindro de doble efecto se extiende.

26 Q



. Se desactiva el }401nde carrera A0, a1 término de la extension del véstago

A se activa cl }401nde carrera A1 y se energiza la bobina del contactor P2

donde sus contactos:

P24: cierra retencion de alimentacion de bobina P1.

P25: cierra en serie con A0 y con bobina del contacto P2.

P21�035:abre des energiza a la bobina de la solenoide A+.

P2": cierra y se energiza la solenoide A-, donde la electro-vélvula 4/2

vias, cambia de posicién y retoma el véstago del cilindro.

. Se desactiva e1 sensor A0 y se energiza la bobina P3 donde sus contactos:

P3�030:cierra retencién de alimentacién de bobina P1.

P35: cierra en serie con B1 y con bobina del contacto P4.

P3�034:abre des energiza a la bobina de la solenoide A-.

P3�035:cierra y se energiza la bobina de la solenoide B+, donde la

electro-vélvula 4/2 vias, cambia de posicién y se extiende el

véstago del cilindro.

. Se desactiva el }401nde carrera B0, a1 término de la extension del véstago

B se activa e1 sensor Bl y se energiza la bobina P4 donde sus contactos:

P48: cierra retencién de alimentacién de bobina P1 .

P49: cierra en serie con B0 y con bobina del contacto P5.

P4�035:abre des energiza a la bobina de la solenoide B+.

P4�035:cierra y se energiza la solenoide B-, donde la e1ectro�024v2'L1vu1a4/2

vias, cambia de posicién y el véstago del cilindro B.

. Se activa el sensor B0 y se energiza la bobina P5 donde sus contactos:

V P51: abre y des energiza de bobina del contactor P1 (stop del ciclo).

P3": abre des energiza a la bobina de la solenoide B-.

. Todo retorna a su estado de reposo.

Relacién de Componentes

4 }401nesde carrera tipo rodillo Dos cilindro de Doble efecto

5 Contactores auxiliares Un pulsador

2 electro vélvula 4/2 vias con dos bobina
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2.1.3 Esquemas:

Firmlifn (I9 Film-In npumétion

Figura: 2.2 Circuito de fuerm neumético

A0 A1 , B0 B1

A II; ° 3 lI=ri °

V �031 �030Y.-Illbih -11»;-
+ > ~ . �030 .

0V 0�030

Fuente: Elaboracién propia

Cir:-Ilitn do Cnntrnl old�030:-trims

Figura: 2.3 Circuito dc control eléctrico

P_1 j�030_A0 so 9-5 MG 1
49-0-9�030 - - Q -

P1 _ 2

A1 P1 P2
. . 3

P2 4

A0 P2 7 k 5

P3 6

B1 P3 P4
. . 7

P4 8

P1 P2 A+ 10

P2 3 A- 11

P3 3 3+ _
- ; » . . 12

P4 P_5 B-
�031 �030 13

Fuente: Elaboracién propia

2.1.4 Cues}401onario

2.1.4.1 Como implementaria el control de la velocidad de extensién de los

véstagos?

2.1.4.2 Qué ocurre si el }401ndc carrera. �034Bl�035no se activa?
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2.2 Elevador de piezas

En la etapa de un proceso de fabricacién, se desplazan piezas de una banda

transportadora a otra banda, la segtmda esté ubicada a una altura mayor.

Para esto se dispone de un elevador basado en un cilindro neumético (A).

Cuando el elevador llega a su mzixima altura, otro cilindro (B) empuja la pieza

hastala segunda banda transportadora. De secuencia: A+ B+ A- B-

Figura: 2.2.1 Esquema de situacién

S4 53
I _ ___ _|

- 1% B. L_. __,;.

Pg .

6 �030J52

- Ii
-�030�034�030*1

Sensor de - _ �030

proximidad 50 516

A

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1 Objetivo

Construir un circuito de control con dos cilindros uno de doble efecto y el

segundo de simple efecto. Empleo de scnsores bidireccionales en los cilindros

y un sensor proximidad para detectar piezas. Localizar fallas en el circuito.

2.2.2 Funcionamiento

. E1 Sistema se encuentra en estado inicial. ambos cilindros A y B estén

retraidos, entonces estén activados los scnsores bidireccional S] y S3 y no

hay piezas presentes en la plataforma del elevador.



El mecanismo se pone en funcionamiento por el cierre del interrupter �034S5�035.

. Al detectar el sensor de Droximidad S0 una pieza se energiza la bobina del

nnnmr-tnr RL1 donde sus contactos:

RL1�030:cierra y energiza la solenoide A+, donde la electro-vélvula 5/2

vias, cambia de posicién y el véstago del cilindro A se extiende.

. Se desactiva el }401nde carrera S1 y se activa el }401nde carrera S2 el cual

energiza la bobina del contactor RL2 donde sus contactos:

RL2�031:cierra y retiene la alimentacién de la bobina RL2.

RL2�030:cierra y energiza la bobina de la solenoide B. donde la electro-

vélvula 3/2 vias. cambia de posicién y se extiende el véstago

del cilindro (B+).

- Se desactiva el }401nde carrera S3 y des energiza la bobina del contactor RL1.

al término de la extension del véstago B se activa el }401nde carrera S4 y se

energiza la bobina del contactor RL3 donde sus contactos:

RL37: cierra y energiza a la solenoide A- donde la electro-vélvula 5/2

vias, cambia de posicién y el cilindro retoma (A-).

. Se desactiva el sensor S2, al término del retomo el véstago A se activa el

sensor S1 y des energiza la bobina del contactor RL2 donde sus contactos:

RL2�030:abre y des energiza a la bobina de la solenoide B. con esto

retoma el véstago del cilindro (B-).

. Se desactiva el sensor S4. y se activa el sensor S3. si existiera una pieza en

la platafonna se inicia la secuencia del proceso.

- Para detener el proceso se debe abn'r el interruptor S5

2.2.3. Relacién de Componentes �030

1 Electro-vélvula 3/2 una solenoide y retorno con muelle (resorte).

1 Elcctro-vélvula 5/2 dc dos solenoides

1 Cilindro piston de doble efecto. 1 Cilindro piston dc simple efecto

4 sensores bidireccionales. 1 sensor de proximidad

1 Interruptor 3 contactores auxiliares.
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2.2.4. Esquemas:

Circuito dc Fuerza neumsitico

Figura: 2.2.2 Circuito de fuerza neumético

s1 s2 s3 s4

1 I I 5 2 I |
A II ° 3 °

1 »
�030h�030Il!.A�030ullhl�030

v-ov B 07

Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 2.2.3 Circuito de control eléctrico

|=> =>

s5 53 so RL1
1 . . . . . . . . .. 1

52 RL2

2 o . . . .. 2

3 5-1 RL2 3

=>'�030�031''�030
RL2 . _ 3 H 4

4 ,

5 S4 RL3

. ; = Q 5

RL1 A+ 6

6 .. .« ..

RL3 A-

7 .- 7

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5. Cuestionario

2.2.5.1 Como implementaria el control de velocidad en la extension de los

véstagos?

2.2.5.2 Que�031ocurre si el sensor bidireccional �034S4�035no se activa?

2.2.5.3 Escriba las ecuaciones logicas de las salidas del cjggpito do control?
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2.3 Desnlazamiento de caias

En la etana de un nroceso de fabricacién. se desnlazan caias de un

alimentador a otro lunar. la segunda esté ubicada a una altura menor.

Pam esto se disnone de un alimentador basado en un cilindro neumélico (A\.

Cuando el alimentador llega a su méxima extensién. el otro cilindro (B)

emnuia la caia hasta el punto de embalaie. De secuencia: A+ B+ B- A-

Figura: 2.3.1 Esauema de situacién

:1": .23-W31 B
3 1 ~~~L.:.5::z�031/.-~!�030b .-,

A r�024=«>~�024.~.L.;.}°é<»~~«-NMia�030�254>92% �030
�024:L.«...!.~.-..,__3�031�030,}402_�030:_7~/g!f�034'~�024~x§//';.

. , __:" ,/ �024

Fuente: Elaboracién Drooia

2.3.1 Obietivo

Construir un Circuito dc control con dos cilindros. uno de doble efecto v el

segundo de simnle efecto. Utilizacién de los sensores dc nroximidad en los

n}401}401ndrne

2.3.2 Fllncinnaminntn

. En el Sistema los cilindros A y B estén retraidos en su estado reposo, donde

estén activados los sensores dc proximidad an y bu y existe cajas presentes en

el alimcntador.

- El mecanismo se pone en funcionamiento mediante el cierre el pulsador

�034M�035,se energiza la bobina del contactor R3 donde sus contactos:

R33: cierra y retiene la alimentacién de la bobina R3.

R37: cierra y energiza la solenoide A+, donde la electro-vélvula 5/2

vias, cambia de posicién y se extiende el vz'1stago(A+).
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. Se desactiva el }401nde carrera an. al término de la extensién del véstaao A

se activa el }401nde carrera as v se energiza la bobina del contactor R1

dnnrln Qua r~nnfar~fnc'

R19: cierra V se energiza la bobina de la solenoide B. donde Ia electro-

vélvula 3/2 vias. cambia de nosicién v se extiende el véstaqo del

cilindro (B+).

. Se activa e1 }401nde carrera bn des energiza la bobina del contactor RL1. al

término de la extensién del véstago B se activa el }401nde carrera by v se

energiza la bobina del contactor R2 donde sus contactos:

R25: cierra v se energiza la bobina R4 donde sus contactos:

R46: cierra V retiene la alimentacién de bobina R4.

R43: abre V des energiza la bobina R3 donde sus contactos:

R39: abre V des energiza la solenoide B. donde la electro-vailvula 3/2

vias retorna su nosicién de renoso v retoma e1 véstago d'el

cilindro (B-).

. Se desactiva el sensor b1. al término del retomo el véstazo B se activa el

sensor bn donde sus contactos:

b05: abre V des energiza la bobina del contactor R4

b0s: cierra V se energiza Ia solenoide A-. donde la e1ectro�024Va'1lvula5/2

vias. cambia de Dosicién. con 10 cual retoma el véstazo del

cilindro (A-1

2.3.3. Relacién de Comnonentes

Electro-vélvula 3/2 una solenoide v retomo con muelle (resorte).

Electro-vélvula 5/2 de dos solenoidgs Interruntor

Cilindro }401isténde doble efectd. (*Ciy1ind_1jo nistén de simnle efecto

4 sensores de Droximidad 4 contactores auxiliares.

. Fnente de alimentacién de 24 Vcc Cables eléctricos

Fuente neumzitica y mangueras de conexién
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2.3.4. Esuuemas:

r~:......;o.. (�030nv....~... ..........m....

Figura: 2.3.2 Circuito dc fuerza neumético

a0 a1 b0 M

Q �034l.u.I.I.I.5�035Q
B ?lIlrl?l.lI!- 9

A ° . . nll}402I_I

. I!!!�034
A4» A- B

V 0

Fuente: Eiaboracién nrouia

Firnvuifn A» Funeral ahi:-trinn

Figura: 2.3.3 Circuito de control eléctrico

an R1

1

131 R2

2

M g�030R3 Q

R3 4

E R2 If R�0305

% %

R4
3

R3 M-

7

up b0 R1 A- 8

R3 R1 B
-4). 9

Fuente: Elaboracién propia

2.3.5. Cuestinnm-in

2.3.5.1. ,'_Pam qué sirve el contacto auxiliar R4�031'2

2.3.5.2. ;,Dénde se puede conectar un pulsador dc stop? �030

2.3.5.3. ;,Qué ocurre si manualmente se acciona y se mantiene a. ,, In?



2L4 Trnnuelado

Accionamiento de un troauel con la cnndicién de estar cerrada una reia de

nroteocién. Ambos cilindros son de doble efecto actuados nor electro vzilvulas

5/2 vias con una bobina (monoestable). De Secuencia: A+ B- I B+ I

I A- I

Fizura: 2.4.] Esauema de situacién

11 _ If 252 2:1

A l|£ ii: 3%];. �030Q I

Fuente: Elaboracién nrooia

2.4.1 Obietivo

Construir un circuito de control v fuerza Dara dos cilindros V utilizacién de

}401nesde camera de accién mecémica. tino rodillo en los cilindros.

Instalar el Timer Off delav V comnrobar su control de tiemno en el renoso.

