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II. PROLOGO
B Y PRODLOONY

Por tratarse de un texto universitario, el presente trabajo tiene una
estructura didéctica en el desarrollo de sus cinco capitulos; con redaccion clara y
solucidn metodolégica-de los nroblemas v sus anlicaciones respectivas en los
“CIRCUITOS ELECTRO-NEUMATICOS”. en. fabricacion industrial. donde es
necesario. determinar los. dispositivos. de los circuitos_de. Fuerza — Control;
asimismo, construir circuitos propios, de acuerdo a la secuencia de operacién en

un Procesos Industrial.

I.a nresentacion del texto sioune la linea cliasica .nor senarado.. es. decir
individnnli?nndn los CIRCINITOS FIECTRONFEIIMATICOS  donde <e
introducen. v _S& €xXponen l0S CONCenins de control. .aue Se consideran nara el

analisis en un Proceso Industrial

La obra alecciona al estudiante en Circuitos Oleo-hidraulicos y
Neumaticos, que son parte importante para la formacion del futuro Ingeniero
Mecanico, pues conlleva la aplicaciéon de los Principios Generales en los Procesos

Industriales.

Héctor Alberto Paz Léopez




1.1.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 1.1.1 Circuito de Fuerza neumatico

1Y
T

Fuente: Elaboracion propia
Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.1.2 Circuito de Control eléctrico

@ 1 2 3
B1 KA1
SB2F\ KA1
KA1 1Y
oV, —=
NC| NA
2
3

Fuente: Elaboracion propia

1.1.5 Cuestionario
1.1.5.1 Qué utilidad tiene el pulsador SB1?
1.1.5.2 Qué significado tiene el concepto contacto memoria?

1.1.5.3 Qué ocurre si en el circuito se bloquea o 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
fin carrera: mecanico y de proximidad y como efectuar el desplazamiento
de cajas por medio de la salida del vastago de un cilindro de simple efecto
mediante una con electro-valvula 3/2 vias con una bobina (monoestable)
accionada por impulso momentineo, y entrada automatica instantinea
mediante un interruptor de posicién normalmente cerrado (stop).

1.2.2 Funcionamiento
. Para tener la fuente de presiéon neumatica se debe activar la valvula
neumatica 3/2 de accién mecanica con retencion y retorno por resorte
. En reposo el vastago del cilindro de simple efecto esta retraido y activa al
fin de carrera de accionamiento mecdnico ag, para poder iniciar el
desplazamiento de cajas el sensor de proximidad debe estar activado por la
presencia de una caja.
. Al pulsar S1 se energiza la bobina del contactor K1 donde sus contactos:
K 1% cierra retiene la alimentacion a la bobina del contactor auxiliar K1

“contacto memoria”

K1 cierra y se energiza la bobina de la solenoide 1Y, donde la
electro-vélvula 3/2 cambia de posicidn y el vastago del cilindro
se extiende

. Al pulsar S2 se¢ des energiza la bobina del contactor KAl donde sus
contactos retornan a su estado de reposo y se des energiza la solenoide 1Y
con lo cual el vastago retorna.

1.2.3 Relacién de Componentes
Pulsadores S1y SO Contactor auxiliar KA1
Electro valvula 3/2 vias con una bobina Y1 retorno por resorte
Vilvula neumatica 3/2 de accién mecdnica y retorno por resorte

Cilindro de Simple efecto

11



1.2.4 Esquemas:

Croquis de situaciéon
Figura: 1.2.1 Croquis de situacion

SEN

sl CILINDRO

Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Fuerza neumitico
Figura: 1.2.2 Circuito de Fuerza neumatico

CILINDRO "A"

FUENTE

Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico
Figura: 1.2.3 Circuito de Control eléctrico

@ 1 2
RETORNO S0 bi

AVANCE $1 l-‘}

3

4

ao-\] K1\‘ K1)
SEN
K125 Y1l::-g
®
Nﬁ NA

2
3

Fuente: Elaboracién propia

1.2.5 Cuestionario

1.2.5.1 Qué utilidad tiene el pulsador ag y SEN?

1.2.5.2 Qué ocurre si en el circuito se bloquea o deja clavado S1?

12



1.3 Tres Ciclos de Extension y Retorno del vistago A+A-A+A-A+A-
1.3.1 Objetivo
Conocer como efectuar el movimiento continuo del vastago de un cilindro
de simple efecto con electro-valvula 5/2 vias con una bobina.
Accionamiento por impulso momentaneo mediante un pulsador de inicio
de ciclos continuos.
1.3.2 Funcionamiento
. En reposo el vastago del cilindro de simple efecto esta retraido y activa al
sensor ag que se energiza la bobina RL1 donde sus contactos:
RL13: cierra en serie con S1°
RL1": cierra en serie con RL4’
RL1": cierra en serie con RL6"
. Al pulsar S1 energizan la bobina del contactor RL3 donde sus contactos:
RL3*: cierra retiene la alimentacion a la bobina RL3
RL3": cierra en serie con RL2*
RL3": cierra y energiza la bobina de la solenoide A+, donde la
electro-valvula 3/2 cambia de posicién y el vastago se extiende
. Se desactiva el sensor ag quien des energiza la bobina RL1 y se activa el
sensor a; que energiza la bobina RL2 donde su contacto:
RL2%: cierra energiza la bobina RL4 donde sus contactos:
RL4%: abre y des energiza la bobina RL3 esto retorna el vastago A-
RL4°%: cierra retiene la alimentacion a la bobina RL4

7 . s
RLA4’: cierra en serie con RL17

. Se desactiva al sensor a; quien des energiza la bobina RL2 y se activa el
sensor ag que energiza la bobina RL1 donde su contacto:

RL1": cierra energiza la bobina RLS donde sus contactos:

RLS5®: abre y des energiza la bobina RL4

RL5®: cierra retiene la alimentacion a la bobina RLS

RLS5"™: cierra y energiza la bobina de la solenoide A+, donde la

electro-vélvula 3/2 cambia de posicion y el vastago se extiende

13



. Se desactiva el sensor ag quien des energiza la bobina RL1 y se activa el
sensor a; que energiza la bobina RL2 donde su contacto:
RL2°: cierra energiza la bobina RL6 donde sus contactos:
RL6’: abre y desenergiza la bobina RL5 con esto retorna el vastago A-
RL6'": cierra retiene la alimentacién a la bobina RL6

; ; u
RL6"": cierra en serie con RL1

. Se desactiva al sensor a; quien des energiza la bobina RL2 y se activa el
sensor ag que energiza la bobina RL1T donde su contacto:

RL1™: cierra energiza la bobina RL7 donde sus contactos:

RL7’: abre y des energiza la bobina RL6

RL7": cierra retiene la alimentacion a la bobina RL7

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

electro-valvula 3/2 cambia de posicion y el vastago se extiende

. Se desactiva el sensor ag quien des energiza la bobina RL1 y se activa el
sensor a; que energiza la bobina RL2 donde su contacto:
RL2': abre y des energiza la bobina RL7 con esto retorna el vastago
A-, por lo tanto todo retorna a su estado de reposo.
Componentes:
Cilindro de simple efecto retorno por resorte
Electro valvula 5/2 vias una bobinas A+
7 Contactores auxiliares Pulsador S1
Sensores de posicion: Proximidad y Bidireccional
Fuente de alimentacion: 24 Vcce y Cables eléctricos

Fuente neumatica y mangueras de conexion
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1.3.3 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 1.3.1 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico
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Figura: 1.3.2 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

1.3.4 Cuestionario

1.3.4.1 Qué ocurre si queda bloqueado ¢l pulsador S1?

1.3.4.2 Qué sucede si el contacto RL4® no se activa?
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1.4 Timer On delay
1.4.1 Objetivo
Conocer como efectuar la salida y la entrada del vastago de un cilindro de
doble efecto con electro-valvula 5/2 viaé con una bobina (moestable)
durante el tiempo ajustado en un Timer On Delay (TON) a la excitacion.

Al final del tiempo el vastago debe quedar dentro.

1.4.2 Funcionamiento
. Se activa el interruptor automatico QF1 para tener la fuente de tension
eléctrica.
. En reposo el vastago del cilindro de doble efecto esta retraido y activa al
fin de carrera de accionamiento mecéanico 181.
. Al pulsar SA1 energizan las bobinas del Timer On delay KT1 y del
contactor KA1 donde sus contactos:

KAI1® cierra retiene la alimentacién a la bobina del contactor
auxiliar KA1 “contacto memoria”

KA1* cierra y se energiza la bobina de la solenoide 1Y, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago se
extiende

. Se desactiva el fin de carrera 1S1 y se activa el fin de 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 lo cual el vastago retorna.

Componentes

Cilindro de Doble efecto

Pulsadores SA1

QF1 Interruptor automatico

Electro valvula 5/2 vias con una bobina 1Y
Contactores auxiliares KA1 y KA2
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1.43 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 1.4.1 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.4.2 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion 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 finalice el tiempo ajustado
en KT1?
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1.5 Ciclos continuos de Extension y Retorno del vastago

1.5.1 Objetivo
Conocer como efectuar el movimiento continuo del véastago de un cilindro
de doble efecto con electro-valvula 5/2 vias con dos bobinas (biestable).
Accionamiento por impulso momentaneo mediante un pulsador de inicio
de ciclos continuos. Pulsador para retroceder el vastago en cualquier
instante debiendo continuar al dejar de oprimirlo. Pulsador de paro de
ciclos continuos.

1.5.2 Funcionamiento
. Se activa el interruptor automatico QF1 para tener tension eléctrica.
. En reposo el vastago del cilindro de doble efecto esta retraido y activa al
fin de carrera de accionamiento mecéanico 1S1.
. Al pulsar SB1 energizan la bobina del contactor KA1 donde sus
contactos:

KA1%: cierra retiene la alimentacién a la bobina del contactor
auxiliar KA1 “contacto memoria”

KA1 cierra y se energiza la bobina de la solenoide 1Y1, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicién y el vastago se
extiende

. Se desactiva el fin de carrera 1S1 con lo cual se des energiza la solenoide
1Y1 y al activa el fin de carrera 182 que energiza la bobina de la solenoide
1Y2 con lo cual el vastago retorna.

. Al mantener pulsado SB3 se des energiza a 1Y1 y se energiza 1Y2 y el
vastago retorna, al dejar de pulsar SB3 continua los ciclos.

. Para detener los ciclos continuos se pulsa SB1

Componentes

Cilindro de Doble efecto

Electro valvula 5/2 vias con dos bobinas 1Y1 y 1Y2

Contactor auxiliar KA1 Interruptor automatico QF1

3 Pulsadores SB1, SB2, SB3
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1.53 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 1.5.1 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia
Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.5.2 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

1.5.4 Cuestionario
1.5.4.1 Qué cambio debe hacerse en el control para que el véstago se pare
dentroal pulsar SB1?
1.5.4.2 Qué debe hacerse para que SB3 pare el ciclo y el vastago se

detenga dentro?
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1.6 Rearme en la seguridad a dos manos
1.6.1 Objetivo
Conocer como realizar la salida y la entrada de un cilidro de doble con un
mando a dos manos que cumpla la condicion de “rearme”, es decir que
después de un ciclo deba liberarse el doble mando y volverlo a actuar para
la realizacion de un nuevo ciclo. Retorno por interruptor de posiciéon al
soltar los pulsadores. Empleo de la electro-valvula 5/2 vias con dos
bobinas (biestable).
1.6.2 Funcionamiento
. En reposo la bobina del contactor auxiliar KA1 esta activado, donde su
contacto:
K1': cierra retencién de alimentacion de bobina KA1,
K1 cierra se conecta en serie con la bobina del contactor KA2.
. Al pulsar simultineamente SB1 y SB2 se energiza la bobina del
contactor KA2 donde sus contactos:
KA2' : abre se des energiza la bobina del contactor KA1
KA2® : cierra se conecta en serie con: SB1® , SB2® y la bobina del
contactor auxiliar KA2
KAZ2® : cierra se energiza la bobina de la solenoide 1Y1, donde la
electro-vélvula cambia de posicion y el vastago del cilindro
de doble efecto se extiende
. Se activa el fin de carrera 1S1 y energiza la solenoide 1Y2, por tanto el
véstago deberia retorna a su estado de reposo pero no lo realiza hasta que
el operador deje de pulsar SB1 o SB2.
Relacion de Componentes
Cilindro de Doble efecto
Pulsadores SB1 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 neumatico
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Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Cnntmi eléctrico

Figura: 1.6.2 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
1.6.4 Cuestionario
1.6.4.1 Qué ocurre si al accionar a 1S1 se mantienen a un oprimidos SB1 y
SB2?
1.6.4.2 Qué debe hacerse para que vastago no retorne hasta que dejen de
oprimirse AB1 y SB2?
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1.7 Contador

1.7.1 Objetivo
Conocer como realizar la salida y la entrada de un cilindro de doble efecto
utilizando un contador, es decir que después de un determinado nimero de
ciclos deba detener la extensién del vastago.

1.7.2 Funcionamiento
. En reposo activada el fin de carrera ay. El contador fijado para 5 ciclos
. Al pulsar S1 se energiza la bobina RL1 donde sus contactos:

RL1%: cierra retencion de alimentacion de bobina RL1.

RL1%: cierra y energiza la solenoide A+, donde la electro-vélvula 5/2
vias, cambia de posicion y el vastago del cilindro de doble
efecto se extiende.

RL1%: abre y desactiva el reset del contador CTN

. Se desactiva el fin de carrera a, el cual des energiza la solenoide A+
. Al término de la extension del vastago se activa el fin de carrera a; y se
energiza la bobina del contactor RL2 donde sus contactos:

RL2* cierra y se energiza la bobina de la solenoide A-, donde la
electro-valvula 5/2 vias, retorna a su posicion de reposo y el
vastago del cilindro de doble efecto retorna.

RL2: cierra y activa la primera sefial que registra el contador CTN.

. Al retornar el vastago se activa el fin de carrera a, el cual energiza la
solenoide A+ y una vez més el vastago se extiende, se continua con el
proceso del ciclo, hasta que el contador reciba la quinta sefial programada
en el contador CTN donde sus contactos: CTN?, Abre y des energiza a la
bobina del contacto RL1, CTN®. Cierra y resetea al contador CTN

Relacién de Componentes

Cilindro de Doble efecto Pulsador S1
Contactores auxiliares RL1 y RL2 Contador CTN
Dos fines de carrera ag y a; Cilindro de doble efecto

Electro valvula 5/2 vias con dos bobina A+y A-
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1.7.3 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 1.7.1 Circuito de fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia
Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.7.2 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
1.7.4 Cuestionario
1.7.4.1 Qué ocurre si por error en la conexién se intercambian los fines de
carrera a9 y a; en el circuito de fuerza?
1.7.4.2 Qué debe implementarse para detener el proceso y todo retorne a su

estado de reposo?
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1.8 Contador v Presostato

1.8.1 Obietivo
Conocer como realizar la salida v la entrada de un cilindro de doble efecto
en funcion del presostato v contador. es decir que después de un
determinado nimero de ciclos deba detener la extension del vastago.
Empleo de sensores de proximidad.

1.7 Funcionamiento
. En reposo estd activado el sensor de proximidad B1.
. El contador programado para 5 ciclos
. Al pulsar Start se energiza la bobina K1 donde sus contactos:

K12 cierra retencion de alimentacion de bobina R1.

K1%: cierra y se energiza la bobina de la solenoide Y1, donde la
electro-vélvula 5/2 vias, cambia de posicion y el vastago del
cilindro de doble efecto se extiende.

K17: abre y desactiva el reset del contador CTN

. Se desactiva el sensor B1 el cual des energiza la solenoide Y1.

. Al término de la extension del vastago se activa el sensor de proximidad
B2 y se incrementa la presion que origina la activacion del presostato B3
y se la energiza la bobina del contactor K2 donde sus contactos:

K2*: cierra y energiza un foco de sefializacion (retorno del véstago)

K2%: cierra y se energiza la bobina de la solenoide Y2, donde la
electro-valvula 5/2 vias, retorna a su posicion de reposo y
retorna el vastago del cilindro.

K2%: cierra y activa la primera sefial que registra el contador CTN.

. Al retornar el vastago se activa el sensor de proximidad B1 el cual
energiza la solenoide Y1 y una vez mas el véstago se extiende, se continua
con el proceso del ciclo, hasta que el contador reciba la quinta sefial
programada en el contador CTN donde sus contactos:

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

CTN’. Cierra y resetea el contador CTN, retorno al estado de reposo.
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Relacion de Componentes
Dos sensores de proximidad Bl y B2 Cilindro de Doble efecto
Contactores auxiliares K1 y K2 ~ Pulsadores Start
Electro véalvula 5/2 vias con dos bobina Y1 y Y2 Contador CTN

1.8.3 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumitico

Figura: 1.8.1 Circuito de fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracién propia
Circuito de Control eléctrico

Figura: 1.8.2 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
1.8.4 Cuestionario
1.8.4.1 Qué ocurre si el presostato “B3” no se activa?
1.8.4.2 Qué debe implementarse para detener el proceso y luego contintie

su operacién?
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Capitulo It

Circuitos Electro-neumaticos con Dos Actuadores neuamaticos

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

2.1.1 Objetivo

Conocer como realizar la salida y la entrada de dos cilindros de doble efecto
para poder doblar los bornes de una chapa metilica en un ciclo. Empleo de
fines de carrera tipo rodillo de accién mecénica.

Figura: 2.1 Esquema de situacion

Dobiado inicial
A

Doblado final
B

I

1 BO

Fuente: Elaboracién propia

2.1.2 Funcionamiento
. Se deben doblar los bornes de una chapa mediante una herramienta de
forma, accionada neumaticamente. Después de la sujecion de la pieza, el
cilindro de doble efecto A efectia el doblado inicial. A continuacién, el
cilindro B efectia el doblado final. El mecanismo se pone en
funcionamiento mediante un pulsador “m”
. En reposo estan activados los fines de carrera A0 y B0.
. Al pulsar m se energiza la bobina del contactor P1 donde sus contactos:
P1% cierra retencién de alimentacion de bobina P1.
P1?: cierra en serie con Al y con bobina del contacto P2.
P1¥: cierra y se energiza la bobina de la solenoide A+, donde la
clectro-vélvula 4/2 vias, cambia de posicion y el vastago del

cilindro de doble efecto se extiende.
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. Se desactiva el fin de carrera A0, al término de la extension del vastago
A se activa el fin de carrera Al y se energiza la bobina del contactor P2
donde sus contactos:

P2*: cierra retencién de alimentacién de bobina P1.

P2°: cierra en serie con AQ y con bobina del contacto P2.

P2": abre des energiza a la bobina de la solenoide A+.

P2 cierra y se energiza la solenoide A-, donde la electro-valvula 4/2
vias, cambia de posicién y retorna el vastago del cilindro.

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

P3: cierra retencién de alimentacion de bobina P1.

P3°: cierra en serie con B1 y con bobina del contacto P4.

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

P3'%: cierra y se energiza la bobina de la solenoide B+, donde la
electro-valvula 4/2 vias, cambia de posicion y se extiende el
vastago del cilindro.

. Se desactiva el fin de carrera B0, al término de la extension del véstago
B se activa el sensor B1 y se energiza la bobina P4 donde sus contactos:

P43: cierra retencion de alimentacion de bobina P1.

P4’ cierra en serie con B0 y con bobina del contacto P5.

P4'%: abre des energiza a la bobina de la solenoide B+.

P4%: cierra y se energiza la solenoide B-, donde la electro-valvula 4/2
vias, cambia de posicion y el vastago del cilindro B.

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

P5': 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.

Relacion de Componentes
4 fines de carrera tipo rodillo Dos cilindro de Doble efecto
5 Contactores auxiliares Un pulsador

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

Clirenito de Fuerra nenmadaticn

Figura: 2.2 Circuito de fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia

Cirenita de Contral eléctrico
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Figura: 2.3 Circuito de control eléctrico
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2.1.4 Cuestionario

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

vastagos?

Fuente: Elaboracién propia

1

10

11

12

13

2.1.4.2 Qué ocurre si el fin de carrera “B1” no se activa?



1.2 Elevador de piezas

En la etapa de un proceso de fabricacion, se desplazan piezas de una banda
transportadora a otra banda, la segunda esta ubicada a una altura mayor.

Para esto se dispone de un elevador basado en un cilindro neumdtico (A).
Cuando el elevador llega a su maxima altura, otro cilindro (B) empuja la picza

hasta la segunda banda transportadora. De secuencia: A+ B+ A- B-

Figura: 2.2.1 Esquema de situacién

S4 S3
L

Sensorde = i
proximidad SO 31

A

Fuente: Elaboracién 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 sensores bidireccionales en los cilindros

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

2.2.2 Funcionamiento
. El Sistema se encuentra en estado inicial, ambos cilindros A y B estan
retraidos, entonces estén activados los sensores bidireccional S1 y 83 y no

hay piezas presentes en la plataforma del elevador.
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El mecanismo se pone en funcionamiento por el cierre del interruptor “S5”.
. Al detectar el sensor de proximidad S0 una pieza se energiza la bobina del
cantactor RL.1 donde sus contactos:

RL1%: cierra y energiza la solenoide A+, donde la electro-valvula 5/2

vias, cambia de posicion y el vastago del cilindro A se extiende.
. Se desactiva el fin de carrera S1 y se activa el fin de carrera S2 el cual
energiza la bobina del contactor RL2 donde sus contactos:

RL2%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina RL2.

RL2* cierra y energiza la bobina de la solenoide B, donde la electro-
vélvula 3/2 vias, cambia de posicion y se extiende el vastago
del cilindro (B+).

- Se desactiva el fin de carrera S3 y des energiza la bobina del contactor RL1,
al término de la extension del vastago B se activa el fin de carrera S4 y se
energiza la bobina del contactor RL3 donde sus contactos:

RL3: cierra y energiza a la solenoide A- donde la electro-valvula 5/2
vias, cambia de posicion y el cilindro retorna (A-).

. Se desactiva el sensor S2, al término del retorno el véstago A se activa el
sensor S1 y des energiza la bobina del contactor RL2 donde sus contactos:

RL2* abre y des energiza a la bobina de la solenoide B, con esto
retorna el vastago del cilindro (B-).

. Se desactiva el sensor 84, y se activa el sensor S$3, si existiera una picza en
la plataforma se inicia la secuencia del proceso.