V 7 4 7. Winn:-innaminntn

. En el sistema los cilindros A V B estén retraidos en su estado reooso.

entonces estén activados los }401nesde carrera 1S1�030V 2S1�030.los cuales

enerzizan a la bobina del Timer Off Delav KTl. donde su contacto

KT15: cierra V estén en serie con }401nesde carrera ISI5 V ZSI5

�030 . Al nulsar SB2 se energiza la bobina KA1 donde sus contactos:

KA12: cierra V retiene la alimentacién de la bobina.

KA1�031:cierra V se energiza la solenoide lv. donde la electro-vélvula

5/2 vias. cambia de nosicién v se extiende el véstago del

cilindro (A+).

. Se desactiva el }401nde carrcra 1S1�030abre V des energiza a la bobina del

Timer OE Delav sg i_r71l_ieIi_a el conteo del tiemno nrozramado.

Transcurrido e1 tiemoo se abre el contacto: KT15. al extenderse se activa el

}401nse carrera 1S2�030abre V excluve a la bobina del Timer KT1. El contacto

1S25 cierra V se energiza la bobina del contactor KA2. donde sus contactos:

KA2�034:cierra V retiene la alimentacién de la bobina KA2.
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KA27: cierra v energiza la solenoide 2v. donde la electm-vélvula 5/2

vias. cambia de Dosicién v retoma el véslago del cilindro (B-\.

. Se desactiva el }401nde carrera 2S2�030abre V des energiza a la bobina KA1

donde sus contactos: KAI 2. KA1�031abren V des energizan las solenoides: lv v

2v. entonces retornan simulténeameme Ins véstagos: (A-\ v (B+\

2.4.3. Relacién de Comnonentes

4 }401nesde carrera tino rodillo Dos cilindro dc Doble efecto

2 Contactores auxiliares Dos nulsadores

2 electro vélvula 5/2 vias con una solenoide retomo nor resorte

2.4.4 Esauemas:

(�030iv-muifnrla Fun:-In nnnvné}401a-n

Figura: 2.4.2 Circuito dc fuerza neumético

A 131 I51 232 251 B

1y  2v  

Fuente: Elaboracién nrooia

Firrinién (In (�030antraloh'u-lrit-A

Figura: 2.4.3 Circuito de control eléctrico

1 '1 ,1 A K R 7

(3
35-1 KA1

SB2 , T2 152

_ �030 KA1 KA1 ' _ 1 I
251 _ mg 1:1�030-TKA2 KA2

252�030 KT1 �024

G W �030 2y

KA1 -1 mm: -1

3 .

2 N N NA

3 5 6

7 7

Fuente: Elaboracién propia

2.4.4. (�030maetinnnrin

2.4.5.1. ;_Oué ocurre si cl }401nde carrera 2S2�030no esté activado en reposo?

2.4.5.2. ;.D6nde se detiene cl ciclo si el contacto KA2�030no }401mciona?
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2.5 Maiquina de ensamblaje:

La méquina de ensamblaje de una pieza en el interior de otra, luego

introducir un pasador a través de ambas. El cilindro A introduce Ientamente la

pieza, luego retrocede y da un peque}401ogolpe, a velocidad mayor, pma colocar

en su asiento. suietando alas dos. paxa e1 cilindro B introduzca el pasador. De

secuencia A+ A�024A+ 13+ 13- A-

Figura: 2.4.] Esquema de situacién

O�031

/5 Cilindro A

:2;
.\

Cilindro B

Fuente: Elaboracién propia

2.5.1 Objetivo

Construir un circuito de control y fuerza con dos cilindros y localizar fallas en

los circuitos de fuerza y control.

Utilizacién de }401nesde carrera de accién mecénica, tipo rodillo en los

cilindros.

2.5.2 Funcionamiento

. En reposo estén activados los }401nesde canrera A0 y B0.

. Al activarse pulsador �034m�035se inicia el proceso, energizando la bobina �030<:1_<;l

contactor P1 donde sus contactos:

P12: cierra y rctiet_1_e la alimentacién de la bobina P] .

P13: cierra en sc}401econ Al y co,n bobina del contacto P2.

Pl ": cierra y se energiza la solenoide A+, dondg la electro-vélvula 4/2

vias, cambia d_e posicién y sc; extiende el vaistago del cilindro A.
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1

. Se desagtjva el }401nde carrera A01, al�030t.énr}inode lg extcnsién del véstago E

se activa e1_}401nde carrera Al. y�030_seenergiza lglaobipg del contactor�030_P2 }

dono.'le .Sl>.PSvCOlV1ta'Ct0SZ ' V ' _ 2 �030I �030�030 �030�030~ �034I.

1?�030: y retjen; laalj1'11en}%;ci6I1 de la bobina P2. 0 1

cierra en safj-ie'coi"nv A1 y bobina del contacto P3. V .

P2": cierra y e'nergiza"1a�030solenoideA-, d-onde la elecu-6-v'é1vu1a 4/2

\;ias. i-etqnia�031a suhposic}401;�030rtepolsg�030yretoma el véstagc; �030<'ie1�030

c�030i1indrc5'A.'' A ' V�031" 0
�034- �031 - Xi L�030.�034:A._:"' J�030l"' . �034r�030

.1 Se�034.de�030siiciiva"el}401n�031de�030carreraAl�030y kc zictivzi E1 }401hdia canéra A0 y"se

en'e'rgiz'a"1a bobina del contactor P3.

P3�030:.cfe�031fra'yretiene la alimehtaci6n�031déla bobina. ' - - ° -

- -P37: ciena en seriecoh S1"y la bobina del contactor P4.

' _ P3�035:cierra�030yenergiza�030lasolenoide A+, donde la electro�024vélvula4/2

�030( _ I �030vIa.s, pbsi}401ény se extiende por segunda vez el v�030éstago

{Hr éel cilinqrf; 1;.�030= " W ' 0 '

. Se desactivael }401nde Carrem A0, a] iérmilio de la extensién del véstago A

se activa cl }401hde carrera Al ("y si: energiza la bobfna del contactor P4 donde

sus oonfactost. st . rr

_ �031P48: cierra retencién de alimentacién dc bobina.

Pfgz}402cie}401aen se}401ecoq S4 y con bobina del contactor PS.

I P4�035:energfza a'la's§)!§n(')id§ B.+:,v donde Ia electro-_vélvula 4/2 vias,

cambia de posicién y se extiende el véstago del cilindro B.

."!!'..�031'�024'1-�034 .. r:;:-' "
. Se desactiva el�031}401nde: B0,jnl[tén11ino dc la:_ex.t_ensi6r�0301del véstago B

se activa el }401nde�031ca1"rera�030Bly se energiza la bobina del contabtor P5

donde sus contactos: �030

P5�035:cierra yretjene la alimcntacién de �030labobjna. A

P5" er; s�031¢:.rie-(�030£11S4 y con b6Binz'1]de'l c6�030r'1t�0302'1<;\_t3P6.

P5�035:cierra y�034seanergiza la solenoide B-, doridc la electro-vélvula 4/2

vias, cambia'de'p('>sici6n y retéma el véstago del cilindro B.
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(�030irruitndo (�030nnfrnl(�030I61-Orion

Figura: 2.2.3 Circuito dc control eléctrico

T_ A0 so P7 P1 Q P�030 P2 /-\+
1 o�024e�024o\ .�024 : . -v 14

P1

2 2

A1 P1 p2 P3 P4

3 * 0 ' 15

P2

4

5 A0 P2 P3 P2 P3 A-

: . ' 15
P3

6

P3 P4 P6 P7

7 1 . . . 17

P4

3
B1 P4 P5 P4 P5 3+

9 �030 �030C ' 18

P5
10

50 P5 _ pa 19 P5 P6 3.

11 ' . �030

P6

12

A0 P6 P7
13  ' - . -

Fuente: Elaboracién propia

25.5. Cllesx}401onarin

2.5.5.1. i_C6mo se reemplaza los 3 contactos de A0 del circuito eléctrico

por un solo contacto de A0 y un contactor auxiliar P8?

2.5.5.2. ;_Dénde se detiene el ciclo si la solenoide B-. esté en circuito

ahiertn�030?

2.5.5.3. ;_0ué ocurre si se pulsa m y no se cierra e1 contacto P2�030?
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2.6 Maiauina llenadora de cargas dc encendcdores

Una méauina destinada a1 rellenado dc cargas de encendidos dc gas

liauido. se efect}401aesta ooeracién en 2 recinientes aue nasan altemativamente

debaio de la tobera de inveccién: eiercerse una oresién adecuada Dara actuar

sobre dos electro-vélvulas. una de tobera. la otra la de carga.

El ciclo desarrolla de la forma sieuientez

0 Si K es informado. moviendo A+ (nrimera extensiém

0 Después de la infonnacién de S2. una temoorizacién {T0N1) retarda el

mando de A- (retorno del vésta2o\ Dara Dermitir el llenado.

0 Al esta: informado S1. se produce el movimiento dc B+: el litil 2 se coloca

debaio de la tobera.

0 Descenso dc A+ (seqtmda extensiéni

- Temnorizacién ('1'ON2) v ascenso de A-

0 Gobiemo de B-. el 1'Itil se none debaio de la tobera.

Figura: 2.6.1 Esauema de situacién

= ,

A III-E %
1 E E\'l

S1 '1 7�030

SZFO

; . .

vnhnIa\__ _ �030"�034�030Kw

.\1ueue �030 Z *

_ -�030«II B

54 53

Fuente: Elaboracién Drobia

2.6.1 Ohietivo

Conocer cémo realizar la salida V la entrada de dos cilindros de doble

efecto Dam el rellenado dc cargas de encendidos de 2as liquido. Emnleo de

electrovélvulas 5/2 una solenoide oon retomo nor resorte v }401nesde carrera

tino rodillo de accién mecénica.
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2.6.2 F�030nm-innamientn

. En reposo estén activados los }401nesde carrera S1 y S3.

. A1 activarse el sensor dc presencia �034K�035se inicia e1 proceso, energizando la

bobina del contactor P1 dnnde sum contactos:

P12: cierra y retiene la alimentacién de la bobina.

P13: cierra en serie oon A] y con bobina del contacto P2.

P12�035:cierra y se energiza la solenoide EV1, donde la electro-vélvula

5/2 vias, cambia dc posicién y el vzistago del cilindro de doble

efecto se extiende (primera extensién: A+).

. Se desactiva el }401nde carrera S1, al término de la extensién del véstago A

Se activa el }401nde carrera S2 y se energiza la bobina del contactor P2 donde

sus contacinsr

P2�030:cierra y retiene la alimentacién de la bobina.

P25: cierra energiza la bobina del Timer TON1. Transcurrido el

tiempo programado se activa en contacto:

TON1'°: cierra y energiza a la bobina del contacto P3.

P37: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P3.

P35: cierra en serie con S1 y la bobina del contactor P4.

P3": abre des energiza a la bobina de la solenoide EV1, donde la

electro-vélvula 4/2 vias, retoma a su posicién de reposo y el

véstago del cilindro de doble efecto retoma (A- primer retomo).

. Se desactiva el }401nde carrera S2 y se energiza la se activa el }401nde carrera

S1 y se energiza la bobina del contactor P4 donde sus contactos:

P49: cierra retencién dc alimentacién de bobina.

�030 P4"): cierra en serie con S4 y con bobina del contactor P5.

P4�035:energiza a la bobina de la solenoide SV2, donde la electro-

vélvula 5/2 vias, cambia dc posicién y el véstago del cilindro de

doble efecto se exticnde (extensién B+).

. Se desactiva cl }401nde carrera S3, al término de la extensién del véstago B

se activa el }401nde carrera S4 y se energiza la bobina del contactor P5 donde

sus contactos:
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P59: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P5.

P5�035:cierra en serie con S4 y con bobina del contacto P6.

P5�034:cierra y se energiza por segunda vez la solenoide EV1, donde la

electro-vélvula S/2 vias, cambia de posicién y se extiende el

véstago del cilindro (segtmda extension: A+).

. Se desactiva el sensor S1, al término de la extension del véstago A se

activa el }401nde camera S2 y se energiza la bobina P6 donde sus contactos:

P613: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P6.

, P6": cierra energiza la bobina del Timer TON2; transcurrido el

tiempo programado se activa su contacto TON21°: cierra y

energiza a la bobina del contactor P7, donde sus contactos:

P716: cierra retencién de alimentacion de bobina P7.