- Para detener el proceso se debe abrir el interruptor S5

2.2.3. Relacién de Componentes
1 Electro-vélvula 3/2 una solenoide y retorno con muelle (resorte).
I Electro-véalvula 5/2 de dos solenoides
1 Cilindro pistén de doble efecto. 1 Cilindro pistén de simple efecto
4 sensores bidireccionales. 1 sensor de proximidad

1 Interruptor 3 contactores auxiliares,
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2.2.4. Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico

Figura: 2.2.2 Circuito de fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia
Circuito de Control eléctrico

Figura: 2.2.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
2.2.5. Cuestionario
2.2.5.1 Como implementaria el control de velocidad en la extensién de los
vastagos?
2.2.5.2 Qué¢ ocurre si el sensor bidireccional “S4” no se activa?

2.2.5.3 Escriba las ecuaciones légicas de las salidas del cjrenito de control?
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2.3 Desnlazamiento de caias

En la etana de un oroceso de fabricacion. se desplazan caias de un
alimentador a otro lugar. la segunda esta ubicada a una altura menor.
Para esto se dispone de un alimentador basado en un cilindro neumatico (A).
Cuando el alimentador llega a su maxima extension. el otro cilindro (B)

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

Figura: 2.3.1 Esqauema de situacion

Fuente: Elaboracion nronia

2.3.1 Obietivo
Construir un circuito de control con dos cilindros. uno de doble efecto v el

segundo de simple efecto. Utilizacion de los sensores de proximidad en los

ecilindrog

2.3.2 Funcionamientn

. En el Sistema los cilindros A y B estén retraidos en su estado reposo, donde
estan activados los sensores de proximidad ay y by y existe cajas presentes en
el alimentador.
- El mecanismo se pone en funcionamiento mediante el cierre el pulsador
“M?”, se energiza la bobina del contactor R3 donde sus contactos:

R3%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina R3.

R3: cierra y energiza la solenoide A+, donde la electro-valvula 5/2

vias, cambia de posicidn y se extiende el véstago (A+).
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. Se desactiva el fin de carrera an. al término de la extensién del vastago A
se activa el fin de carrera a: v se energiza la bobina del contactor R1
Aandea ane cnntactne:

R1%: cierra v se energiza la bobina de la solenoide B. donde la electro-
vélvula 3/2 vias. cambia de posicion v se extiende el vastago del

cilindro (B+).

. Se activa el fin de carrera ba des energiza la bobina del contactor RL1. al
término de la extension del vastago B se activa el fin de carrera b: v se
energiza la bobina del contactor R2 donde sus contactos:

R2%: cierra v se energiza la bobina R4 donde sus contactos:

R4°%: cierra v retiene la alimentacién de bobina R4.

R4%: abre v des energiza la bobina R3 donde sus contactos:

R3’: abre v des energiza la solenoide B. donde la electro-valvula 3/2

vias retorna su posicién de reposo v retorna el vastago del |

cilindro (B-).

. Se desactiva el sensor bs. al término del retorno el vastago B se activa el
sensor ba donde sus contactos:
b0°: abre v des energiza la bobina del contactor R4
b0®: cierra v se energiza la solenoide A-, donde la electro-valvula 5/2
vias. cambia de posicién. con lo cual retorna el vastago del

cilindro (A-).

2.3.3. Relacion de Componentes

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

Electro-valvula 5/2 de dos solenoides Interruptor

Cilindro pistén de doble efecto. Lilindro piston de simple efecto
4 sensores de proximidad 4 contactores auxiliares.

Fuente de alimentacién de 24 Vec Cables eléctricos

Fuente neumatica y mangueras de conexion
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2.3.4. Esauemas:

Civronita do Fuoarrza nanmation

Figura: 2.3.2 Circuito de fuerza neumatico

a0 QS‘] b0 ﬁ1
All o Bu E%g g

N7 EANav

A+ 1 A {;g) B

Fuente: Elaboracion proia

Cirveonita da Cantral sléotrion

Figura: 2.3.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.5. Cuestionarin

2351.;

Para qué sirve el contacto auxiliar R4® ?
2.3.5.2. ;Donde se puede conectar un pulsador de stop?

03

2.3.5.3. ;Qué ocurre si manualmente se acciona y se mantiene aj yb;?
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2.4 Troauelado

Accionamiento de un troauel con la condicién de estar cerrada una reia de
proteccién. Ambos cilindros son de doble efecto actuados por electro valvulas

5/2 vias con una bobina (monoestable). De Secuencia: A+ B- | B+ |
| A- |
Figura: 2.4.1 Esauema de situacion

ek 152 252 251

] oy &
”, [

Fuente: Elaboracion prooia

2.4.1 Obietivo
Construir un circuito de control v fuerza para dos cilindros v utilizacion de

fines de carrera de accidn mecdnica. tino rodillo en los cilindros.

Instalar el Timer Off delav v comprobar su control de tiempo en el reposo.

747 Funcinnamiontn
. En el sistema los cilindros A v B estan retraidos en su estado reposo.
entonces estdn activados los fines de carrera 1S1* v 2S1% los cuales
energizan a la bobina del Timer Off Delay KT1. donde su contacto
KT1%: cierra v estn en serie con fines de carrera 181° v 281°
. Al pulsar SB2 se energiza la bobina KA1 donde sus contactos:
KA1% cierra v retiene la alimentacién de la bobina.
KA1?: cierra v se energiza la solenoide 1v. donde la electro-valvula
5/2 vias. cambia de posiciébn v se extiende el vastago del
cilindro (A+).
. Se desactiva el fin de carrera 1S1* abre v des energiza a la bobina del
Timer Off Delav KTL. se 191c1a el conteo del tiempo programado.
Transcurrido el tiempo se abre el contacto: KT1%. al extenderse se activa el
fin se carrera 1S2* abre v excluve a la bobina del Timer KT1. El contacto
182° cierra v se energiza la bobina del contactor KA2, donde sus contactos:

KA2%; cierra v retiene la alimentacién de la bobina KA2.
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KA?2': cierra v energiza la solenoide 2v. donde la electro-valvula 5/2

vias. cambia de posicion v retorna el véstago del cilindro (B-).
_ Se desactiva el fin de carrera 282" abre v des enereiza a la bobina KA1
donde sus contactos: KA1% KA1 abren v des energizan las solenoides: 1v v

2v. entonces retornan simultaneamente los vastagos: (A-) v (B+)

2.4.3. Relacion de Comnonentes
4 fines de carrera tino rodillo Dos cilindro de Doble efecto
2 Contactores auxiliares Dos nulsadores
2 electro valvula 5/2 vias con una solenoide retorno por resorte

2.4.4 Esauemas:

Cirenita da Fuerza nanmatien

Figura: 2.4.2 Circuito de fuerza neumatico

1s1 1s2 %
1y 2y 0
Fuente: Elaboracion pronia

B

Civenite de Cantral oléctrien

Figura: 2.4.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.5. Cuestinnarin

2.4.5.2. ; Donde se detiene el ciclo si el contacto KA2® no funciona?
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2.5 Miquina de ensamblaje:

La maquina de ensamblaje de una pieza en el interior de otra, luego
introducir un pasador a través de ambas. El cilindro A introduce lentamente la
pieza, luego retrocede y da un pequeiio golpe, a velocidad mayor, para colocar
en su asiento, sujetando a las dos. para el cilindro B introduzca el pasador. De
secuencia A+ A- A+ B+ B- A-

Figura: 2.4.1 Esquema de situacion

Cilindro A

Fuente: Elaboracion 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 fines de carrera de accién mecanica, tipo rodillo en los

* cilindros.

2.5.2 Funcionamiento
. En reposo estan activados los fines de carrera A0 y B0.
. Al activarse pulsador “m” s¢ inicia el proceso, energizando la bobina ‘_c.‘il_e;l
contactor P1 donde sus contactos:
P1%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P1.
P1%: cierra en serie con Al y con bobina del contacto P2.
P1': cierra y se energiza la solenoide A+, donde 1a electro-valvula 4/2

vias, cambia de posicién y se extiende el véstago del cilindro A.
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Se desactwa el fin de carrera A0 al térmmo de la extension del vastago A
I,
se actlva el ﬁn de carrera Al y se energlza la bobma del contactor P2

donde qus cnntactos _ L
1:2 c1erra y retlene la ahmentacnén dela bobma P2
P25_ cierra en sene con Al y con bobma del contacto P3.

-

P2"i clerra y energ:za la solenonde A-, donde la electro- vé]vula 4/2
VlaS retorna a suhpomcﬁ.&r: feposg y retoma el véstago del
cﬂmdro A T )
q. w § G “_ [ — J.:,-. - . ) g T
. Se desactiva el finde carrera Al:y se activa ¢l fin de carréra A0 y'se
energizala bobina del contactor P3.
P3%..cierra'y retiene la alimentacién dé la bobina. *»
. «~P37: cierra en serie con S1'y la bobina del contactor P4.
P3ls cierra y energml ]a solenoide A+, donde la electro-valvula 4/2

vias camb:a posnclén y se extlende por segunda vez el véstago
b}
del CIIII'IdI'O A

T . - B
- » . X

. Se desactiva el fin de carrera A0, al término de la extension del vastago A
se activa el fin de carrera A1l {y sé energiza la bobina del contactor P4 donde
sus contactos:. .t.. . 7
. P43 cierra retencién de alimentacién de bobina.
P49‘ cieii'a en serie con 54 y con bobina del contactor P5.
P4ls energlza ala solenmde B+ ~donde la electro-vélvula 4/2 vias,

cambia de pos:blén'y se extlende el vastago del cilindro B.

- s - ‘ '

. Se desactiva el ‘f' n de carrera BO, al término dé la: ]elﬁt.ensmn del véstago B
se activa el fin de carrera Bl y. se energiza la boblna del contactor PS5
donde sus contactos: *

ps'. clerra y reUcnc\]a alimentacién de la bobma
PS" clerra en serie con S4 y con bobina del cont;ﬁcto Pé6.
P5": cierra y se energiza la solenoide B-, do_ndc la electro-valvula 4/2

vias, cambia'de posicién ¥ retorna el véstago del cilindro B.
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Clirenita de C'antral eléetrien

Figura: 2.2.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

2.5.5. Cuestinnario

2.5.5.1. ;Cémo se reemplaza los 3 contactos de A0 del circuito eléctrico
por un solo contacto de A0 v un contactor auxiliar P8?

2.5.5.2. ;D6nde se detiene el ciclo si la solenoide B-, estd en circuito

ahiertn?

2.5.5.3. ;Qué ocurre si se pulsa m v no se cierra el contacto P2*?
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2.6 Maauina llenadora de cargas de encendedores

Una maaguina destinada al rellenado de cargas de encendidos de gas

liauido. se efectiia esta operaciéon en 2 recinientes aue pasan alternativamente

debaio de la tobera de inveccion: eiercerse una oresion adecuada para actuar

sobre dos electro-valvulas. una de tobera. la otra la de carea.

El ciclo desarrolla de la forma sieuiente:

Si K es informado. moviendo A+  (primera extension)

Después de la informacion de S2. una temporizacion (TON1) retarda el
mando de A- (retorno del vastago) para permitir el llenado.

Al estar informado S1. se produce el movimiento de B+: el 1til 2 se coloca
debaio de la tobera.

Descenso de A+ (segunda extension)

Temporizacion (TON2) v ascenso de A-

Gobierno de B-. el til se pone debaio de la tobera.

Figura: 2.6.1 Esquema de situaciéon
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Bnd e 5 1 B
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Fuente: Elaboracion propia

2.6.1 Obietivo

Conocer coOmo realizar la salida v la entrada de dos cilindros de doble
efecto para el rellenado de cargas de encendidos de gas liquido. Empleo de
electrovélvulas 5/2 una solenoide con retorno por resorte v fines de carrera

tipo rodillo de accion mecanica.
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2.6.2 Funcinnamientn
. En reposo estan activados los fines de carrera S1 v S3.
. Al activarse el sensor de presencia “K” se inicia el proceso, energizando la
hohina del contactor P1 donde sns contactos:

P12 cierra y retiene la alimentacién de la bobina.

P1>: cierra en serie con Al y con bobina del contacto P2.

P12 cierra y se energiza la solenoide EV1, donde la electro-vélvula
5/2 vias, cambia de posicion y el vastago del cilindro de doble
efecto se extiende (primera extension: A+).

. Se desactiva el fin de carrera S1, al término de la extension del vastago A
se activa el fin de carrera S2 y se energiza la bobina del contactor P2 donde
sus contactos:

P2*: cierra y retiene la alimentacién de la bobina.

P2% cierra energiza la bobina del Timer TONI1. Transcurrido el
tiempo programado se activa en contacto:

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

P3: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P3.

P3°: 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-valvula 4/2 vias, retorna a su posicion de reposo y el
vastago del cilindro de doble efecto retorna (A- primer retorno).

. Se desactiva el fin de carrera S2 y se energiza la se activa el fin de carrera
S1 y se energiza la bobina del contactor P4 donde sus contactos:

P4’: cierra retencién de alimentacién de bobina.

P4'": cierra en serie con S4 y con bobina del contactor P5.

P4?2: energiza a la bobina de la solenoide SV2, donde la electro-
valvula 5/2 vias, cambia de posicion y el vastago del cilindro de
doble efecto se extiende (extension B+).

- Se desactiva el fin de carrera 83, al término de la extensién del vistago B
se activa el fin de carrera S4 y se energiza la bobina del contactor P5 donde

sus contactos:

42



P5%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P5.

P5': cierra en serie con $4 y con bobina del contacto P6.

P5*: cierra y se energiza por segunda vez la solenoide EV1, donde la
electro-valvula 5/2 vias, cambia de posicion y se extiende el
vastago del cilindro (segunda extension: A+).

. Se desactiva el sensor S1, al término de la extension del vastago A se
activa el fin de carrera S2 y se energiza la bobina P6 donde sus contactos:

P6": cierra y rettene la alimentacion de la bobina P6.

P6': cierra energiza la bobina del Timer TON2; transcurrido el
tiempo programado se activa su contacto TON2': cierra y
energiza a la bobina del contactor P7, donde sus contactos:

P7%: cierra retencién de alimentacién de bobina P7.

P7": cierra en serie con S1 y la bobina del contactor P8.

P7*: abre des energiza a la solenoide EV1, donde la electro-valvula
4/2 vias, retorna a su posicion de reposo y el vastago del cilindro
de doble efecto retorna (segundo retorno de A-).

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

P8"®: cierra retencién de alimentacién de bobina P8.

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

P8%: abre y des energiza la solenoide EV2, donde la electro-valvula
4/2 vias, cambia de posicion y retorna el vastago del cilindro B-.

. Se desactiva el fin de carrera S4, al término de la extension del vastago B
se activa el fin de carrera 83 y se energiza la bobina del contactor P9 donde
su contacto:

P9': abre y des energiza de bobina del contactor P1 (stop del ciclo).

. Todo retorna a su estado de reposo.

2.6.3. Relacion de Componentes

4 fines de 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
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2.6.4 Esquemas:
Circuito de Fuerza nenmaiatico

Figura: 2.6.2 Circuito de fuerza neumatico
81 @ ﬁz SS@ @Sd
I ° B #ﬂ: 8

EV1 EV2 Q
Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control cléetrico

Figura: 2.6.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
2.6.5. Cuestionario
2.6.5.1. Como implementaria el circuito de control para verificar el llenado
del gas.?
2.6.5.2. Qué ocurre si el fin de carrera “S2” no se activa.?
2.6.5.3. Qué ocurre si el contacto $1'7 no se activa y esta normalmente

abierto.?
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Capitulo 111
Circuitos Electro-neumaiticos con Tres Actuadores neuméiticos
3.1. Maquina Dobladoras de Tubos
En una fabrica de sillas metalicas 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- |A-|
|-

Figura: 3.1.1 Esquema de situacién

"";{% cllindro(C}

cllindro (A}

Fuente: Elaboracion propia
3.1.1 Objetivo
Conocer como se realiza el doblado mediante tres cilindros de doble efecto.
Utilizar electrovalvulas 5/2 una solenoide con retorno por resorte y fines de

carrera tipo rodillo de accion mecanica.

3.1.2 Funcionamiento

. En reposo estan activados los fines de carrera A0, B0 y C0 quienes
energizan a los contactores auxiliares P9. P10, P11 para poder incrementar
su niamero de contactos, asimismo el fin de carrera Bl que energiza el
contactor auxiliar P12.
. El inicio del proceso se realiza mediante el pulsador “M”, energizando la
bobina del contactor P1 donde sus contactos:

P12 cierra y retiene la alimentacién de la bobina P1.

P13: cierra en serie con A1 y con bobina del contacto P2.

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

vias, cambia de posicién y se extiende el vastago de (A+).
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. Se desactiva el fin de carrera A0 y se activa el fin de carrera A1 quien
energiza la bobina del contactor P2 donde sus contactos:
P2*: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P2.
P2°: cierra en serie con Al y con bobina del contacto P3.
P2*': cierra y energiza la solenoide B+, donde la electro-valvula 5/2
vias, retorna a su posicion reposo y retorna el vastago del
cilindro (B+).

t

. Se desactiva el fin de carrera B0 y se activa ¢l fin de carrera B1 y se
energiza la bobina del contactor P3.’ _
P3°: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P3.

P3”: cierra en serie con la bobina del contactor P4.

P3%: cierra y se energiza la solenoide B-, donde la electro-valvula 5/2

vias, cambia de posicién y retorna el vastago del cilindro (B-).

. Se desactiva el fin de carrera B1 y se activa el fin de carrera B0 y se

energiza la bobina del contactor P4 donde sus contactos:

P4%: cierra retencién de alimentacién de bobina.
P4’: cierra en serie con el fin de carrera C1 y la bobina PS5.
P4%: energiza a la bobina de la solenoide C+, donde la electro-valvula

5/2 vias, cambia de posicion y se extiende el vastago de (C+).

. Se desactiva el fin de carrera CO0, y se activa el fin de carrera Cl, el cual
energiza la bobina del contactor P5 donde sus contactos:

P5": cierra y retiene la alimentacién de la bobina P5. |

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

P5*: cierra y se energiza‘ la solenoide B+, donde la electro-valvula 5/2

vias, cambia de‘pcl)si_;;i_,(m y se extiende 91 vastago de (B+).

. Se desactiva el fin de carrera BQ y se activa el fin de carrera B1 y se
energiza la bobina del contactor P6 donde sus contactos:

P6'%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P6.
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P6™: cierra energiza la bobina del contacto P7.
P6*: cierra y energiza la solenoide B-, donde la electro-vélvula 5/2
vias, retorna a su posicion reposo y vastago del cilindro (B-)
retorna por segunda vez.
. Se desactiva el fin de carrera B1, y se activa el fin de carrera B0 donde
energiza la bobina del contactor P7 donde sus contactos:
P7': cierra y retiene la alimentacién de la bobina P7.
‘P7'%: cierra energiza la bobina del contacto PS8.
P7': cierra y energiza a las solenoides A- y C-, con lo cual retornan
sus vastagos respectivos.
. Se activan los fines de carrera A0 y C0, los cuales energizan la bobina del

contactor P8 donde su contacto:

P8': abre y des energiza 1a bobina del contactor P1 (stop del ciclo).

. Todo retorna a su estado de reposo.
+

3.1.3. Relacién de Componentes

6 fines de carrera tipo rodillo Tres cilindro de Doble efecto

8 Contactores auxiliares Un pulsador
3 electro valvula 5/2 vias con dos solenoide

Fuente de alimentacion de 24 Vce y Cables eléctricos.

Mangueras de conexién

3.1.4 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumitico

Figura: 3.1.2 Circuito de fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Circuitn de Control eléctrico

Figura: 3.1.3 Circuito de control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
3.1.5. Cuestionario
3.1.5.1. Como implementaria el circuito eléctrico, el control de la presién
del doblado. ?
3.1.5.2. Qué ocurre si el fin de carrera “A0” no est4 activado en reposo.?

3.1.5.3. Qué ocurre si el fin de carrera C1 esté4 en corto circuito. ?
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3.2. Miquina para remachar pasadores

El proceso de una maquina para remachar pasadores es: las piezas se colocan
manualmente. El cilindro A sujeta. Los dos cilindros B introducen los
remaches v los sujetan. El cilindro C remacha la segunda cabeza semiesférica.
Las piezas terminadas pueden sacarse manualmente.
La Secuencia del proceso automatizado: A+ B+ C+ | B-| A-
| C-1
Croquis de situacién

Figura: 3.2.1 Croquis de situacion

i
Cilindro (C)

Fuente: Elaboracion propia
3.2.1 Objetivo
Conocer como se realiza el remachado de pasadores meqliag:te tres
cilindros. Utilizar electrovélvulas neumaticas de: 3/2, 4/2, 5/2 'y captadorgs:

sensores de proximidad y fin de carrera tipo rodillo de accion mecénica.

3.2.2 Funcionamiento

. En reposo esta activado el fin de carrera mecanico MS1

. El inicio del proceso se realiza mediante el pulsador “Start” que energiza

la bobina del contactor R3 donde sus contactos:

R3’: cierra y retiene la alimentacion de la bobina R3.
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R3%: cierra y se energiza la bobina de la solenoide A, donde la electro-
valvula 4/2 cambia de posicion y el vastago se extiende (A+)
R3: cierra en serie con MS2
R3": cierra en serie con el contacto R2"
. Se desactiva el sensor MS1 y se activa el sensor MS2 que energiza la
solenoide B+ de la electro-valvula 5/2 cambia y el vastago B se extiende.
. Se activa el sensor MS3 y energiza la bobina R2 donde sus contactos:
R2%: cierra en paralelo con contacto R17
R2': cierra y se energiza la solenoide C, donde la electro-valvula 3/2
cambia de posicion y el vastago se extiende (C+)
. Se activa el sensor MS4 y energiza la bobina R1 donde sus contactos:
R17: cierra en paralelo con contacto R2*
R1*: 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 lo cual el vastago retorna (C-).
R4": cierra y mantiene la alimentacion de la solenoide A.
R4': abre y energiza a la solenoide B- y el vastago retorna (B-).
. Al retornar simultaneamente los vastagos 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 lo cual el
vastago retorna (A-).
. Se desactiva ¢l fin de carrera MS2 y se activa el fin de carrera MS1* que
des energiza bobina del contactor R4.
3.2.3. Relacion de Componentes
Cilindro A: 4/2, 1 solenoide, retorno por resorte
Fin de carrera mecanico: MS1 Sensor de proximidad: MS2
Cilindro B: 5/2, 2 solenoides Sensor de proximidad: MS3
Cilindro C: 3/2, 1 solenoide, retorno por resorte
Sensor de proximidad: MS4
Fuente de alimentacion de 24 Vcc y Cables eléctricos

Fuente neumatica y mangueras de conexion
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3.2.4 Esquemas:

Circuita de Funerza nenméaticn

Figura: 3.2.2 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracién propia
Circnito de Control eléctrico

Figura: 3.2.3 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
3.2.5. Cuestionario
3.2.5.1 Qué utilidad tiene el contacto del fin de carrera MS1%?