P7": cierra en serie con S] y la bobina del contactor P8.

P7�034:abre des energiza a la solenoide EV1, donde la electro�024ValVula

4/2 vias, retoma a su posicién de reposo y el véstago del cilindro

de doble efecto retoma (segundo retorno de A-).

. Se activa el sensor S1 y se energiza la bobina P8 donde sus contactos:

P818: cierra retencién de alimentacién de bobina P8.

P8�035:cierra en serie con S3 y con bobina del contacto P9.

P822: abre y des energiza la solenoide EV2, donde la electro-vzilvula

4/2 vias, cambia de posicién y retoma el véstago del cilindro B-.

. Se desactiva el }401nde carrera S4, al ténnino de la extension del véstago B

se activa el }401nde carrera S3 y se energiza la bobina del contactor P9 donde

su contacto:

P91: abre y des energiza de bobina del contactor P1 (stop del ciclo).

. Todo retoma a su estado de reposo.

2.6.3. Relacién de Colnponentes

4 }401nesde carrera tipo rodillo Dos cilindro de Doble efecto

9 Contactores auxiliares Un sensor de presencia: K

2 electro valvula 5/2 vias con una solenoide Dos Timer On delay

43



2.6.4 Esquemas:

Circuito dc Fuerza ncnméticn

Figura: 2.6.2 Circuito de fuerza neumético

s1$ E2 ss}401$3: �030

I O ] V

�031 EV1 EV2

Fuente: Elaboracion propia

Circuito dc Control eléctrico

Figura: 2.6.3 Circuito de control eléctrico

W I �034*152 P5
P6 I 3

P1 2 1

52 P1 P? P6 _ 1:32

P2 TON2 rs P7
4 IT�030: . 15

P2 TON1 P7 15

5 ? F7 pg

Tom P2 P3 TH 0 17

P3 : . 6 Pa 18
7 �030:1�031 F8 P9

'31�031 P: P4 �034TH9 �0309
N > O 8 P1 P3 7 V1

i I - = 20
9 P5 3

s4 P4 P5 �030 = 21
_ . __

P5 1° P4 P8 �031 V2 22

J 11 �030 �030 ' '

Fuente: Elaboracion propia

2.6.5. Cuestionario

2.6.5.1. Como implementaria el circuito de control para veri}401carel llenado

del gas.?

2.6.5.2. Que�031ocurre si 61 }401nde carrera �034S2�035no se activa.?

2.6.5.3. Que�031ocurre si el contacto S1" no se activa y esta normalmente

abierto.?
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Capitulo HI

Circuitos Electromeumiticos con Tres Actuadores neuméticos

3.1. Méquina Dobladoras de Tubos

En una fabrica de sillas metélicas se requiere doblar los tubos para darle

diferentes formas, el cliente en este momento desea realizar un dispositivo el

cual le permita hacer esta labor. De secuencia: A+ B+ B- C+ B+ B- I A- I

I C- I

Figura: 3.1.1 Esquema dc situacién

,ci1indro(B)

c|Iindro(C)

WE�030 �030:. /1�031

Tube de co re \)

clllndro (A)

Fuente: Elaboracién propia

3.1.1 Objetivo

Conocer cémo se realiza el doblado mediante tres cilindros de doble efecto.

Utilizar electrovélvulas 5/2 una solenoide con retomo por resorte y }401nesde

carrera tipo rodillo dc accién meczinica.

3.1.2 Funcionamiento

. En reposo estén activados los }401nesde carrera A0, B0 y C0 quienes

energimn a los contactores auxiliares P9. P10, P11 para poder incrementar

_ su n}401rnerode contactos, asimismo el }401ndc carrera B1 que energiza el

contactor auxiliar P12.

. E1 inicio del proceso se realiza mediante el pulsador �034M�035,energizando la

bobina del contactor Pl donde sus contactos: '

P12: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P1.

P13 2 cierra en serie con A] y con bobina del contacto P2.

P12�034:cierta y se energiza la solenoide A+, donde la electro-vailvula 5/2

vias, cambia de posicién y se extiende el vaistago de (A+).
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. Se desactiva el }401nde carrera A0 y se activa e1 }401ndc carrera A1 quien

energiza la bobina del contactor P2 donde sus contactos:

P2�030:ciena y retiene la alimentacién de la bobina P2.

P25 2 cierra en serie con A] y con bobina del contacto P3. .

P2": cierra y energiza la solenoide B+, donde la electro-vélvula 5/2

vias, retoma a su posicién reposo y retoma el véstago del

cilindro (B+).

. Se desactiva el }401ndc carrera B6 y se activa cl }401nde carrera B1 y se

energiza la bobina del contactor P3.�030 _

P36: cierm y retiene la alimentacién dc la bobina P3.

P37: cierra en serie con la bobina del contactor P4.

P3�035:cierta y se energiza la solenoide B-, donde .la electro-vz'11vu.la 5/2

vias, cambia de posicién y retoma el véstago del cilindro (B-).

. Se desactiva el }401nde carrera Bl y se activa el fin de carrera B0 y se

energiza la bobina del contactor P4 donde sus contactos:

P4�034:cierra retcncién de alimentacién de bobina.

P49: cierra en serie con el }401nde carrera C1 y la bobina P5.

P425: energiza a la bobina de la solenoide C+, donde la electro-vélvula

5/2 vias, cambia de posicién y se extiende el véstago dc (C+).

. Se desactiva el }401n.4/e caryera C0, y se activa cl }401ndc carrera C1, el cual

energiza la bobina del contactor P5 donde sus contactos:

P5"): cierra y retiene la alirnentacién de la bobina P5. ,

P5": cierra en serie con la bobina del contacto P6.

P522: cierra y se energiza la sqlenoide B+, do,nAqI)e41la,electro-vélvula 5/2

vias, cambia de poéigipn}402yse §:)gti__ende gal�030véstggo de (B+).

. Se desactiva el fin de carrera B0 y se activé el }401nde caxrera B1 y se

energiza la bobina del contactor -P6 donde sus contactos:

P6�035:cierra y retiene la alimentacién de la bobina P6.
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P6�034:cietra energiza la bobina del contacto P7.

P6": cierra y energiza la solenoide B-, donde la electro-vélvula 5/2

vias, retoma a su posicién reposo y véstago del cilindro (B-)

retoma por segunda vez.

. Se desactiva el }401nde carrera B1, y se activa el fin de canera B0 donde

energiza la bobina del contactor P7 donde sus contactos:

P7�034:cierra y retiene la alimentacién de la bobina P7.

�030P715:cierra energiza la bobina del contacto P8.

P71: cierra y energiza a las solenoides A- y C-, con 10 cual retoman

sus vaistagos respectivos.

. Se activan los }401nesde carrera A0 y C0, los cuales energizan la bobina del

contactor P8 donde su contacto:

P8�030:abre y des energiza la bobina del contactor P1 (stop del ciclo).

. Todo retoma a su eftado de reposo.

3.1.3. Relacién de Componentes

6 fines de carrera tipo rodillo Tres cilindro de Doble efecto

8 Contactores auxiliares Un p11lsador

3 electro vzilvula 5/2 vias con dos solenoide

Fuente de alimentacién de 24 Vcc y Cables eléctricos.

Mangueras de conexién

3.1.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumético

Figura: 3.1.2 Circuito de fuerza neumético

A0 A1 B0 B1 c0 c1

nl}402llf}401n uh�030lI'A!u
A+ A- 3+ 5- c+ c-

7ov v o v

Fuente: Elaboracién propia
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Circuito de. Control eléctrico

Figura: 3.1.3 Circuito de control eléctrico

__ :9

L P9 P10 P11 P8 P1 1 �030V=>Ao P9
. = . Q 15

"1 2 =9 so P0 17

A1 P1 P2 5 V
p 3 =9 co P11

P2 4 �030�030-�030 . 18

B1 P12
19

P12 P2 P3 5 *0�030

P3 I 6 I P1 : P2 I A4. 20

P10 P3 P4 7 P2 E

3+

' P4 8 �030 ' �030 �03021

c1 P4 P5 4 P5 P5 _

P5 9 - 22
P3 P4 5.L l 10 . _ _ _ 23

P12 P5 P6 -�024

11 P6 > P7 24

P6 _ �030 '

12 �024 c+
P10 P6 P7 _ P�030A P5 _ 25

13 I �030

P7 �024
14 �030V P7 : P8 A A. 26

P9 P11 P7 P8 15 H 27

Fuente: Elaboracion propia _

3.1.5. Cuestionario

3.1.5.1. Como implementaria el circuito eléctrico, cl control de la presién

del doblado. ?

3.1.5.2. Qué ocurre si el }401ndc carrera �034A0�035no esté activado en reposo.?

3.1.5.3. Qué ocurre si el fin de carrera. C19 esté en corto circuito. ?
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3.2. Maiquina para remachar pasadores

E1 proceso de una méquina para remachar pasadores es: las piezas se colocan

manualmente. E] cilindro A suieta. Los dos cilindros B introducen los

remaches y los suietan. E] cilindxo C remacha la segunda cabeza semiesférica.

Las piezas terminadas pueden sacarse manualmente.

La Secuencia del proceso automatizado: A+ B+ C+ I B- I A-

I c- I

Croquis de situacién

Figura: 3.2.1 Croquis de situacién

Cilindro (A)

"L; xr.�030

�030\�030é.,E�030-» "�030F\
:=-\ _v Hi:

Cilindro A ) . �024 :-

(B> \ 3,
}401l.. �030i H_. C|||ndl�031O(B)

"! \\ �034)3?

WT�030
Cilindro (C)

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1 Objetivo

Conocer cémo se realiza el remachado de pasadores megiliante tres

cilindnfos. Utilizar ejecttovélvulas neuméticas de: 3/2, 4/2, 5/2 y ééptadorgsz

sensores de proximidad y }401nde carrera tipo rodillo de accién mecénida.

3.2.2 Funcionamiento

. En reposo esté activado el }401nde carrera mecénico MSl

. E1 inicio del proceso se realiza mediante el pulsador �034Start�035que energiza

la bobina del contactor R3 donde sus contactos:

R33: cierra y retiene la alimentacién de la bobina R3�031.
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R36: cierra y se energiza la bobina de la solenoide A, donde la electro-

vélvula 4/2 cambia de posicion y el vaistago se extiende (A+)

R39: cierra en serie con MS2

R3�034:cierra en serie con el contacto R2�034

. Se desactiva el sensor MS] y se activa el sensor MS2 que energiza Ia

solenoide B+ de la electro-vélvula 5/2 cambia y el véstago B se extiende.

. Se activa el sensor MS3 y energiza Ia bobina R2 donde sus contactos:

R28: cierra en paralelo con contacto R17

R2�035:cierra y se energiza la solenoide C, donde la electro-vzilvula 3/2

cambia de posicion y el véstago se extiende (C+)

. Se activa cl sensor MS4 y energiza la bobina R1 donde sus contactos:

R17: cierra en paralelo con contacto R28 -

R1�030:cierra y energiza la bobina del contactor R4 donde sus contactos:

R4": abre y des energiza a la bobina del contactor auxiliar R3 y se des

energiza la solenoide C con 10 cual el vaistago retoma (C-).

R47: cierra y mantiene Ia alimentacion de la solenoide A.

R410: abre y energiza a la solenoide B- y el véstago retoma (B-).

. A1 retomar simulténeamente los vzistagos de los cilindros B y C, Se

desactivan los sensores MS4 y MS3, con esto se des energizan las bobinas

R1 y R2 y esto origina la des energizacion de la solenoide A con 10 cual cl

Véstago retoma (A-).

. Se desactiva el }401nde carrera MS2 y se activa el }401nde carrera MS1�030que

des energiza bobina del contactor R4.