3.2.5.2 Qué debe hacerse para que se realice ciclos continuos?
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3.3. Miquina de fabricar los ojales en una bisagra

El circuito mostrado que efectiia una maquina de accionamiento neumatico
ha de fabricar los ojales en una bisagra. Con un macho de curvar B es
doblada la parte de la bisagra. Un segundo macho de curvar C desplazado
90° respecto al primero, da el acabado final al arrollado del ojal.

Croquis de situacion

Figura: 3.3.1 Croquis de situacién
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Fuente: Elaboracion propia
3.3.1 Objetivo
Conocer como se realiza los ojales en bisagras mediante dos cilindros
doble efecto y un cilindro de simple efecto retorno por resorte. Utilizar
electrovalvulas neumadticas de: 5/2 y 3/2 y captadores: sensores de

proximidad, magnético y fin de carrera tipo rodillo de accién mecénica.

3.2.2 Funcionamiento
. En reposo esta activado el fin de carrera mecanico a0
- El inicio del proceso se realiza mediante el pulsador “S1” que energiza la
bobina del contactor P1 donde sus contactos: '
P1%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina.
P17: cierra y se energiza la solenoide A, donde la electro-véalvula 3/2
cambia de posicién y el vastago se extiende (A+)
P1': cierra en serie con a1’ |
. Se desactiva el carrera a0 y se activa el sensor al'® que energiza la
solenoide B+ de la electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago B se

extiende.
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. Se desactiva el fin de carrera b0 y se activa el sensor b1? que energiza la
encrgiza la bobina del contactor P2 donde sus contactos:
P2': abre y des energiza la bobina P1 donde sus contactos retornan a
su estado de reposo.
P22 cierra y retiene la alimentacién de la bobina.
P2%: cierra y mantiene la alimentacion de la solenoide A
P2': cierra y se energiza la solenoide B-, donde la electro-valvula 5/2
cambia al estado de reposo y el vastago se retorna (B-)
. Se desactiva el sensor bl y se activa el sensor b0" que energiza la
solenoide C+ de la electro-valvula 5/2 y el vastago C se extiende.
. Se desactiva el sensor magnético ¢0° y se activa-el sensor de proximidad
¢1® que energiza la energiza la bobina P3 donde sus contactos:
P33 abre y des energiza la bobina del contactor P2 donde sus
contactos retornan a su estado de reposo.
P3%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P3.
P3”: cierra y mantiene la alimentacion de la solenoide A
P3": cierra y se energiza la solenoide C-, donde la electro-valvula 5/2

cambia al estado de reposo y el vastago se retorna (C-)

. Se desactiva el sensor de proximidad e1® y se activa el sensor magnético
¢0® que des energiza la bobina del contactor P3 donde sus contactos
retornan a su estado de reposo y el vastago A se retorna (A-).
3.3.3. Relacion de Componentes
Cilindro A:  Electro-valvula 3/2, 1 solenoide, retorno por resorte
Fin de carrera a0 y sensor de proximidad al
Cilindro B:  Electro-valvula 5/2, 2 solenoides
Fines de carrera b0 y sensor de proximidad bl
Cilindro C:  Electro-valvula 5/2, 2 solenoide
Sensor magnético ¢0 y sensor de proximidad ¢l
Fuente de alimentacion de 24 Vee y Céblcs eléctricos

Fuente neumatica y mangueras de conexion
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3.3.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico
Figura: 3.3.2 Circuito de Fuerza neumatico
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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 ¢0°?

3.3.5.2. Cuantas extensiones tiene el cilindro A?



3.4 Desplazamiento de cajas:
Una fébrica requiere desplazar cajas y el control de una faja transportadora
mediante un motor eléctrico.
La Secuencia del proceso automatizado: M+ A+ A- A+ A- M- B+B-C+
C.-

Croquis de situacion

Figura: 3.4.1 Esquema de situacion

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1 Objetivo
Conocer como se realiza el desplazamiento de cajas mediante tres cilindros
de doble efecto. Utilizando dos electrovalvulas 4/2 dos solenoides y una
electrovalvulas 3/2 solenoide con retorno por resorte y fines de carrera tipo
rodillo de accion mecanica. Ademas 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 “S” instalado capta la caja y envia una sefial
para hacer salir el vastago del cilindro A hasta el captador a2 y a

continuacioén retrocede hasta el fin de carrera a; una segunda sefial, hace
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salir el piston A hasta al y seguidamente retrocede hasta a0, al llegar al
captador a0 des energiza el motor de la faja transportadora y energiza la
orden del retroceso del vastago del cilindro C, hasta c0 ; este captador c0
ordena la salida del vastago del cilindro B ; hasta bl, el cual retrocede
inmediatamente hasta b0, el captador b0 ordena la salida del cilindro C hasta
el captador cl, terminandose 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 Componentes

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

Cilindro B: 5/2, 2 solenoides Fines de carrera: b0 y bl
Cilindro C: 5/2, 2 solenoide Fines de carrera: c0 y ¢l
Motor Eléctrico Trifasico Contactor: K1

Fuente de alimentacion de 24 Vcc y Cables eléctricos

Fuente neumdtica y mangueras de conexion
3.4.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumsitico

Figura: 3.4.2 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion prepia
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Circmnito de Contral eléetrico

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 trifasico?
3.4.5.2. Qué ocurre si el fin de carrera “C1” no esta activado en reposo?

3.4.5.3. Qué tipo de sensor utilizaria para la deteccion de las cajas?
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3.5. Maquina plegadora neumatica de planchas
La operacién de una maquina plegadora neumatica planchas es: Sujecion
por un cilindro A, de doble efecto, primero doblado por un cilindro B, y
segundo doblado por el cilindro C, ambos de doble efecto. El 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 situacion

Figura: 3.5.1 Croquis de situacion
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Cilindro C
Segundo doblado

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1 Objetivo
Conocer como se realiza el plegado de planchas mediante tres cilindros.
Utilizar electrovalvulas neumaticas de: 5/2 y captadores: fin de carrera tipo
rodillo de accién mecanica.
3.5.2 Funcionamiento
. En reposo estan activados los fines de carrera mecénico a0, b0 y ¢0
‘ !El inicio del proceso se realiza medial{fe el pulsador “Start” que energiza
la bobina del contactor R1 donde sus contactos:
R1': cierra y retiene la alimentacién de la bobina R1.
R1%: cierra en serie con b1?
R1%: cierra y se energiza la solenoide A, donde la electro-vélvula 5/2

cambia de posicion y el véstago se extiende (A+)
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. Se desactiva el fin de carrera a0 y se activa el fin de carrera al que
energiza la solenoide B+ de la electro-valvula 5/2 cambia de posicién y el
vastago B se extiende.
. Se desactiva el fin de carrera b0 y se activa el fin de carrera bl que
energiza la bobina del contactor R2 donde sus contactos:

R2": abre y des energiza bobina R1 ‘y se des energiza la solenoide A+

R2*: cierra y retiene la alimentacion de la bobina R2.

R2°: cierra en serie con ¢1°

R2': cierra y se energiza la solenoide B-, donde la electro-valvula 5/2

cambia de posicion y el vastago retorna (B-)

R2'%: cierra en serie con b0
. Se desactiva el fin de carrera bl y se activa el fin de carrera b0 que
energiza la solenoide C+, donde la electro-valvula 5/2 cambia de posicion y
el vastago se extiende (C+).
. Se desactiva el fin de carrera ¢0 y se activa el fin de carrera el que
energiza la bobina del contactor R3 donde sus contactos:

R3%: abre y des energiza bobina R2 y se des energiza la solenoide B-

R3%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina.

R3": cierra y se energiza la solenoide C-, donde la electro-valvula 5/2

cambia de posicion y el vastago retorna (C-)

. Se desactiva el fin de carrera cl y se activa el fin de carrera ¢0 que
energiza la solenoide A-, donde la electro-valvula 5/2 cambia de posicién y
el vastago A retorna.
. Se desactiva el fin de carrera al y se activa el fin de carrera a0 que des
energiza a la bobina del contactor R3 .
. Al pulsar el stop se tiene la parada de emergencia con retorno a su estado
de reposo, energiza la bobina del contactor R4 donde sus contactos:

R4': cierra y se energiza la solenoide B-

R4": cierra y se energiza la solenoide C-

R4': cierra y se energiza la solenoide A-
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3.5.3. Relacion de Componentes

Cilindro A: 5/2. 2 solenoides Fin de carrera mecanico: a0. al
Cilindro B: 5/2. 2 solenoides Fin de carrera mecénico: b0. bl
Cilindro C: 5/2. 2 solenoides Fin de carrera mecanico: c0. ¢!

Fnente de alimentacian de 24 Vee

Cables eléctricos Mangueras de conexion

3.5.4 Esquemas:

Cirenito de Frzerza nenmrmatico

Figura: 3.5.2 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia

Cirenito de Control eléctrico

Figura: 3.5.3 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
3.5.6. Cuestionario
3.5.6.1. Qué funcion realiza el contacto a0%?
3.5.6.2. Qué sucede si el contacto de stop’ queda bloqueado “cerrado”?

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



CAPITULO IV

Circuitos Electro-neumaticos con Cuatro Actuadores neumaiticos
4.1. Maquina para Taladrar y Escariar piezas para bisagras

Sobre una taladradora en serie han de mecanizarse piezas para bisagras.
Las piezas se colocardn a mano en el dispositivo de fijacion y al accionarse el
pulsador de marcha “m” quedaran sujetadas por el cilindro “A”. La unidad de
avance B efectuard un taladrado en la pieza. Cuando la unidad de avance “B”
haya vuelto a su posicion final trasera, el cilindro “C” llevara al carro de
transporte junto con el dispositivo de fijacion escariadora. La segunda unidad
de avance escariard el taladro. Cuando la unidad de avance “D” vuelva a su
posicion final trasera, retrocederd el carro de transporte C. Acto seguido
abrird el cilindro A la sujecion. Ademas considere la parada de emergencia.
Las piezas terminadas pueden sacarse manualmente.
La Secuencia del proceso: A+ B+ripido Btiento B- C+ D+ D- C- A-

MT+ MT- ME+ ME-

Croquis de situacion

Figura: 4.1.1 Croquis de situacion
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.1 Objetivo
Conocer ¢como se realiza el taladrado y escariado de piezas para bisagras
mediante cuatro cilindros. Utilizar electrovalvulas neumaticas de: 5/2 una

solenoide, sensores de proximidad y dos motores trifasicos de rotor tipo
Jaula de Ardilla.
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4.1.2 Funcionamiento
La secuencia l6gica para la ejecucion del proceso es la siguiente:

» Elciclo se inicia al presionar el boton m de partida o puesta en marcha.

» Cilindro A recibe sefial que le permite el avanzar hasta la posicion al y asi
fijar el elemento a mecanizar.