3.2.3. Relacién de Componentes

Cilindro A: 4/2, 1 solenoide, retomo por resorte

Fin de carrera rnecénico: MSI Sensor de proximidad: MS2

Cilindro B: 5/2, 2 solenoides Sensor de proximidad: MS3

Cilindro C: 3/2, 1 solenoide, retomo por resorte

Sensor de proximidad: MS4

Fuente de alimentacién do 24 Vcc y Cables eléctricos

Fuente neumética y mangueras dc conexién
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3.2.4 Esquemas:

Cirmlifn de. Fmana nnnmsitirn

Figura: 3.2.2 Circuito de Fuerza neumético

M51? M52 Wgsg ME

o '....!;!z!_. .A $ B c II::.v....,

B, B_ "min
A

C v A

Fuente: Elaboracién propia

(�030ircnitn:12 Control eléctrico

Figura: 3.2.3 Circuito de Control eléctrico

MS4 R1

' O 1

MS3 R2
. . . 2

SE�034 R7 R3
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Fuente: Elaboracién propia

3.2.5. Cuestionario

3.2.5.1 Qué utilidad tiene el contacto del }401nde carrera MS1�030?

3.2.5.2 Qué debe hacerse para que se realice ciclos continuas?

51



3.3. M}401quinade fabricar Ios ojales en una bisagra

El circuito mostrado que efect}401zuna méquina de accionamiento neumético

ha de fabricar los ojales en una bisagra. Con un macho de curvar B es

doblada la pane de la bisagm. Un segundo macho dc curvar C desplazado

90° respecto al primero, da el acabado }401nalal arrollado del ojal.

Croquis de situacidn

Figura: 3.3.1 Croquis de situacién

 suj¢gar DobIar

A a

Arrollar C

Fuente: Elaboracién propia

3.3.1 Objetivo

Conocer cémo se realiza los ojales en bisagms mediante dos cilindros

doble efecto y un cilindxo de simple efecto retomo por resorte. Utilizar

electrovélvulas neuméticas de: 5/2 y 3/2 y captadores: sensores de

proximidad, magnético y }401ndc carrera tipo rodillo dc accién mecénica.

3.2.2 Funcionamiento I

. En reposo esté activado el }401nde carrem mecénico a0

. El inicio del proceso se realiza mediante el pulsador �034S1�035que energiza la

bobina del contactor Pl donde sus contactos: In

P12: cierra y retiene la alimentacién de la bobina.

P17: cierra y se energiza la solenoide A, donde la electrowélvula 3/2

cambia de posicién y el véstago se extiende (A+)

P1�035:cierra en serie can 211'"

. Se desactiva el camera 20 y se activa el sensor :11�035que energiza la

splenoidé B+ dc la electro-vélvula 5/2 cambia dc posicién y el vzistago B se

extiende.
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. Se desactiva e1 }401nde carrera M) y se activa el sensor blz que energiza la

energiza la bobina del contactor P2 donde sus contactos:

P21: abre y des energiza la bobina Pl donde sus contactos retoman a

su estado de reposo.

P22: cierra y retiene la alimentacion de la bobina.

P28: cierra y mantiene la alimentacién de la solenoide A

P2�035:cierra y se energiza la solenoide B-, donde la electro-vélvula 5/2

cambia a.l estado de reposo y el véstago se retoma (B-)

. Se desactiva el sensor bl y se activa el sensor bl)�035que energiza la

solenoide C+ de la electro-vélvula 5/2 y el véstago C se extiende.

. Se desactiva e1 sensor magnético e05 y se activa'el sensor dc proximidad

cls que energiza la energiza la bobina P3 donde sus contactos:

P33: abre y des energiza la bobina del contactor P2 donde sus

contactos retoman a su estado de reposo.

P36: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P3.

P39: cierra y mantiene la alimentacion de la solenoide A

P313: cierra y se energiza la solenoide C-, donde la electro-vélvula 5/2

cambia al estado de reposo y el véstago se retoma (C-)

_ . Se desactiva el sensor de proximidad cls y se activa el sensor magnético

e05 que des energiza la bobina del contactor P3 donde sus contactos

retoman a su estado de reposo y el Véstago A se retoma (A-).

3.3.3. Relacién de Componentes

Cilindro A: Electro-yélvula 3/2, 1 solenoide, retomo por resorte

Fin de carrera a0 y sensor de proximidad a1

Cilindro B: Electro-vélvula 5/2, 2 solenoides

Fines de carrera b0 y sensor de proximidad bl

Cilindro C: Electro-vélvula 5/2, 2 solenoide

Sensor magnético c0 y sensor de proximidad cl

Fuente de alimentacion de 24 Vcc y Cables eléclricos

Fuente neumética y mangueras de conexion
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3.3.4 Esquemas:

Circuito dc Fuerza neumaitico

Figura: 3.3.2 Circuito dc Fuerza neumético

ao . no 1
Clllndrn A 81 Cilindro 3 b1 Cilindro c °

||!;!;!;!;!;!_-'. 9.? i|ii�024.'4? H51: 5!?
. nvnvnvnwnu �024 1. j:�030 '- '5--'

�031 ' -�024~- _ 5' _
Ill}402}401,�024.pm|yA}401alnli}402lu
I A 9+ I a_ C�030 C+
VO V O V v 0 V

Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 3.3.3 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. Cuestionario

3.3.5.1. Qué utilidad tiene el Sensor magnético e05?

3.3.5.2. Cuantas extensiones tiene el cilindro A?
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3.4 Desplazamiento de cajas:

Una fébrica requiere desplazar cajas y el control de una faja transponadora

mediante un motor eléctrico.

La Secuencia del proceso automatizado: M+ A+ A- A+ A~ M�024B+ B- C+

C-

- Croquis d_e situacién

Figura: 3.4.1 Esquema de situacién

C}402lndroBr�030�030 cajas O
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.
OT»
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\!~1J

__J

Cillndrn A '

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1 Objetivo

Conocer como se realiza el desplazamiento dc cajas mediante tres cilindros

de doble efecto. Utilizando dos electrovélvulas 4/2 dos solenoides y una

electrovélvulas 3/2 solenoide con retomo por resorte y }401nesde carrera tipo

rodillo de accién mecénica. Ademés el control de la faja transportadora por

un motor eléctrico.

3.4.2 Funcionamiento

Al accionar el pulsador de marcha; el motor de la faja transportadora se

activa transportando cajas; cada caja transportada se decepcione en una

mesa; en la mesa un sensor �034S�035instalado capta la caja y envia una se}401al

para hacer salir el véstago del cilindro A hasta el captador a2 y a

continuacion retrocede hasta el }401nde carrera a; una segunda se}401al,hace
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salir el pistén A hasta al y Seguidamente retrocede hasta a0, a1 Ilegar al

captador a0 des energiza el motor de la faia transportadora y energiza la

orden del retroceso del véstago del cilindro C, hasta c0 ; este captador c0

ordena la salida del véstago del cilindro B ; hasta b], el cual retrocede

inmediatamente hasta b0, 61 captador b0 ordena la salida del cilindro C hasta

el captador cl, terrninéndose asi el ciclo. A partir de este momento se

iniciara un nuevo ciclo.

Secuencia del proceso: M+ A+ A- A+ A- M- B+ B- C+

C-

3.4.3. Relacién de Componenta

Cilindro A:3/2, 1 solenoide, retomo por resorte Fines de carrera:a0, al, a2

Cilindro B: 5/2, 2 solenoides Fines de camera: b0 y bl

Cilindro C: 5/2, 2 solenoide Fines dc canera: c0 y cl

Motor Eléct}401coTrifésico Contactor: K]

Fuente de alimentacién de 24 Vcc y Cables eléctricos

Fuente neumética y mangueras de conexién

3.4.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico

Figura: 3.4.2 Circuito de Fuerza neumético

CILINDRO e mi }401n UNIDAD DE Ni ii�035
AVANCE B
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EM 3. E. @333
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a2 a1 a0

% $ $ CILINDRO A

° ° "�0303A?A?AV.�030.F£7.�030I E
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Fuente: Elaboraciéri pt-epia
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(�030irunitndx-. Cnnfrnl eléctrico

Figura: 3.4.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

3.4.5. Cuestionario

3.4.5.1. Como se controla el motor eléctrico trifésico?

3.4.5.2. Qué ocurre si el fm dc carrera �034Cl�035no esté activado en reposo?

3.4.5.3. Qué tipo de sensor utilizaria para la deteccién dc las cajas?
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3.5. Mxiquina plegadora neumatica de plancllas

La operacién de una méquina plegadora neumética planchas es: Suiecién

por un cilindro A, de doble efecto, primero doblado por un cilindro B, y

segundo doblado por el cilindro C, ambos de doble efecto. E1 ciclo es

mandado por un pulsador y concebido de manera que realiza todas las

operaciones.

La Secuencia del proceso: A+ B+ B- C+ C- A-

Croquis de situacién

Figura: 3.5.1 Croquis de situacién

P'i'c":°1ar.:1°:Zli';d y. \
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\.rfg\ \�030§.=�031>~?

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1 Objetivo

Conocer cémo se realiza el plegado dc planchas mediante tres cilindros.

Utilizar electrovélvulas neumé}401casde: 5/2 y captadores: }401nde camera tipo

rodillo de accién mecénica.

3.5.2 Funcionamiento

. En reposo estén activadps los }401nesde ganera mecénico a0, b0 y c0

. _El inicio del proceso se realiza medianrfe e1 pulsador �034Start�035que energiza

la bobina del contactor R1 donde sus contactos:

R11: cierra y reticne la alimentacién de la bobina R1.

_ R13: cierra en serie con I313

R18: cierra y se energiza la solenoide A, donde la elecvtro-vélvula 5/2

cambia dc posicién y el véstago se extiende (A+)
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. Se desactiva el }401nde camera at} y se activa el }401nde carrera al que

energiza la solenoide B+ de la e1ectro�024vélvu1a5/2 cambia dc posicién y el

véstago B se extiende.

. Se desactiva cl }401nde wrrera M) y se activa el }401nde carrera bl que

energiza la bobina del contactor R2 donde sus contactos:

R21: abre y des energiza bobina R1 y se des energiza la solenoide A+

R2�030:cierra y retiene la alimentacién de la bobina R2.

R25: cierra en serie con e15

R2�035:cierra y se energiza la solenoide B�024,donde la electro-vélvula 5/2

cambia de posicién y el véstago retoma (B-)

R2�035:cierra en serie con b0�035

. Se desactiva el }401nde carrera. bl y se activa el }401nde carrera b0 que

energiza la solenoide C+, donde la electro-Vélvula S/2 cambia dc posicién y

el véstago se extiende (C+).

. Se desactiva el }401nde carrera c0 y se activa el }401nde carrera cl que

energiza la bobina del contactor R3 donde sus contactos:

R33: abre y des energiza bobina R2 y se des energiza la solenoide B-

R3�030:cierra y retiene la alimentacién de la bobina.

R3 13: cierra y se energiza la solenoide C-, donde la electro-vélvula 5/2 �031

cambia de posicién y el véstago retoma (C-)

. Se desactiva cl }401nde carrera cl y se activa el }401ndc carrera c0 que

energiza la solenoide A-, donde la electro-vélvula 5/2 cambia de posicién y

el véstago A retoma.

. Se desactiva cl }401nde carrera al y se activa cl }401ndc carrera a0 que des

energiza a la bobina del contactor R3 _

. Al pulsar cl stop se tiene la parada de emergencia con retomo a su estado

de reposo, energiza la bobina del contactor R4 donde sus contactos:

R4�034:cierra y se energiza la solenoide B-

R4": cierra y se energiza la solenoide C-

R4�035:cierm y se energiza la solenoide A-
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3.5.3. Relacién de Componentes

Cilindro A: 5/2. 2 solenoides Fin de carrera mecénicoz a0. a1

Cilindro B: 5/2. 2 solenoides Fin de carrera mecénico: b0. bl

Cilindro C: 5/2. 2 solenoides Fin de carrera mecénico: c0. cl

Fnenha. de. alimentnni}401n(le 7.4 Vcc

Cables eléctricos Mangueras de conexién

3.5.4 Esquemas:

Circnifn do F�030m=,r-7.2ncumsiticn

Figura: 3.5.2 Circuito de Fuerza neumético

a0 ,1 no }401}401m °°  }401c1

A+ A- 5+ E 8- C�031 C"

Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 3.5.3 Circuito de Control eléctrico

W
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.6. Cuestionario

3.5.6.1. Qué funcién realiza el contacto a}402s?

3.5.6.2. Qué sucede si el contacto de stop7 queda bloqueado �034cerrado�035?

3.5.6.3. Qué tipo de memoria se realiza en control eléctrico?
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CAPITULO IV

Circuitos Electro-neumaiticos con Cuatro Actuadores neuméticos

4.1. Méquina para Taladrar y Escariar piezas para bisagras

Sobre una taladradora en serie han de mecanizarse piezas para bisagras.