» Al momento que el cilindro A activa el sensor al debe comenzar a girar el
motor del taladro MT+ y se debe producir el avance del cilindro B para
aproximar el taladro a la pieza, con velocidad rapida.

» Al activar el sensor de proximidad b2, (ubicado en la mitad de la carrera
del piston) la salida del cilindro B debe disminuir la velocidad de avance.

» Cuando el cilindro B llega a su final de carrera y se activa bl, este debe
retroceder hasta retornar a su posicion original activando b0.

» Al ser activado b0, sale ¢l cilindro C y se apaga el motor del taladro MT-.

» Cuando el cilindro C llega a su final de carrera y activa al sensor ¢l el
motor del escariado ME+ comienza a gifar y el cilindro D comienza a salir
para acerca ¢l escariador a la pieza.

» Cuando el cilindro D llega a su final de carrera y se activa dl este
comienza a retirarse a su posicion original.

> Al activarse d0 sc apaga el motor del escariador ME- y el cilindro C
comienza a retraerse.

» Por ultimo al activarse el sensor ¢0 el cilindro A se retrae hasta su posicién

‘original. Para que de esta forma el proceso est¢ listo para una nueva
gjecucion. .

» Descripcion de la Parada de Emergencia

» La parada de emerg_g:&cia nos enirega una manera segura de poder
interrumpir nuestro proceso en caso de problemas o 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 boton de emergencia tiene que tener la capacidad de poder ser

accionado en cualquier momento del proceso.
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La secuencia l6gica la ejecucion del circuito eléctrico es la siguiente:

. En reposo esté4n activados los sensores de proximidad: a0, b0, c0 y d0.

. Se inicia el proceso al pulsar “m” que energiza la bobina P1 donde sus
contactos: P1%: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P1.

P13: cierra en serie con la bobina del contacto P2

P1'®: cierra y se energiza la solenoide A, donde la electro-vélvula 5/2
cambia de posicion y el vastago se extiende (A+)

. Se desactiva el sensor a0 y se activa el sensor al que energiza la bobina P2
donde sus contactos: P2*: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P2.

P2%: cierra en serie con la bobina del contacto P3

P2Y: cierra y se energiza la bobina de la solenoide B2, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago se extiende
rapidamente (B+ rapido).

P2%: cierra y se energiza la bobina del contactor MT, donde el motor
trifasico del taladro comienza a girar.

. Se desactiva el sensor b0 y se activa el sensor b2 que energiza la bobina
P3 donde sus contactos: P3%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P3

P3%: cierra en serie con la bobina del contacto P4.

P3?": cierra y se energiza la bobina de la solenoide B1, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago se extiende
lentamente (B+ iento).

. Se desactiva el sensor b2 y se activa el sensor bl que energiza la bobina
P4 donde sus contactos: P4%: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P4

P45: cierra en serie con la bobina del contacto P5

P4": abre y des energiza la bobina de la solenoide B2

P4*!: abre y des energiza la bobina de la solenoide B1

Donde las electro-valvula 5/2 retorna a su posicién de reposo y el

vastago retorna rapidamente (B-).

. Se desactiva el sensor bl y se activa el sensor b0 que energiza la bobina
P5 y sus contactos: P5'%: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P5

P51 cierra en serie con la bobina del contacto P6
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P52 abre y des energiza la bobina MT, se detiene el motor del taladro
P5%: cierra y se energiza la bobina de la solenoide C, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el véstago se extiende
rapidamente (C+).
. Se desactiva el sensor ¢l y se activa el sensor el que energiza la bobina del
contactor P6 donde sus contactos:
P6'2: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P6.
P6": cierra en serie con la bobina del contacto P7
P63: cierra y se energiza la bobina de la solenoide D, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago se extiende
rapidamente (D+).
P6%: cierra y se energiza la bobina del contactor de escariado ME,
donde el motor trifasico comienza a girar.
. Se desactiva el sensor d0 y se activa el sensor d1 que energiza la bobina
del contactor P7 donde sus contactos:
P7': cierra y retiene la alimentacién de la bobina P7.
P7'%: cierra en serie con la bobina del contacto P8
P72: abre y des energiza la bobina de la solenoide D, donde las
electro-valvula 5/2 retorna a su posicion de reposo y el vastago
retorna rapidamente (D-).
. Se desactiva el sensor d1 y se activa el sensor d0 que energiza la bobina
del contactor P8 donde sus contactos:
P8'S: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P8.
P8"": cierra en serie con la bobina del contacto P9
P8%%: Abre y se des energiza la solenoide C, donde la electro-valvula
5/2 retorna a su posicion reposo y el viastago retorna
rapidamente (C-).
P8%*: abre y des energiza la bobina del ME, donde el motor trifasico
del escariado se detiene.
. Se desactiva el sensor ¢l y se activa el sensor ¢ que energiza la bobina del

contactor P9 donde sus contactos:
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P9': abre y des energiza la bobina del contactor P1, donde circuito de
control retorna a su estado de reposo
P9'8: abre y des energiza la solenoide A, donde la electro-vélvula 5/2

retorna a posicion de reposo y el vastago se retrae (A-)

4.1.3. Relacion de Componentes
Cuatro cilindros con retorno por resorte:
Cilindro A: Electrovalvula 5/2, 1 solenoide A, Sensores: a0, al
Cilindro B: Electrovalvula 5/2, 1 solenoide B1, Sensores: b0, bl, b2
Electrovalvula 5/2, 1 solenoide B2,

Cilindro C: Electrovalvula 5/2. 1 solenoide C, Sensores: c0, ¢l

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

2 Motores Trifasicos de rotor tipo Jaula de Ardilla '

2 Contactores Principales de fuerza para los motores MT, ME

9 Contactores Auxiliares (reles) Cables eléctricos
Pulsador NA del inicio del proceso m

Pulsador NC en la parada de emergencia me

Fuentes de alimentacion: 24 Vee Continua, Trifasica 440 Vca Alterna

Fuente neumatica y mangueras de conexion

4.1.4 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 4.1.2 Circuito de Fuerza neumatico
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Circuito de Control eléctrico

Figura: 4.1.3 Circuito de Control eléctrico

4.1.5. Cuestionario
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4.1.5.1 Se cumple el proceso al retirar el contacto P93?

4.1.5.2 Qué debe hacerse para que se realice ciclos continuos?

24

4.1.5.3 Como se puede adaptar un contador de nimero de piezas trabajadas

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

herramientas de desgaste.
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4.2 Mezcladora de tolvas con cambio de giro de motor trifasico asincrono
Se desea automatizar una mezcladora cuya instalacion esta compuesta de:
e Cuatro tolvas conteniendo productos diferentes denominados A, B, C, D.
e Dos cubos de recepcion situados a cada uno de los extremos de la cinta.
e Una cinta transportadora con 2 sentidos de marcha, arrastrada por un

motor trifasico asincrono de rotor tipo Jaula de Ardilla.

. El sistema puede realizar 2 tipos de mezclas gue contienen respectivamente:
. 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 efectiia en cada tolva por la
apertura de una trampilla gobernada por la energizacion de la electrovalvula
(A, B, C, D). Debido a su capacidad, la cinta solo puede transportar a la vez
un producto.
La Secuencia del proceso:

Figura: 4.2.1 Secuencia del Procesos
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.1 Objetivo
Conocer como se automatiza la Mezcladora de tolvas y el cambio de giro de
motor trifasico asincrono. Utilizar 4 cilindros doble efecto, electrovalvulas
neuméticas de: 5/2 una solenoide retorno por resorte, sensores de

proximidad y un motor trifasico de rotor tipo Jaula de Ardilla.
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Croquis de situacion

Figura: 4.2.2 Croquis de situacion
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Funcionamiento

Ciclo de funcionamiento

» Seleccion de la mezcla por medio de dos botones pulsadores, S3Q (Mezcla
1) v S4Q (Mezcla 2), originando del arranque de la cinta en el sentido
correspondiente:

M1+ 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 para ello se ha instalado:

Un interruptor de posicién S1Q para la cuba 1, Mezcla 1.
Un interruptor de posiciéon S2Q 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.

» Prolongacion, al final de cada ciclo y durante 8 seg., de funcionamiento de
la cinta para evacuar totalmente el producto descargado por la tolvas.

» Dos pulsadores de parada de emergencia que bloquea todos los mandos
S5Q, S6Q.
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4.2.3. Relacion de Componentes
Cinco tolvas con cilindros de doble efecto neumaticos.
Tolva A: Electrovélvula 5/2, solenoide A, retorno por resorte, sensor: A0
Tolva B: Electrovélvula 5/2, solenoide B, retorno por resorte, sensor: B0
Tolva C: Electrovélvula 5/2, solenoide C, retorno por resorte, sensor: C0
Tolva D: Electrovélvula 5/2, solenoide D, retorno por resorte, sensor: D0
Motor 1: Trifasico Asincrono de rotor tipo Jaula de Ardilla.
1 Contactor Principal de fuerza
10 Contactores Auxiliares (reles)
9 Temporizadores “TON” Timer On Delay
Pulsadores NA del inicio del proceso: S3Q (Mezcla 1) y S4Q (Mezcla 2)
2 interruptores de posicion: S1Q de cuba 1 (Mezcla 1), S2Q de cuba 2
(Mezcla 2).
2 pulsadores NC de parada de emergencia que bloquea todos los mandos:
S5Q, S6Q
Fuentes de alimentacion de 24 Vec y 440 Vca, cables eléctricos.

Fuente neumatica y mangueras de conexion
4.2.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 4.2.3 Circuito de Fuerza neumatico
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Fuente: Elaboracion propia
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Circuito de Contral eléetrico

Figura: 4.2.4 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
4.2.5 Cuestionario

4.2.5.1 Se puede realizar el proceso con electro-valvulas neumatica 4/2

retorno por resorte?

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

del proceso?
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4.3 Pegado de dos etiquetas
Se desea automatizar ¢l proceso de pegado de etiquetas en las caras
indicadas del contenedor del producto terminado, para lo cual se considerara
que el tiempo de secado del pegamento rapido es de 10 segundos.
Se tiene los siguientes cilindros de doble efecto neumaticos:
e Piston A, sujecion de la caja.
e Piston B, sujecion de la caja.
e Piston C, presiona y pega etiqueta N°1.
¢ Piston D, presiona y pega etiqueta N°2.

La Secuencia del proceso: A+ C+ C- B+ D+ D- A-
TON1 TON2 B-

Croquis de situacion
Figura: 4.3.1 Croquis de situacion
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Caras de pegado :I
de etiquetas
Piston D ;

Etiquata N°2

x PistonB

Sujecion de caja

Piston A
Sujecion de caja

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1 Objetivo
Conocer como se automatiza el proceso de pegado de dos etiquetas
. empleando cuatro cilindros neuméticos de doble efét;tp& Utilizar
electrovalvulas neumdticas de: 5/2 de dos solenoides y sensores de

proximidad.
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4.3.2 Funcionamiento
. En reposo estan activados los sensores de proximidad: a0, b0, c0 y d0.
. Al pulsar “Start” se energiza la bobina P1 donde sus contactos:
P1% cierra y retiene la alimentacién de la bobina.
P12: cierra en serie con la bobina del contacto P2
P18 cierra y se energiza la solenoide A+, donde la electro-valvula 5/2
cambia de posicion y el vastago A se extiende.
. Se desactiva el sensor a0 y se activa el sensor al que energiza la bobina P2
donde sus contactos: P2*: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P2
P2%: cierra y se energiza la bobina del Timer TON1
P2¥: cierra y se energiza la solenoide C+, donde la electro-valvula 5/2
cambia de posicion y el vastago C se extiende.
TONI15: cierra y se energiza la bobina P3 donde sus contactos:
P3’: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P3.
P38: cierra en serie con la bobina del contacto P4.
P3%: cierra y se energiza la bobina de la solenoide C-, donde la
electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago C retorna.
. Se desactiva el sensor ¢l y se activa el sensor ¢0 que energiza la bobina P4
donde sus contactos: P4’: cierra y retiene la alimentacion de la bobina P4.
P4"": cierra en serie con la bobina del contacto P5
P4?: abre y des energiza la bobina de la solenoide C-
P4*: cierra y se energiza la solenoide B+, donde la electro-valvula 5/2
cambia de posicion y el vastago 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 alimentacion de la bobina P5
P5'%: cierra y se energiza con la bobina del Timer TON2
P5%: cierra y se energiza la solenoide D+, donde la electro-valvula 5/2
cambia de posicion y el vastago D se extiende.
TON2": cierra y se energiza la bobina P6 donde sus contactos:
P6™: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P6.

P6"%: cierra en serie con la bobina del contacto P7.
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P6>: cierra y se energiza la bobina de la solenoide D-, donde la
_electro-valvula 5/2 cambia de posicion y el vastago D retorna.
. Se desactiva el sensor d1 y se activa el sensor d0 que energiza bobina P7
donde sus contactos: P7'®: cierra y retiene la alimentacién de la bobina P7
P7°: cierra en serie con la-bobina del contacto P8
P77: abre y des energiza la bobina de la solenoide D-
P7%: cierra. y energiza las solenoides: A- y B-, donde sus electro-
valvula 5/2 donde los vastagos A y B se retraen.
. Se activan los sensores a0 y b0, quienes energizan la bobina P8 donde su
contacto: P8' abre y des energiza la bobina P1 con lo cual se termina la

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

4.3.3. Relacion de Componentes

4 Cilindros A, B, C, D. 4 Electrovalvula 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 alimentacion ~ Mangueras de conexion

4.3.4 Esquemas:
Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 4.3.2 Circuito de Fuerza neumético
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Fuente: Elaboracion propia
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Circuito de Control eléctrico

Figura: 4.3.3 Circuito de Control eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
4.3.5 Cuestionario
4.3.5.1 Se sucede al proceso al retirar el contacto P§%4?
4.3.5.2 Qué debe hacerse para detener el proceso y continuar en una
supuesta “Pausa™? |
4.3.5.3 Se puede realizar el cambio de electrovalvulas por las de 4/2 una

solenoide?

74



CAPITULOV

CIRCUITOS ELECTRO-NEUMATICOS DE APLICACION INDUSTRIAL
5.1. Miquina de marcado en caliente
La finalidad de la méaquina es el marcado en caliente de una inscripcion en
piezas de plastico con alimentacién y expulsion automatica de las piezas.

Se tiene lo siguiente cilindros y sus captadores:

e Carga: “A”, A0, Al
e Transferencia: “B”, BO, Bl.
e Sujecion: ", €9, Cl
e Marcador: “D”, DO, Di
e Avance de cinta: “E”, EO0, EIl
e Expulsion: “F?, FO, Fl1

Los cilindros “E” y “F” se mueven de manera simultdnea.
Se tiene detector de stock minimo: “sm”, no influird en el sistema, ya que
dispone del detector de presencia de pieza, que sonara una alarma sonora.
Detectores de presencia de pieza: pp y controlador de presencia de cinta: pc
El cilindro marcador debe permanecer en contacto con la pieza a marcar 10
segundos, y luego regresara a su posicion.

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

Estudiar como se realiza el marcado en caliente de una inscripcion en piezas

de plastico con alimentacién y expulsion automatica 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 tnico):

e Carga de la pieza y regreso del cilindro de carga. A+
e Avance del cilindro de transferencia. B+
¢ Sujecion de la pieza. C+
¢ Regreso del cilindro de transferencia. B-

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

al marcar 10 segundos, y luego regresara a su posicion. TONI1

¢ Regreso del cilindro de sujecion. C-

e Avance simultaneo de los cilindros de avance de cinta y eyector de piezas.
E+yF+

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

Un detector de stock minimo: “sm”, no influira en el sistema, ya que se
dispone del detector de presencia de pieza, pero hard sonar una alarma

sonora.

Figura: 5.1.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA
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Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3 Relacion

de componentes

5 cilindros de doble efecto.

5 electrovalvulas 5 /2 de dos solenoides.

13 sensores de proximidad

13 Contactores Auxiliares (reles)
Pulsador NA del inicio del proceso m
Fuentes de alimentacion: 24 Vee Corriente Continua y Cables eléctricos

Fuente neumadtica y mangueras de conexion

1 Sirena para la alarma sonora

5.1.4 Esquemas:

Circuito de

A+
CARGA

A-
PP
Sensor de
presencia

BOQ Qm

Fuerza neumatico

MARCA

D+

|@ A0

Figura: 5.1.3 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO
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Circuito de Control eléctrico
Figura: 5.1.4 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Cuestionario
5.1.5.1 Que ocurre si al retornar el vastago 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 retorno al estado de reposo?
5.1.5.4 Cudl es la ventaja de reemplazar todos los cilindros de doble

efecto, por cilindros de simple efecto?
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5.2. SISTEMA DE TRANSPORTE DE CAJAS
5.2.1 Objetivo:
Conocer ¢cémo se realiza un proceso del transporte de cajas.

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 final de ]a 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 pistén B que cierra una compuerta al final de la faja (por
seguridad) para evitar que las siguientes cajas puedan caer cuando el piston
A este elevado. Cuando el piston esta elevado el sensor al energiza la
bobina del piston C para que este empuje horizontalmente la caja a la faja 2,
el sensor ¢l hace que piston C y A regresen al reposo y cuando el sensores
a0 y c0 se activan el piston B regresa a su estado de reposo permitiendo
pasar las cajas para que el sensor n nuevamente las detecte. De igual manera
sucede con los pistones D, E y F que transportan las cajas de la faja2ala
faja 3, pero con el sensor m. El botén 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 Relaciéon de componentes

6 cilindros de simple efecto retorno por resorte.

3 Motores trifasicos de C.A. rotor tipo jaula de ardilla

6 electrovalvulas 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 alimentacion: 24 Vee Continua v 440 Vea Trifasica Alterna
Fuente neumatica y mangueras de conexion

Cables eléctricos
5.2.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico

Figura: 5.2.2 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO
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Fuente: Elaboracion propia
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Circuito de Control eléctrico
Figura: 5.2.3 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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Fuente: Elaboracion propia
5.2.5 Cuestionario
5.2.5.1 Como pude hacer para que ¢l arranque de los 3 tres motores sea
progresivo y no sean simultineos ya que puede sobrecargar a- la
fuente de alimentacion Trifasica?
5.2.5.2 Que se debe realizar para que se limite el numero de cajas
transportadas?

5.2.5.3 Como se puede eliminar los sensores de retorno de los 6 cilindros?
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5.3. CORTE DE LADRILLOS
La finalidad de la méquina de corte de ladrillos es el prensado, cortes en

bloques pequefios y la expulsion automatica 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+
¢ Embrague: Motor M1, Ton T1
e Prensado: Cilindro B+, Motor M2, Ton T2
¢ Corte hacia abajo: Cilindro C+, Motor M3, Ton T3
¢ Corte hacia arriba: Cilindro C-, Motor M4, Ton T4
e Salida de; Faja Motor M5, Ton T5

Figura: 5.3.1 CROQUIS DE SITUACION
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Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Relacién de componentes
5 Motores trifasicos de C.A. rotor tipo jaula de ardilla
3 electrovélvulas 5 /2 de una solenoide retorno por resorte.
4 cilindros de doble efecto. 5 sensores de proximidad
5 contactores principales 2 contactores Auxiliares (reles)
3 temporizados “Timer On delay” Pulsador NA del inicio del proceso S1
Fuente de alimentacion: 440 Vea Trifasica Alterna

Fuente neumatica y mangueras de conexién y Cables eléctricos
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5.3.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumaitico
Figura: 5.3.2 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO
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Fuente: Elaboracion propia

Circuito de Control eléctrico
Figura: 5.3.3 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO

12 3 4 5 6 7 g8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
o F1
|
stop : &
ﬁ‘w ‘ \ T & i
X = 83| T2{K3 _ T5
011 I?;] RN T4 B o
81 . > &
h4 K1 _ o mi o\ G o) ks
_ ! T2
L

X T L T1 Kt Y3 K2 T2 Y2 K3 Y4 K4 T4 Ks 715
EMBRAGUE PRENSADO CORTE HACIA CORTE HACIA FAJA DE
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Fuente: Elaboracion propia
5.3.5 Cuestionario
5.3.5.1 Cual es la ventaja de remplazar los cilindros B y C de doble efecto,
por cilindros de 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 T1, no se activa?
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5.4. Miquina de pesaje automatico

La finalidad de la siguiente instalacion es para el pesaje automatico. 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 el 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 ¢, cerrando la
tolva, mientras que el plato descubre por entero el vastago del embolo N, el
cual coloca la cubeta llena encima de la cinta transportadora que la evacua.
En el final de la carrera, solicita d y vuelve a su posicion inicial, manteniendo
el plato durante toda la carrera de retroceso. Al final de la carrera de retorna
del embolo N, el plato asciende. Mientras hay cubetas vacias en I, el ciclo

continuo.

Por otro lado, se ha previsto un obturador de fuga por contacto m,
provocando, mientras dura la accion sobre €l, el paro de urgencia de la tolva.

Se admitira:

e Que para una primera secuencia, solo se coloca sobre el plano de

llegada una cubeta.

e Y para la segunda secuencia, hay varias cubetas.

Se desea que construya el circuito de control electro-neumatico por el
método paso a paso.

Se tiene tres cilindros M, N y P de doble efecto, gobernados por
electrovalvulas 5/2 dos bobinas y sus captadores:

¢ Desplazamiento de cubeta vacia: “M”, m0, ml
¢ Desplazamiento de cubeta llena: “N”, n0, nl
e Apertura de la Tolva “Producto™: G p0, pl
¢ TFrenado del plato de la balanza: “F>, 0, fl



Figura: 5.4.1 CROQUIS DE SITUACION

Al
t lh Tolva de reserva
i ;,' de productos
Aguja movﬂ
Llegadas de
\\ _ i S‘“ cubetas vacias

~.

Cinta > -
transportadora ™.
o

Fuente: Elaboracion propia

5.4.1 Objetivo:
Estudiar como se realiza el pesaje automatico 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 el

pulsador de ciclo tnico):

e Desplazamiento de cubeta vacia hacia plato de balanza II M+
e Apertura de la tolva por el retorno del vastago de P P-

e Con el peso deseado se cierra la tolva extension de P y freno de plato

P+yF+
e Regreso del cilindro de transferencia. N+
¢ Regreso del cilindro freno de plato F-
e Tiempo entre ciclos continuos 10 segundos TON1
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Figura: 5.4.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA

Pl P2 P} P4 PE P6 PT P§
M- Sl
M= P- P~ N= N F-  TONL STOP
i | | ! | | |
i | | | ! | I
| | | i | I 1
| I ! I I | 1
mamgafyp,  mb pomge Pifi md o, fo T,

Fuente: Elaboracion propia
5.4.3 Relacion de componentes

4 cilindros de doble efecto.