Las piezas se colocarain a mano en el dispositivo de }401jacién y al accionarse el

pulsador de marcha �034m�035quedaran sujetadas por el cilindro �034A�035.La unidad de

avance B efectuaré un taladrado en la pieza. Cuando la unidad dc avance �034B�035

haya vuelto a su posicién }401naltrasera, el cilindro �034C�035llevaré. al carro de

transporte junto con el dispositivo de }401jaciénescariadora. La segunda unidad

de avance escariaré cl taladro. Cuando la unidad de avance �034D�035vuelva a su

posicién }401naltrasera, retrocederé el carro de transporte C. Acto seguido

abriré el cilindro A la sujecién. Ademés considere la parada de emergencia.

Las piezas terminadas pueden sacarse manualmente.

La Secuencia de1proceso:A+ B+ripido B+lento B- C+ D+ D- C- A-

MT+ MT- ME+ ME-

Croquis de ituaci}401n

Figura: 4.1.1 Croquis de situacién
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.1 Objetivo

Conocer cémo se realiza el taladrado y escariado de piezas para bisagras

mediante cuatro cilindros. Utilizar electrovélvulas neuméticas de: 5/2 una

solenoide, sensores de proximidad y dos motores trifzisicos de rotor tipo

Jaula de Ardilla.
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4.1.2 Funcionamiento

La secuencia légica para la ejecucion del proceso es la siguiente:

> El ciclo se inicia al presionar el botén m de partida o puesta en marcha

> Cilindro A recibe se}401alque le permite el avanzar hasta la posicion a] y asi

}401jarcl elemento a mecanizar.

> A1 momento que el cilindro A activa el sensor :11 debe comenzar a girar el

motor del taladro MT+ y se debe producir cl avance del cilindro B para V

aproximar el taladro a la pieza, con velocidad répida.

> A1 activar el sensor de proximidad b2, (ubicado en la mitad dc la carrera

del piston) la salida del cilindro B debe disminuir la velocidad dc avance.

> Cuando el cilindro B llega a su }401nalde carrera y se activa bl, este debe

retroceder hasta retomar a su posicion original activando b0.

> A1 ser activado b0, sale cl cilindro C y se apaga e1 motor del taladro MT-.

> Cuando e1 cilindro C llega a su }401nalde carrera y activa al sensor cl el

motor del cscariado ME+ comienza a girar y el cilindro D comienza a salir

para acerca el escariador a la pieza.

> Cuando el cilindro D llega a su }401na]de carrera y se activa dl este

comienza a retirarse a su posicién original.

> A1 activarse d0 se apaga el motor del escariador ME- y el cilindro C

comienza a retraerse.

_> For }401ltimoal activarse el sensor e0 e1 cilindro A se retrae hasta su posicion

�030original.Para que de esta forma el proceso esté listo Raga una nueva

ejecucion. '

> Descripcién de la Parada dc Emergcncia

> La parada de emerggrrpia nos entrega una manera segura de poder

interrumpir nuestro proceso en caso de problemas 0 del cualquier evento

que se pudiese producir. Por lo tanto en caso de ocurrir cualquier evento

inesperado en nuestro proceso de taladrado y escariado se debe oprimir el

botén de emergencia me.

> El botén de emergencia tiene que tener la capacidad de poder ser

accionado en cualquier momento del proceso.
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La secuencia Iégica la ejecucién del Circuito eléctrico es la siguiente:

. En reposo estén activados los sensores dc proximidad: :10, b0, c0 y d0.

. Se inicia e1 proceso al pulsar �034tn�035que energiza la bobina Pl donde sus

contactos: P12: ciena y retiene la alimentacién de la bobina P1.

P13: cierra en serie con la bobina del contacto P2

P1�035:cien-a y se energiza la solenoide A, donde la electro-vélvula 5/2

cambia de posicién y el véstago se extiende (A+)

. Se desactiva el sensor at! y se activa el sensor a] que energiza la bobina P2

donde sus contactos: P2�030:cierra y retiene la alimentacién de la bobina P2.

P25: cierra en serie con la bobina del contacto P3

P2�035:cierra y se energiza la bobina de la solenoide B2, donde la

electxo-vélvula 5/2 cambia de posicién y el véstago se extiende

répidamente (B+ ripido).

P22": cierra y se energiza la bobina del contactor MT, donde el motor

u-ifésico del taladxo comienza a girar.

. Se desactiva el sensor I10 y se activa el sensor b2 que energiza la bobina

P3 donde sus contactos: P35: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P3

P36: cierra en serie con la bobina del contacto P4.

P3�034:cierra y sc energiza la bobina de la solenoide B1, donde la

electro-vélvula 5/2 cambia de posicién y el véstago se extiende

Ientamente (B+ lento).

. Se desactiva el sensor b2 y se activa el sensor bl que energiza la bobina

P4 donde sus contactos: P45: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P4

P4�030:cierra en serie con la bobina del contacto P5

P4�035:abre y des energiza la bobina de la solenoide B2

P421: abre y des energiza la bobina de la solenoide Bl

Donde las electro-vélvula 5/2 retoma a su posicién de reposo y el

véstago retoma rzipidamente (B-).

. Se desactiva e1 sensor bl y se activa el sensor b0 que energiza la bobina

P5 y sus contactos: P51": cierra y retiene la alimentacién de la bobina P5

P5": cierra en serie con la bobina del contacto P6
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P52": abre y des energiza Ia bobina MT, se detiene el motor del taladro

P512: cierra y se energiza la bobina de la solenoide C, donde la

electro-vélvula 5/2 cambia de posicién y el véstago se extiende

répidamente (C+).

. Se desactiva el sensor c0 y se activa el sensor cl que energiza la bobina del

contactor P6 donde sus contactos:

P6�035:cierra y retiene la alimentacién de la bobina P6.

P613: cierra en serie con la bobina del contacto P7

P6�035:ciena y se energiza la bobina de la solenoide D, donde la

electro�024vz�0311lvula5/2 cambia de posicién y el véstago se extiende

répidamente (D+).

P6": cierra y se energiza la bobina del contactor de escariado ME,

donde el motor trifésico comienza a girar.

. Se desactiva el sensor d0 y se activa el sensor (11 que energiza la bobina

del contactor P7 donde sus contactos:

P7": cierra y retiene la alimentacion de la bobina P7.

P7�035:cierra en serie con la bobina del contacto P8

P7�035:abre y des energiza Ia bobina de la solenoide D, donde las

electro-vélvula 5/2 retoma a su posicién de reposo y el véstago

retoma répidamente (D-).

. Se desactiva el sensor dl y se activa el sensor d0 que energiza la bobina

del contactor P8 donde sus contactos:

P816: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P8.

P8": cierra en serie con la bobina del contacto P9

P8�035:Abre y se des energiza la solenoide C, donde la electro-vélvula

5/2 retoma a su posicién reposo y el véstago retoma

répidameme (C-).

P8�034:abre y des energiza la bobina del ME, donde el motor trifaisico

del escariado se detiene.

. Se desactiva el sensor cl y se activa el sensor c0 que energiza la bobina del

contactor P9 donde sus contactos:
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P9�030:abre y des energiza la bobina del cpntactor P] , donde circuito de

control retoma a su estado de reposo

P918: abre y des energiza la solenoide A, donde la electro-vélvula 5/2

retoma a posicién de reposo y el véstago se retrae (A-)

4.1.3. Relacién de Componentes

Cuatro cilindros con retomo por resorte:

Cilindro A: Electrovélvula 5/2, I solenoide A, Sensores: a0, a1

Cilindro B: Electrovélvula 5/2, 1 solenoide B1, Sensores: b0. bl, b2

Electrovélvula 5/2, I solenoide B2,

Cilindro C: Electrovélvula 5/2, 1 solenoide C, Sensores: c0, c1

Cilindro D: Electrovélvula 5/2, 1 solenoide D, Sensores: d0, d1

2 Motores Trifésicos de rotor tipo Jaula de Ardilla

2 Contactores Principales de fuerza para los motores MT, ME

9 Contactores Auxiliares (reles) Cables eléctricos

Pulsador NA de] inicio del proceso m

Pulsador NC en la parada de emergencia me

Fuentes de alimentaciénz 24 Vcc Continua, Trifésica 440 Vca Altema

Fuente neumética y mangueras de conexién

4.1.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumai}401co �030

Figura: 4.1.2 Circuito dc Fuerza neumético
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@~ T Q @
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v V }402u: (%)?!

�034m�035"�030;:�030i3;�034�030
Fuente: Elaboracién propia
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Circuito de Cnntrnl eléctrico»

Figura: 4.1.3 Circuito de Control eléct}401co
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.5. Cuestionario

4.1.5.1 Se cumple el proceso al retirar el contacto P918?

4.1.5.2 Qué debe hacerse para que se realice ciclos continuos?

4.1.5.3 Como se puede adaptar un contador de n}401merodc piezas trabajadas

en el circuito de control eléctrico, para realizar el cambio de

herramientas de desgastc.
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4.2 Mezcladora de tolvas con cambio de giro de motor trifaisico asincrono

Se desea automatizar una mezcladora cuya instalacion esté compuesta de:

0 Cuatro tolvas conteniendo productos diferentes denominados A, B, C, D.

o Dos cubos de recepcion situados a cada uno de los extremos de la cinta.

0 Una cinta transportadora con 2 sentidos de marcha, arrastrada por un

motor trifésico asincrono de rotor tipo Jaula de Ardilla.

. El sistema puede realizar 2 tipos de mezclas que contienen respec}401vamente:

. Mezcla 1, los productos de las tolvas A, B, C, son guiados hacia la cuba 1

. Mezcla 2, los productos de las tolvas A, B, D, son guiados hacia la cuba 2

. La descarga de los productos sobre la cinta se efect}401aen cada tolva por la

apertura de una trampilla gobemada por la energizacién de la electrovzilvula

(A, B, C, D). Debido a su capacidad, la cinta solo puede transporter a la vez

un producto.

La Secuencia del proceso:

Figura: 4.2.1 Secuencia del Procesos

M1-I» TON 2 TON 3 TON £1

TON1 A., A» 5- TON 9 STOP
8+ C+ C» wnn

/ // g 1/ Q / l /'1 /. / , . ,

:/ 1/ E/ 1/ L/ 1/
s3oza.xb.x:.~xs1ox%�024o 1on1 tonz 0on3 101:4 I0" 9

4% 5 TOANJ; TI?�0347 TO; 6 TON 9 srop

5+ D+ 0- M1»)

/: 4 ./2 /

..-/ �031 /�031' / ! I / 1 ,/
' / I / K ./ I �030 /'

/' // {/ I/ V 1/ _/
S40.xa xb;xd»xS20xS6jO �030°"5 �030WIS mm W15 Ian 9

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Objetivo

Conocer como se automatiza la Mezcladora de tolvas y el cambio de giro de

motor trifésico asincrono. Utilizar 4 cilindros doble efecto, electrovélvulas

neuméticas de: 5/2 una solenoide retomo por resorte, sensores de

proximidad y un motor trifésico de rotor tipo Jaula dc Ardilla.
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Croquis de situacién

Figura: 4.2.2 Croquis de situacién

 )
Rut

S20 510

l -. IW%2*? 9*QM
in �034E5: �030

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Funcionamiento

Ciclo dc funcionamiento

> Seleccién de la mezcla por medio de dos botones pulsadores, S3Q (Mezcla

1) y S4Q (Mezcla 2), originando del arranque de la cinta en el sentido

correspondiente:

Ml+ hacia la cuba 1

M1- hacia la cuba 2

Es necesario para elegir el sentido de giro la presencia de una cuba en el

extremo, donde par: ello se ha instalada:

Un interrupter de posicién SIQ para la cuba 1, Mezcla 1.

Un interruptor de posicién SZQ para la cuba 2, Mezcla 2.

> Apertura sucesiva, durante un tiempo de 10 seg., idéntico para los 3

productos seleccionados que componen dicha mezcla, de las tres tolvas

utilizadas.

> Prolongacién, a1 }401nalde cada ciclo y durante 8 seg., de funcionamiento de

la cinta para evacuar totalmente el producto descargado por la tolvas.

> Dos pulsadores dc parada de emergencia que bloquea todos los mandos

SSQ, S6Q.
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4.2.3. Relacién de Componentes

Cinco tolvas con cilindros de doble efecto neuméticns.

Tolva A: Electrovélvula 5/2, solenoide A. retomo por resorte, sensor: A0

Tolva B: Electrovélvula 5/2, solenoide B, retomo por resorte, sensor: BO

Tolva C: Electrovélvula S/2, solenoide C, retomo por resorte, sensor: C0

Tolva D: Electrovélvula 5/2, solenoide D, retomo por resorte, sensor: D0

Motor 1: Trifésico Asincrono de rotor tipo Jaula de Ardilla.

l Contactor Principal dc fuerza

I0 Contactores Auxiliares (reles)

9 Temporizadores �034TON�035Timer On Delay

Pulsadores NA del inicio del proceso: S3Q (Mezcla 1) y S4Q (Mezcla 2)

2 interruptores de posiciénz SIQ de cuba 1 (Mezcla 1), S2Q de cuba 2 �030

(Mezcla 2).

2 pulsadores NC de parada de emergencia que bloquea todos los mandos:

SSQ, S6Q

Fuentes de alimentacién de 24 Vcc y 440 Vca, cables eléctricos.

Fuente neumética y mangueras de conexién

4.2.4 Esquemas:

Circuito de Fuelza neumaitico

Figura: 4.2.3 Circuito de Fuerza neumético

Ao Q co Q

Km MOTOR1

A C , A
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Fuente: Elaboracién propia
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Circuito de Control eléctrico

Figura: 4.2.4 Circuito de Control eléctrico

S30 A0 B0 C0
__ =>=,¢ 5,0 550 P11 P6 P1 1 p1 pa Km! 30

, 0-�030Q-P-§�034"'~l'�034�030\
P1 2

P1 To 1 3 P2 P3 A 3,

mm P1 P2 4 P6 P7 32

P, s

P2 T0 2 5 P3 P4 3 33

10M; P2 P3 7

 �030P7 P9

8 :4
P3

�030row:9

�030P5 C :5
TONS F3 F4 10

P4 �030 11 P5 P1 K2r.I �030

p4 TONE 12 3°

TON4 P4 P5 P9 "9 D 37
..?_�024____.+( 13

§.�030°=�034=°>.3;-3 52° s o P11 P1 P6 ,4
.-pan.-9;.-+�024c..-a.-\ _

P6 1::

P6 to 5 16

TONS P6 P7 17

PL] 18 msposmvos
�030�0317 T0 6 19 ACTIVADOS EN

mm P7 P8 20 REPOSO

21 SENSORES DE

Pa PROXIMIDAD:
P8 TON7 22 A0.B0.C0.DO

TON7 P8 P9 23

,9 24 mnsnaupronss
ACTIVADOS

P5 YONE 25 r.IANuAu.1:N'rE ous

DETERMINA:

T°.'i�034?T._7°"�030°2s mszcw swo
MEZCLA2 szo

P5 P4 TON9 27

ml [99 2,,

TONS P11 29

Fuente: Elahoracién propia

4.2.5 Cuestionario

4.2.5.1 Se puede realizar el proceso con electro-vzilvulas neumética 4/2

retomo por rcsorte?

4.2.5.2 Porque se da un tiempo de arranque al motor trifésico para inicio

del proceso?



4.3 Pegado de dos etiquetas

Se desea automatizar el proceso de pegado de etiquetas en las caras

indicadas del contenedor del producto terminado, para 10 cual se consideraré

que el tiempo de secado del pegamento répido es de 10 segundos.

Se tiene los siguientes cilindros de doble efecto neuméticosz

0 Pistén A, sujecién de la caj a.

- Pistén B, sujecién de la caja.

0 Pistén C, presiona y pega etiqueta N°1.

0 Pistén D, presiona y pega etiqueta N°2.

La Secuencia del proceso: A+ C+ C- B+ D+ D- A-

TONI TON2 B-

Croquis de situacién

Figura: 4.3.1 Croquis de situacién

E Piston C
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Cara: dc pagado

de oziqualas

Etiqueua u=2

mm. o
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 n A
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Fuente: Elaboxacién propia

4.3.1 Objetivo

Conocer cérm) se automatiza el proceso de pegado de dos ptiquetas

. emplgando cuatro cilindros neuméticos de doble eféctq, Utilizar

eleqtrovélvulas neuméticas de: 5/2 de dos solenoides y sensores de

proximidad.
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4.3.2 Funcionamiento

. En reposo estén activados los sensores de proximidad: a0, b0, c0 y d0.

. A1 pulsar �034Start�035se energiza la bobina Pl donde sus contactos:

P12: cierra_y retiene la alimentacién de la bobina.

P13:.cierra.en serie.con la bobinadel contacto P2

P1": cierra y se energiza la solenoide A+, donde la electro-vélvula 5/2

cambia de posicién y el véstago A se extiende.

. Se desactiva el sensor :10 y se activa el sensor 111 que energiza la bobina P2

donde sus contactos: P2�030:cierra y retiene la alimentacién de la bobina P2

P25: cierra y se energiza la bobina del Timer TONI

P2�035:cierra y se energiza la solenoide C+, donde 1:; electro-vélvula 5/2

P cambia de posicion y el véstago C se extiende.

TON16: cierra y se energiza la bobina P3 donde sus contactos:

P37: cierraly retiene la alimentacién de la bobina P3.

P38: cierra en serie con la bobina del contacto P4.

P320: cierra y se energiza la bobina dc la solenoide C-, donde la

electro-vélvula S/2 cambia de posicién y el véstago C retoma.

. Se desactiva el sensor cl y se activa el sensor c0 que energiza la bobina P4

donde sus contactos: P49: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P4.

P41"; cierra en serie con la bobina del contacto P5

P42": abre y des energiza la bobina de la solenoide C-

P421: cierra y se energiza la solenoide B+, donde Ia electro-vélvula 5/2

cambia de posicién y el véstago B se extiende.

. Se desactiva el sensor b0 y se activa el sensor bl que energiza bobina P5

donde sus contactos: P5": cierra y retiene la alimentacién de la bobina P5

P5": cierra y se energiza con la bobina del Timer TON2

P5�035:cierra y se energiza la solenoide D+, donde la electro-vélvula 5/2

cambia dc posicion y cl véstago D se extiende.

TON2�034:cierra y se energiza la bobina P6 donde sus contactos:

P6": cierra y retiene la alimentacién de la bobina P6.

P6�035:cierra en serie con la bobina del contacto P7.



P623: cierra y se energiza la bobina de la solenoide D-, donde la

,electro-va'1lvula 5/2 cambia de posicién y el véstago D retoma.

. Se desactiva ,el sensor. dl y.se activa el sensor (10 que energiza bobina P7

donde sus contactos: P7": cierra y retiene la alimentacién de la bobina P7

P76: cierra en serie con la bobinzi del contacto P8v

P723: abre y des energiza la bobina de la solenoide D-

P7"; cierra. y energiza las solenoides: A- y B�024,donde sus electro-

vélvula 5/2 donde los véstagos A y B se retraen.

. Se activan los sensores all y b0, quienes energizan la bobina P8 donde su

contacto; P8] abre y des energiza la bobina. Pl con 10 cual se tennina la

secuencia del proceso y el circuito de control retoma a su estado de reposo.

4.3.3. Relacién de Componentes

4 Cilindros A, B, C, D. 4 Electrovélvula 5/2, 2 solenoides

6 Sensores de proximidad 2 Temporizadores- Timer On Delay

8 Contactores Auxiliares Pulsador NA del inicio del proceso

Fuente de 24 Vcc de alimentacién Mangueras de conexién

4.3.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumético

Figura: 4.3.2 Circuito de Fuerza neumético
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Piston a

w�0303'»�030i=«" :3: C- no

a0 £1

s...:;�030.i.':':.:...,.: 
A4 A-

Fuente: Elaboracién propia
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Circuito de Control eléctrico

Figura: 4.3.3 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracién propia

4.3.5 Cuestionario

4.3.5.1 Se sucede al proceso al retirar el contacto P8"?

4.3.5.2 Qué debe hacerse para detener cl proceso y continuar en una

supuesta �034Pausa�035?

4.3.5.3 Se puede realizar el cambio de electrovélvulas por las de 4/2 una

solenoide?
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CAPITULO V

CIRCUITOS ELECTRO-NEUMATICOS DE APLICACION INDUSTRIAL

5.1. Maiquina de marcado en caliente

La }401nalidadde la maquina es el marcado en mliente de una inscripcién en

piezas de pléstico con alimentacién y expulsién automética de las piezas.

Se tiene lo siguiente cilindros y sus captadores:

0 Carga: �034A�035,A0, A1

0 Transferencia: �034B�035,B0, B1 -

0 Sujecién: �034C�035,C0, C1

0 Marcador: �034D�035,D0, D1

0 Avance de cinta: �034E�035,E0, E1

0 Expulsién: �034F�035,F0, F 1

Los cilindros �034E�035y �034F�035se mueven dc manera simulténea.

Se tiene detector de stock minimo: �034sm�035,no in}402uiréen el sistema, ya que

dispone del detector de presencia de pieza, que sonata una alarma sonora.

Detectores de presencia de pieza: pp y controlador de presencia de cinta: pc

E1 cilindro marcador debe permanecer en contacto con la pieza a marcar 10

V segundos, y luego regresaré. a su posicién.

Figura: 5.1.1 Croquis de situacién
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Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Objetivo:

Estudia: como se realiza el marcado en caliente de una inscripcién en piezas

de pléstico con alimentacién y expulsion automética de las piezas

5.1.2 Funcionamiento

Si se cumplen las condiciones de comienzo de ciclo (todos los cilindros

adentro, presencia de pieza y detector de presencia de cinta, junto con el

pulsador de ciclo }401nico):

0 Carga de la pieza y regreso del cilindro de carga. A+

o Avance del cilindro de transferencia. B+

0 Sujecién de la pieza. C+

0 Regreso del cilindro de transferencia. B-

0 El marcador debe permanecer en contacto con la pieza D+

al marcar 10 segmdos, y luego regresaré a su posicion. TONI

0 Regreso del cilindro de sujecién. C-

0 Avance simulléneo de los cilindros de avance de cinta y eyector de piezas.

E+ y F+

0 Regreso de estos dos cilindros (cinta y eyector). E- y F-

Un detector de stock minimo: �034sm�035,no in}402uiréen el sistema, ya que se

dispone del detector de presencia de pieza, pero haré sonar una alaxma

sonora.

Figura: 5.1.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA
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Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3 Relacién de componentes

5 cilindros de doble efecto.

5 electrovélvulas 5 / 2 de dos solenoides.

13 sensores de proximidad

13 Contactores Auxiliares (reles)

Pulsador NA del inicio del proceso m

Fuentes de alimentaciénz 24 Vcc Corriente Continua y Cables eléctxicos

Fuente neumética y mangueras de oonexién

1 Sirena para la alaxma sonora

5.1.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumético .

Figura: 5.1.3 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO -
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Fuente: Elaboracién propia
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Circuito de Control eléctrico

Figura: 5.1.4 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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Fuente: Elaboracién propia

5.1.5 Cuestiona}401o

5.1.5.1 Que ocurre si al retomar el véstago B no se activa el sensor B0?

5.1.5.2 Que sucede si Timer On delay T2 tiene un falso contacto y no se

activa? .

5.1.5.3 Como puede hacer para el proceso tenga una parada de emergencia

con retomo al estado de reposo?

5.1.5.4 Cuél es la ventaja de reemplazax todos los cilindros de doble

efecto, por cilindros dc simple efecto?
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5.2. SISTEMA DE TRANSPORTE DE CAJAS

5.2.1 Objetivo: »

Conocer como se realiza un proceso del transporte de caj as.