2 electrovalvulas 5 /2 de dos solenoides.

2 electrovalvulas 5 /2 de una solenoide retorno por resorte.
4 sensores de proximidad

4 fines de carrera tipo rodillo

8 Contactores Auxiliares (reles)

Pulsador NA del inicio del proceso ON

Fuentes de alimentacion: 24 Vcce Corriente Continua

Mangueras de conexion y Cables eléctricos

5.4.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico
Figura: 5.4.3 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO
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Fuente: Elaboracién propia




Circuito de Control eléctrico
Figura: 5.4.4 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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Fuente: Elaboracion propia

5.4.5 Cuestionario
5.4.5.1 Que ocurre si al retornar el vastago M no se activa el sensor m0?
5.4.5.2 Que sucede si el sensor b no se activa?
5.4.5.3 Como se puede realizar la detencion del proceso “pausa” y luego
continie en proceso en la etapa siguiente al término de la pausa?

5.4.5.4 Porque es necesario el freno de plato de la balanza?
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5.5. LLENADO Y TRANSPORTE DE CIERTO LiQUIDO FORMADO
POR LA MEZCLA DE DOS COMPONENTESA Y B

Se pretende realizar un automatismo que permita efectuar el llenado y
transporte de cierto liquido formado por la mezcla de dos componentes A y
B. Para ello se dispone de una instalacion tal como la representada en la

figura siguiente.
Figura: 5.5.1 CROQUIS DE SITUACION

Entrada V1
A MAX1
A
Caliente (y—e o—
V3 Deposito
 Er——— 1 T
MIN1
Fria L -
BMB
O " ”“ :Entrada
TMP B
-L ten |
—  Q— ‘1

L
L900 — *—
Laoo —3- Q)
'H.
150 —aLL/MEZCLA _Dqgn MAXC
Nivel Deposito 2 —a o Ahl"

m <« — Gt
A ——
—0 O
Aoﬂh—‘ Carretilla CE]
MD MI VC

Fuente: Elaboracion propia

5.5.1 Objetivo:
Conocer como se realiza un proceso efectuar el llenado y transporte de

cierto liguido formado por la mezcla de dos componentes A y B.

5.5.2 Funcionamiento

ACONDICIONAMIENTO DEL LiQUIDO A
En funcionamiento automaético, el ciclo comienza con el llenado del
deposito 1 por el componente A que antes de ser utilizado debe alcanzar una

determinada temperatura. Los pasos son:
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1. Con el sensor de nivel minimo (MIN1) activo y las valvulas de salida del
deposito 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 maximo (MAX1) debe cerrarse V1.

3. Comienza entonces la etapa de calentamiento con vapor, en la que se
abre la valvula V3. Cuando la temperatura alcanza el valor marcado en el
termostato se produce una sefial digital (TMP) que debe cortar la entrada

de vapor, iniciandose el proceso de vaciado y mezcla sobre el deposito 2.

MEZCLADE AyB

En modo automaético, mientras exista liquido en el depésito 1, y el deposito

2 contenga menos de 50 litros se produce la mezcla de ambos componentes:

A y B segun el siguiente proceso:

1. Se abre la valvula V2 de modo que el liquido A alcance 400 litros de
nivel en el depodsito 2, cerrando entonces dicha valvula. Si durante esta
fase, no hay suficiente liquido A, debe activarse el ciclo de
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 ¢l liquido B
consiga llenar el depésito 2 hasta 900 litros.

3. Durante 50 segundos (TON1) mas debe estar funcionando el motor de

mezcla (MTR) dejando el liquido en condiciones de ser transportado.

TRANSPORTE DEL PRODUCTO FINAL

El vaciado del depésito 2 una vez realizada la mezcla se efectia sobre la
carretilla y a través de la valvula V6. La carretilla evoluciona en";re‘ los
puntos AQUI, donde se carga, y AL,Li dbnde se descarga. Los movimientos
a derecha (MD) e izquierda (MI), y la operacion de descarga (VC), que dura
20 segundos (TON2), deben ser activados automaticamente. Para indicar el

llenado de la carretilla se dispone de un sensor de nivel maximo, MAXC.
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Se dispone de dos depositos:

El primero de ellos lleva asociado tres sensores, dos de ellos capacitivos,
uno de nivel minimo (normalmente cerrado) y otro de nivel maximo, y un
tercero de temperatura de tipo termostato. Asimismo consta de tres
electrovalvulas monoestables: V1 permite realizar el llenado, V3 introduce
el vapor de calentamiento y V2 permite el vaciado hacia el segundo
deposito.

El segundo incorpora un sensor de nivel capacitivo cuyo transmisor envia
una sefial analégica entre 0 y 10 V proporcional al volumen contenido en el
depdsito (0-1000 litros). La aportacion 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 sefiales de retorno (contactor y defecto). La descarga de la
mezcla hacia la carretilla se efectia mediante la electrovalvula monoestable
V6. Asimismo el depdsito dispone de un agitador motorizado.

Una carretilla de transporte de liquido que incorpora un sensor capacitivo
para detectar el nivel maximo. Para desplazar la carretilla se dispone de un
motor eléctrico con inversién de giro controlado a través de las sefiales Ml
(Mover Izquierda) y MD (Mover Derecha). Ademas existen dos finales de
carrera electromecdnicos (AQUI y ALLI) que marcaran las posiciones de
carga y descarga respectivamente de la carretilla. El vaciado de la carretilla

se realiza mediante la electrovalvula monoestable VC.

Figura: 5.5.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA

Pl P2 P3 P4 PS5 P6 P7 PS8 P9 P10
MBMB+ ; TON2

Vi+ V1- MIR+ V3- \iBMB. V6= V6- VC+  VC- STOP

V3+ V2+ V2- 7TONT MTR- MD+ MD- M+ MI-

t

AQUI MAX1 TMP L400 L1900 TON1 MANCALLI TON2 AQUI

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.3 Relacion de componentes

4 Motores trifasicos de C.A. rotor tipo jaula de ardilla

4 electrovalvulas 3 /2 de una solenoide (ON-OFF).

2 reles témporizados “Timer On delay”

10 Contactores Auxiliares (reles)

4 Contactores principales

1 Pulsadores NA. “m” inicio del proceso

6 Sensores de nivel

2 Fines de carrera tipo rodillo

Fuentes de alimentacion: 24 Vec Continua y 440 Vca Trifasica Alterna
Fuente neumatica y mangueras de conexién

Cables eléctricos
5.5.4 Esquemas:

Circuito de Fuerza neumatico
Figura: 5.5.3 CIRCUITO DE FUERZA NEUMATICO
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Fuente: Elaboracion propia
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Circuito de Control eléctrico
Figura: 5.5.4 CIRCUITO DE CONTROL ELECTRICO
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5.5.5 Cuestionario

5.5.5.1 Como se pude hacer la limpieza de los dos depdsitos antes de

efectuar el llenado y transporte?

Fuente: Elaboracion propia

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 T1 su

contacto no se activa?

5.5.5.5 Que ocurre si el termostato de sefial digital (TMP), no se activa?
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V1. APENDICE

1. Aplicacién del Software AUTOMATION STUDIO 5.1
Capitulo 5: Maquina de pesaje autom:itico

a. Grafica no activada en el Software
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b. Grafica activada en el Software
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Fuente: Elaboracion propia
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c. Grafica activada en el Software, Extension del vastago M+
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Fuente: Elaboracion propia
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M-

Grafica activada en el Software; Retorno de los vastagos
P-
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Fuente: Elaboracion propia
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e. Grafica activada en el Software; Extensiones de los vastago P+ N+
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Fuente: Elaboracién propia

98



VII. ANEXOS

Simbolos de Controles Eléctricos (JIC Standard)

Li de contio Lomactos ’
. . Contacto o =
Bloque de conexion normalmente abierto
-
Enchufe {macho) o Centacto —f—=
’ ’ normalmente cennado
?
Enchufe (hembra) e
s Contacto tempaiizado T
a la conexion
Cince de linea (vedtical) C nommalmente cerrado
) ?

Contacto auxilim
de pulsador -
noimalmente abieito

Cruce de linea hotizontal

Fusible
Contacto auxiliar

de pulsador ;
normalmente cenrado

AT )

Fuentes de Poder

Intersuptor de -
Tiemma g posicion mecanica
= neimalmente abiesto

Fuente de alimentacion 24 V Interruptor de 2
pesicion mecanica ]

nonnalmente cerrado

Interruptor de ?
presion mecanica ooy
noimalmente abierto

Comun (0 Veoltios) @
)
PO

Transfoimador
Inteniuptor de ?
Componentes de salidas presion mecanica —ogo—a

normalmente cerrade

Solenoide Interiuptor téimico ?

normalmente abierto ooy

B R

Indicador hnminoso Interuptor térmico ?

noymalmente cenado oo
otor monofasico

Moter monof Interruptor de nivel ’

normalmente abierto gt
»

Motor hifasico Interruptor de nivel oo

noimalmente cenado

Fuente: Elaboracion propia



Simbolos de Controles Eléctricos (IEC Standard)

Lineas de control
Bloque de conexion
J
4

Enchufe {macho)

Enchufe {hembra}

Cruce de linea jvertical) (.

Cruce de linea horizontal ¢

0

Fusible

Fuentes de Poder
Tierra _i.

@__\

Fuente de alimentacion 24 V @—“

Comun (o Voltios)

e
oy

o

Transformador

Componentes de salidas

Solenoide

Indicador luminoso

Motor monofasico i(@j

Motor tritasico

?

Contactos
Contacto normalmente abierto (

Contacto hormalmente cerrado

2?
Contacto temporizado ala
conexion normalmente abierto e)

—

Contacto temporizado ala
conexion normalmente cerrado

Contacto temporizado a
la conexionidesconexion i
normalmente abierto r_\]

[

Contacto temporizado a
Ia ¢onexion/desconexion
normalmente cerrado

Contacto auxiliar de pulsador i
normalmente abierto ’l

Contacto auxiliar de pulsador
normalmente cerrado

Interruptor de posicion mecanica
normalmente abierto

PN Y

Interruptor de posicién mecanica
normalmente cerrado

Interruptor de proximidad 0_1
normalmente abierto )

interrupter de proximidad
normalmente cerrado

Interruptor de presion j
normalmente abierto

Interruptor de presion

normalmente cerrado >
Interruptor térmico @ {
normalmente abierto )j

Interruptor termico
normalmente cerrado

Fuente: Elaboracion propia

100



Posiciones de maniobra y designaciones de las conexiones de valvulas y vias

[

Valvula de 2 /2 vias abierta en reposo
Valvula de 3/2 vias cerrada en reposo

Valvula de 3/2 vias abierta en reposo

Valvula de 4/2 vias
Pasode caudalde1->2yde 4> 3

Valvula de 5/2 vias
Pasode caudalde 1> 2yde 4> 5

Valvula de 5/3 vias centro cerrado

Fuente: Eﬂ,ﬂbﬁfgffb‘?ﬂ RFPP’9

Ndmero de conexiones
l Ndmero de posiciones de conmutacion

bl X

=

L
=t

-+
.’
L

-'
/
...._—-l.—_’

wtd
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