5.2.2 Funcionamiento

Con el botén S1 (Start) se enciende los motores: M1,M2,M3 que hacen

girar las fajas transportadoras, luego el sensor n que esta al }401nalde la faja 1

al sentir la presencia de la caja energiza a la bobina del piston A quien eleva

la caja al nivel de la faja 2, al mismo tiempo el sensor n también energiza a

la bobina del piston B que cierra una compuena al }401nalde la faja (por

seguridad) para evitar que las siguientes cajas puedan caer cuando el pistén

A este elevado. Cuando el piston esta elevado e1 sensor al energiza la

bobina del piston C para que este empuje horizontalmente la caja a la faja 2,

el sensor cl hace que piston C y A regresen al reposo y cuando el sensores

:10 y c0 se activan el piston B regresa a su estado de reposo permitiendo

pasar las caj as para que el sensor n nuevamente las detecte. De igual manera

succde con los pistones D, E y F que transportan las cajas de la faja 2 a la _

faja 3, pero con el sensor In. El boton S2 (Stop) detiene los motores de las

fajas y al mismo tiempo des energiza las bobinas de los pistones para que

regresen al reposo.

Figura: 5.2.1 DIAGRAMA DE SECUENCIA
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Relacién de componentes

6 cilindros (16 simple efectovretomo por resorte.

3 Motores trifésicos de C.A. rotor tipojaula de ardilla

6 electrovélvulas 3 / 2 de una solenoide.

14 sensores de proximidad

12 Contactores Auxiliares (reles)

3 Contactores principales

3 Sistemas de Fajas Transportadoras

2 Pulsadores NA. S1 inicio del proceso y S2 término del proceso

Fuentes de alimentaciénz 24 Vcc Continua y 440 Vca Trifésica Alterna

Fuente neumética y mangueras de conexién

Cables eléctricos

5.2.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumsitico

Figura: 5.2.2 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO
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Fuente: Elaboracién propia
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Circuito de Control eléctrico

Figura: 5.2.3 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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Fuente: Elaboracién propia

5.2.5 Cuestionario

5.2.5.1 Como pude hacer para que el arranque de los 3 tres motores sea

progresivo y no sean simulténeos ya que puede sobrecargar a la

fuente de alimentacién Trifalsica?

5.2.5.2 Que se debe realizar para que se limite e1 n}401merodc cajas

transportadas?

5.2.5.3 Como se puede elimina: los sensores dc retomo de los 6 cilindros?
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5.3. CORTE DE LADRILLOS

La }401nalidadde la méquina de corte de ladrillos es el prensado, cortes en

bloques peque}401osy la expulsion automética de las piezas.

5.3.1 Objetivo:

Saber como se realiza el corte de ladrillos.

5.3.2 Funcionamiento:

- Desplazamiento de la pieza; Cilindros A+

o Embrague: Motor Ml, Ton Tl

o Prensado: Cilindro B+, Motor M2, Ton T2

0 Cone hacia abajo: Cilindro C+, Motor M3, Ton T3

0 Corte hacia arriba: Cilindro C-, Motor M4, Ton T4

0 Salida dc; Faja Motor M5, Ton T5

�030 Figura: 5.3.1 CROQUIS DE SITUACION

i*i° F-Z3.-�030, rm: 53' 5g�0345�030''�0313''':?�034

I + 4-
II �024--II S0 51

I D ~ 5&-
Sensorn QIHS II -�035 vfrgrn

'6 |[,.___ I "�030�034"°54.1,

I IIII IIII �030�034�030�034T-I "" ""
.\lHl_J l :) (S)

no mu I rs M15

_ rule termlto an snbreurga rm: _,f,_ F3

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Relacién de componentes

5 Motores trifésicos de C.A. rotor tipo jaula de ardilla

3 electrovélvulas 5 / 2 de una solenoide retomo }401orresorte.

4 cilindros de doble efecto. 5 sensores de proximidad

5 contactores principales 2 contactores Auxiliares (reles)

3 temporizados �034TimerOn delay�035Pulsador NA del inicio del proceso S1

Fuente de alimentaciénz 440 Vca Trifésica Alterna

Fnente neumzitica y mangueras de conexion y Cables eléctricos
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5.3.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico

Figura: 5.3.2 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO

�030I�031Q�035 4|> Q26 PRENSA CORTADORA .9

A II... A ll_�024 Q

,M,mu, -AIIIIA
V A V .

EMBRAGUE PRE"5�030°°CORTE HACIA ABAJO com: HACIA ARRIBA nu ns SAUDA

K1 1 K1 K2 K K2 K3 3 K3 K4 K K4 K5 K K5

M1  2 M3 M4 M5

Fuente: Elaboracién propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 5.3.3 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO

123456789 1o111213141s1a17

s*o F1 .

stop ' _

010 T1 _ __

_ 1'2 _ 1-9�034x '21] L K2 K2 s3 K3 T4 5

S1 1 K1 _ ,9 s4 _

_ '5 E _ K4 K4 T4 K5

L

-5 : - -::-=- -21- -:|:-
x v1 L -r1 K1 vs K2 T2 Y2 K3 Y4 K6 14 K5 15

EMBRAGUE nnsusmo con-re HACIA con-rs HACIA FAJA oz
ABAJO ARRIBA SALIDA

Fuente: Elaboracién propia

5.3.5 Cuestionario

5.3.5.1 Cuél es la ventaja de remplazar los cilindros B y C de doble efecto,

por cilindros dc simple efecto?

5.3.5.2 Que ocurre si por error en el cableado del Timer On delay T2 sus

contacto son de las columnas 9 y 11 son invertidos?

5.3.5.2 Que ocurre si el contacto del Timer On delay Tl, no se activa?
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5.4. Msiquina de pesaje automaitico

La }401nalidadde la siguiente instalacién es para el pesaje automético. Las

cubetas vacias llegan a I por gravedad y su presencia es sefialada por un

sensor de proximidad.

Desde el instante que hay una cubeta en a, el embolo M la coloca en II

sobre el plato de la balanza que desciende. La aguja oculta e1 chorro constante

b, provocando el retroceso del embolo M y la apertura de la tolva por P.

Una vez obtenido el peso deseado, la aguja oculta al sensor c, cerrando la

tolva, mientras que el plato descubre por entero el véstago del embolo N, el

cual coloca la cubeta llena encima de la cinta transportadora que la evacua.

En el }401nalde la carrera, solicita d y vuelve a su posicién inicial, manteniendo

' el plato durante toda la carrera dc retroceso. Al }401nalde la carrera de retoma

del embolo N, el plato asciende. Mientras hay cubetas vacias en 1, el cielo

continuo.

Por otro lado, se ha previsto un obturador de fuga por contacto m,

provocando, mientras dura Ia accion sobre él, el paro dc urgencia de la tolva.

Se admitiré:

0 Que para una primera secuencia, solo se coloca sobre el plano de

llegada una cubeta.

0 Y para la segunda secuencia, hay varias cubetas.

Se desea que construya el circuito de control electro-neumético por el

método paso a paso.

Se tiene tres cilindros M, N y P de doble efecto, gobernados por

electrovélvulas 5/2 dos bobinas y sus captadores:

I Desplazamjento de cubeta vacia: �034M�035,m0, m1

0 Desplazamiento do cubeta llena: �034N�035,n0, n1

0 Apertura de la To1va�034Producto�035:�034P�035,p0, pl

0 Frenado del plato de la balanza: �034F�035,fl), fl

84 W



Figura: 5.4.1 CROQUIS DE SIIUACION

1///2�030
" 1 Tolva de reserva

I717�031_" de productos

Aguja movil�030 ' " J

b Llegadas de

_ \\ .l 3;. ' V /_f_-: cubetas vacias

c 0/? . �030M

«@  �034, . . 11'
Plato de la balan . _ �030 �030(H

\ $§§:\ .a: �030(�030I~�030)§,.

/. a I �030
\\. -\:~~\�030 �030j '.�030 11;» /~\ -

Cm 1 1'�035.0�030\ \

transportadora i I flat ; I �030\

S. 1 \

I I I �030Wu... /I/

�030 m

Fuente: Elaboracién propia

5.4.1 Objetivo:

Estudiar cémo se realiza el pesaje automzitico de productos.

5.4.2 Funcionamiento

Si se cumplen las condiciones de comienzo de ciclo (todos los cilindros

adentro, presencia de pieza y detector de presencia de cinta, junto con cl

pulsador de ciclo 1�031mico):

0 Desplazamiento de cubeta vacia hacia plato de balanza II M+

0 Apertura de la tolva por el retomo del véstago de P P-

0 Con el peso deseado se cierra la tolva extensién de P y }401'enode plato

P+ y F+

0 Regreso del cilindro dc transferencia. N+

0 Regreso del cilindro freno de plato F-

0 Tiempo entre ciclos continuos 10 segundos TON1
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Figura: 5.4.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA

n P) P.�030 174 rs P6 P7 �030P:

.\I» F�030

.\1: P�024 l�031~ .\�030�024 X. F- 1031 STOP

I n n n I I I
I I I I I I I

I I I I I I I

�034<\"�030o�034f'IP;�034115Puma�030PHI Ind "0 f., T,

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3 Relacién de componentes

4 cilindros de doble efecto.

2 electrovélvulas 5 / 2 de dos solenoides.

2 electrovélvulas 5 / 2 de una solenoide retomo por resorte.

4 sensores de proximidad

4 }401nesde caxrera tipo rodillo

8 Contactores Auxiliares (reles)

Pulsador NA del inicio del proceso ON

Fuentes de alimentacién: 24 Vcc Cortiente Continua

Mangueras dc conexién y Cables eléctricos

5.4.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico

Figura: 5.4.3 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO

V "P m No N.

"IQ�035�030Wat I O

Il|'Ah�030l ,.. O

F ' 2' ID 9" 0

FRENO o

�030
E 5 00 M0 M

s E 4:: N,

E 0 "" El 4" nu r.|.

C

Fuente: Elaboracién propia �030
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Circuito de. Control eléctrico

Figura: 5.4.4 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO

_c:N%}4013;"°>a§?R1 m}401 m+

W b R, R2 R2 g M-

po :3 C R2 R3 R2 _ Ea �030 t P

3| I _

p1 n R3 4 R3 R6 i , F .

R4 �024

}�024�030-#1d R4 R6 R4R5 N+

RL;�030:T* �024 N,3 �030 R5 R8 R5 _ R6 T _ - .

R6

I=>fo Re R7

R7

R7 1'1

T;_9__|R7 R8

Fuente: Elaboracion propia

5.4.5 Cuestionario

5.4.5.1 Que ocurre si al retomar el véstago M no se activa el sensor m0?

5.4.5.2 Que suoede si el sensor b no se activa?

5.4.5.3 Como se puede realizar la detencion del proceso �034pausa�035y luego

contin}401een proceso en la etapa siguiente al término de la pausa?

5.4.5.4 Porque es necesario el freno de plato de la balanza?



5.5. LLENADO Y TRANSPORTE DE CIERTO LiQUIDO FORMADO

POR LA MEZCLA DE DOS COMPONENTES A Y B

Se pretende realizar un automatismo que permita efectuar el llenado y

tmnsporte dc cierto liquido fonnado por la mezcla de dos componentes A y _

B. Para ello se dispone de una instalacién tal como la representada en la

}401gurasiguiente.

Figura: 5.5.1 CROQUIS DE SITUACION

Enlrada V1 MAX1

Cjlie�031q;\�024:L°-

�024Fria /0 1 0 mt B�034B I

Y vz um
T9 0 ""9 (�024|l�024�024*B �030

_° °_ L900  KK

L400 �030 mp�030)

�030* �024><.314�034-ifm . lvel posl 0 - Q _._,_*_

~*~ �030E
�034DMl VC

Fuente: Elaboracién propia

5.5.1 Objetivo:

Conocer cémo se realim u.n proceso efectuar el llenado y transporte dc

cierto liquido formado por la mezcla de dos componentes A y B.

5.5.2 Funcionamiento

ACONDICIONAMIENTO DEL LiQU1n0 A

En funcionamiento automzitico, el ciclo comienza con el llenado del

depésito 1 por el componente A que antes de ser utilizado debe alcanzar una

detenninada temperatura. Los pasos son:
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1. Con el sensor de nivel minimo (MINI) activo y las vélvulas de salida del

depésito 1 (V2) y de entrada de vapor (V3) cerradas, se abre V1 para

permitir la entrada del liquido A.

2. Cuando se alcance el nivel méximo (MAXI) debe cerrarse V],

3. Comienza entonces la etapa de calentamiento con vapor, en la que se

abre la vélvula V3. Cuando la temperatura alcanza el valor marcado en el

termostato se produce una se}401aldigital (TMP) que debe cortar la entrada

de vapor, inicieindose el proceso de vaciado y mezcla sobre el depésito 2.

MEZCLA DE A y B

En modo automético, mientras exista liquido en el depésito 1, y el deposito

2 contenga menos de 50 litres se produce la mezcla de ambos componentes�030

A y B segdn el siguiente proceso:

1. Se abre la vélvula V2 de modo que el liquido A alcance 400 litros dc

nivel en el deposito 2, cerrando entonces dicha vélvula. Si durante esta

fase, no hay su}401cienteliquido A, debe activarse el ciclo dc

acondicionamiento de A. El motor de mezcla (MTR) debe accionarse

desde el comienzo de la operacion de mezcla.

2. A continuacion se acciona la bomba (BMB) permitiendo que el liquido B

consiga llenar el depésito 2 hasta 900 litres.

3. Durante 50 segundos (TONI) mais debe estar funcionando el motor dc

mezc1a(MTR) dejando el liquido en condiciones de ser transportado.

TRANSPORTE DEL PRODUCTO FINAL

El vaciado del depésito 2 una vez realizada la mezcla se efect}401avso�0301V)1;_eI31

<;arreti11a y a través ,de la vélvula 3/16. Lg: cgrreyillg Iex/.cV_>Vl,1:ciona entre los

puntos AQUI, donde se carga, y ALLI donde se descarga. Los movimientos

a derecha (MD) e izquierda (MI), y la operacién de descarga (VC), que dura

20 segtmdos (TON2), deben ser activados autométicamente. Para indicar cl

llenado de la carretilla se dispone de un sensor de nivel méximo, MAXC.
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Se dispone de dos depésitos:

El primero de ellos lleva asociado tres sensores, dos de ellos capacitivos,

uno de nivel minimo (normalmente cerrado) y otro de nivel méximo, y un

tercero de temperatura de tipo termostato. Asimismo consta de tres

electrovélvulas monoestables: V] permite realizar el llenado, V3 introduce

el vapor de calentamiento y V2 permite el vaciado hacia el segundo

depésito.

El segundo incorpora un sensor de nivel capacitivo cuyo transmisor envia

una se}401alanalégica entre 0 y 10 V proporcional al volumen contenido en el

deposito (0-1000 litros). La aponacion de liquido A se realiza a través de la

vélvula V2 y del liquido B por medio de una bomba accionada por un motor

eléctrico con dos se}401alesde retomo (contactor y defecto). La descarga de la

mezcla hacia la carretilla se efect}401amediante la electrovélvula monoestable

V6. Asimismo el depésito dispone de un agitador motorizado.

Una carretilla de Iransporte de liquido que incorpora un sensor capacitivo

para detectar el nivel méximo. Para desplazar la carretilla se dispone de un

motor eléctrico con inversion de giro controlado a través de las se}402alesMI

(Mover Izquierda) y MD (Mover Derecha). Ademés existen dos }401nalesde

carrera electromecénicos (AQUI y ALLI) que marcarén las posiciones de

carga y descarga respectivamente de la carretilla. El vaciado de la carretilla

se realiza mediante la electrovélvula monoestable VC.

Figura: 5.5.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

\'1B_\'lB+ _ Toy;

v1+ v1�024MTR+ V3- MBMB, V5; V6. Vc+ vC�024STOP

"L "3+ V2+ "2- Tom MIR- MD+ MD�024 MI+ MI-

L5°- .�030 3 f g I I E =~ L

E71 MAXI TMP L400 L900 TONI ax-Iiixc ALLI roxz Aotrr

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3 Relation de componentes

4 Motores trifésicos de C.A. rotor tipojaula de ardilla

4 elecrrovélvulas 3 / 2 de una solenoide (ON-OFF).

2 reles temporizados �034TimerOn delay�035

10 Contactores Auxiliares (reles)

4 Contactores principales

1 Pulsadores NA. �034m�035inicio del proceso

6 Sensores de nivel

2 Fines de carrera tipo rodillo

Fuentes de alimentaciénz 24 Vcc Continua y 440 Vca Trifésica Altema

Fuente neumética y mangueras de conexién

Cables eléctricos .

5.5.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico

Figura: 5.5.3 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO

ma 1 MD

V1 Emrada A 1 �034AM ($_;s:}402B ®�030:nD
L�034E" �0302 " n 'l

Calieme I O -'L- @212�030B ©*':'m

�024 ®~4 @~+
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0 ® _d�030_ BFB MTR Ml

vs "�030. ®-0-I
I v2 um B MTR M�030

�034"�034E" TMP ""}"'| I�030-"'@}"| ® I
_._ M Euuada Mm MI

" ' L900 �024-"'§5 . @**-I ®�031*

L400 «*5

"2 V5 ['53 MI-ZZCL.-\ _ _ �034"_f_X°
we 32! as E�030-: :VIV5:_. Deposito 2 vs I

I <8*§:é §;';i:;:':tc

Fuente: Elaboracion propia

91  )



Circuito de Control eléctrico

Figura: 5.5.4 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO

P1 _T_ 'V�035""'3 �034�0303�024�035�030F53 P1 57�031ALLI _|_ P7 p3

P1 % " °' P3 TON2
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Pa I v I�024e�0249�024'5 .
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p | l P7 _ _ P_8 MD .

MAXCJ. P5 7 Pa: :7 V W;

P1 N .. 333 M,
. , . . _

Fuente: Elaboracion propia

5.5.5 Cuestionario

5.5.5.1 Como se pude hacer la limpieza de los dos depésitos antes de

efectuar el llenado y transporte?

5.5.5.2 Que se debe realizar para tener la parada de emergencia?

5.5.5.3 Cual sensor activa al motor MBMB?

5.5.5.4 Que ocurre si por error en el cableado del Timer On delay Tl su

contacto no se activa?

5.5.5.5 Que ocurre si el termostato de se}401aldigital (TMP), no se activa?

92  



VIII. REFERENCIALES

1. GARCIA MORENO, EMILIO.

AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

Col. Del Valle México, D.F. Editorial: Alfaomega �024marcombo, 200]

2. DEPPERT / K. STOLL W.

Dispositivos neuméticos

Col. Del Valle México, D.F. Editorial: Alfaomega �024marcombo, 2000

3. RODRIGUEZ MATA ANTONIO �024COCERAJULIAN RUEDA. '

Desarrollo de sistemas secuenciales

Madrid Espa}401aEditorial: PARANINFO �024THOMSON LEARNING, 2000

4. GUILLEN SALVADOR ANTONIO.

Introduccién a la Neumética

Col. Del Valle México, D.F. Editorial: Alfaomega �024marcombo, 1999

5. GUILLEN SALVADOR ANTONIO.

Aplicaciones industriales de la neumética .

Col. Del Valle México, D.F. Editorial: Alfaomega �024marcombo, 1999

6. SALVADOR MILLAN .

CALCULO Y DISENO DE CIRCUITOS EN APLICACIONES

NEUMATICAS

Col. Del Valle México, D.F. Editorial: Alfaomega �024marcombo, 1998

7. HYDE J. �024REGUEJ. �024CUSPlNERAA.

CONTROL ELECTRONEUMATICOS Y ELECTRONICO

México, D.F. Editorial: ALFAOMEGA Grupo Editor, S.A. de C.V. 1998

8. JOSE ROLDAN VILORIA.

NEUMATICA, HIDRAULICA Y ELECTRICIDAD APLICADA

EDITORIAL PARANINFO, S.A. Madrid (Espa}401a)1989.

93 g 



VI. APENDICE

1. Aplicacién del Software AUTOMATION STUDIO 5.1

Capitulo 5: Maiquina de pesaje automaitico

a. Gra}401cano activada en el So}401ware
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b. Gra}401caactivada en el So}401ware
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c. Gra}401caactivada en el Software, Extensién del véstago M+
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VII. ANEXOS

Simbolos de Controles Eléctricos (JIC Standard)

L. �030I0 0| I�030,onj.]g1o§ 7

Comncto

31°11"? "9 ¢°"°X"5" EB Imlmalmeme nbleno 0-�030FA

7

Enclurfe lumclno} D9,, c°""'°'° '�024�030�024i/F�030
nommllneme ceumlo

7
Enchufe flnemhla) .,

n)�030 Comaclo lelnpoaizsulo I

n In conexiim

Cmce cle linen tvoutlcnll nollnalmento ceumlo

J ?

Conlmno mlxilim _

Cmce do linen holizonml tn. "9 P"'9"'N'°' �030.5-_,_,

nolmallneme alyieno

Fusible ,,

Comacto auxilim �030

�031 «le plllsmlol I

Fuentes dc Pod" nommlmenle cenmlo

Inlenuplou de ._,

119"�034 1 posiciim mec:'mica1

= nnlmalmeme alaieno �030*0

Fm.-me «Ie alilnemmziim 24 V @ lmenupml Ile 7

~ posiciém Inec.inica 4>�024o--9

nommlmenle cenmlo

Comun (0 Vol}401os} @

t lmenupvol do 7

n plesién Inecénica 2»-b-�024n

Tmnsfmnmdol W nommlmente alniello

lnlenuplon de 7

Comnogneules «Le §�030.]]i(Ias l"e$i'5|| ""-�030C�030-3'15�030?-�030F(�034'1"�034�030
nommlmeme celmdo

A

Soleuolde �030,__,\,_}402 lntenuptol Iénmico 7

nommlmeme nlrieno 0�024o}?�024�034

F

lmlicadol luminosa L._®_., lmemlpm 'é'm'm 7

M nonnnlmenle ceumlo �030'3�035""

M°'°' '�034°"°"�030s'°°(E lnienuptou «le nivel 7

< nounnllneme ableno ' °zy°"

u _ 7

M , , If;-Isle lummptou do mvel c.45._.._

0 M I 0 SE nommllnente cenmlo

Fuente: Elaboracién propia
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Simbolos de Controles Eléctricos (IEC Standard)

Lin, , W cAta_«=t_¢_s 7?
4.s_d___n:I.9.l

_ contacto normalmente ablerto ( 7
Bloque do conexion CE] . '

Emhu�034{macho} contacto normalmente cerrado }

?

,, contacto temporizado a In 1

Enchllfe (|�031I¢|'}402|>|'=) Y conexidn normalmente ableno g-3]

�031?

cruce de lino: {vertical} contacto teénporizado a la \%

conexién normalmente cerrado

ctuce do linen horizontal c°"'°°'° '°"�030p°'i"d°° 7
la conexiénfdesconexién T

F I normalmente abierto xi] ,

usib 0 t -

E�030contacto temporizado a

la conexibwdesconexlén

normalmente cerrado �034

Fuentes do Poder ?

contacto auxillar do pulsador 1

11."; _1_ normalmente abieno .,

contacto auxillar do pulsador

coma�034�030Ovamos�031 @__�030 normalmente cerrado _? n

' lnterruptov de poslclén mocinlca ,1
Fuente de allmenlacion 24 V ngnnahngnge ahi.�034-0 1

?

Imorruptor de posicién mocénlca

�030(ANJ normalmente cerrado "

Transformador 21 «'

lmerruptor de proximidad (,

comgonemeg do salidas a "°"'"3'm°|'W° °bi9"° E 7

_ l:Ji__�024}X Imerruptor de proximidad W}

solenoide normalmente cerrado _) �030

i ' T

lnterruptor de presién
Indicndor Iuminoso mmagmeme abienq :2

M Interrupt-or de presién

. , �031 normalmente cerrado .,
Motor monorasico �030.].

lnterruptor Iérmlco m 7

,. normalmente ableno 'n

�030 �030 Interruptor térmlco

MW" }402lf-�030IS|¢° normalmente cerrado

Fuente: Elaboracién propia
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Posiciones de maniobra y designaciones de las conexiones de v}401lvulasy vias

N}401merode conexiones

lT�024�024N}401merode posiciones de conmutacién

Vélvuia de 212 vias abierta en reposo I31]

Vélvuta de 312 vias cerrada en reposo

Vélvula de 3/2 vias abierta en reposo Elm

1 2

, L L�030

Vélvula de 14/2 vias

Paso de �030caudalde 1 9 2 y de 4 9 3
2 3

.e '2

Vélvula de 5/2 vias

Paso de caudal de 1 9 2 yde 1: 9 S

A 2

Vé}402vulade 5/3 vias centro cerrado  Ml

5 2
3

�030�034�034"°�030RWW7�030?

V 101 '%


