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II. PROLOGO

Por tratarse de un texto universitario, el presente trabajo tiene una
estructura didactica en el desarrollo de sus cinco capitulos; con redaccion clara y
solucidén metodol()giAca de los problemas y sus aplicaciones respectivas en los
“CIRCUITOS 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 Proceso

Industrial.

La presentacion del texto sigue la linea clasica por separado; es decir,
individualizando los CIRCUITOS NEUMATICOS, donde se introducen y se
exponen los conceptos de control, que se consideran para el analisis en un Proceso

Industrial.

[.a obra alecciona al estudiante en Circuitos Oleo-hidraulicos vy
Neumadticos, que son parte importante para la formacion del futuro Ingeniero
Mecénico, pues conlleva la aplicacion de los Principios Generales en los Procesos

P

Industriales.

Héctor Alberto Paz Lipez



III. INTRODUCCION

Los Circuitos Neumaticos, es una ciencia aplicada que estudia los procesos
industriales, para ser aplicarlos en la solucién de probiemas y necesidades en el

rubro; contribuyendo, asi, a mejorar los niveles de vida en muestra sociedad.

El TEXTO: “CIRCUITOS NEUMATICOS”, es bastante versatil,
estimulando al estudiante progresar en el estudio; permitiéndole —inclusive- ser
testigo de como este programa se desarrolla a partir de principios basicos y
generales, aplicandose a la compresion del comportamiento Teorico y Practico en
la programacion de circuitos neumaticos. Al compenetra;se de estos principios tan
importantes, ¢l estudiante eé capaz de acometer nuevos problemas inherentes a

procesos industriales y, a la vez, encaminarse a la técnica depurada.



IV. CUERPO DEL TEXTO
CAPITULO I
CIRCUITOS NEUMATICOS DE UN SOLO ACTUADOR

1.1 Salida manual y entrada automatica (ciclo semiautomdtico).

En la figura 1.1 se indica el diagrama de funcionamiento para el
accionamiento de un cilindro de doble efecto actuado por una valvula 5/2 vias con
accionamiento neumatico (biestable). El vastago del cilindro debe salir al actuar
“m” una valvula 3/2 vias de accionamiento manual (monoestable) y debe regresar
al ser actuada “al” una valvula 3/2 vias de accionamiento mecénico por una leva
fijada al vastago.

Figura 1.1 Diagrama de Espacio movimiento del cilindro de doble efecto

1 A+ 2 A 3 at
] 2 :
A . . m ﬁ' V1 C—é ﬁ
” ; [t @-D-T\ <] \E:‘lé
* e S

Q Estado Fase e

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en la fase 1 se da un impulso momentaneo a m, de una
duracion tal que ya no llega a estar activada en la fase 2. Con ello se envia sefial al
pilotaje Y1 de V1 que cambia su posicién. El vastago de A inicia su carrera de
avance en la fase 1 hasta acabar en la fase 2.

Antes de alcanzar la fase 2 se activa al que envia una sefial al pilotaje Y2
de V1 que cambia su posicion. El vdstago de A inicia su carrera de retroceso en la
fase 2 terminando en la fase 3. Unos instantes mas tarde de la fase 2 es
desactivada al por la leva del vastago.

Si la accion manual sobre m se prolonga excesivamente, puede ocurrir que
el vastago de A no inicie su carrera de retroceso y no regrese a su posicion de
reposo puesto que la valvula biestabie V1 <e cicontraria con sefial en sus dos

pilotajes Y1y Y2.



1.2 Salida manual de dos lugares por medio del operador OR y entrada
automética.

En la figura 2.1 se tiene un cilindro de doble efecto actuado por una
vélvula 5/2 vias con accionamiento neumatico (biestable). El vastago del cilindro
debe salir al actuar sobre una de las dos valvulas 3/2 vias de accionamiento
manual (monoestable) y debe regresar al ser actuada “al” una valvula 3/2 vias de

accionamiento mecanico por una leva fijada al vastago.

Figura 2.1 cilindro de doble efecto
1 A+ 2 A 3

51

Y2

§2

al

Y1

Y2

S S . O et D ek D e D

i Estado Fase .a..'-

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que dar un impulso momentaneo a S1 o S2, de una duracion tal
que va no llega a estar activada al. Con ello se envia sefial al pilotaje Y1 de V1
que cambia su posicion. El vastago de A inicia su carrera de avance.

Se activa al que envia una sefial al pilotaje Y2 de V1 que cambia su
posicion. El véstago de A inicia su carrera de retroceso. Unos instantes mas tarde

es desactivada al, por la leva del vastago.



1.3 Dispositivo de estampado de secuencia: A+ TON1 A-

1.3.1 Objetivo:
. Familiarizacién con el uso de la valvula temporizada Timer On delay (TON)
y la compuerta 16gica OR. En la figura 1.3.1 muestra una prensa neumatica.

Figura: 1.3.1 Croquis de situacion

o —

i
1
1
¥
H
&
s
f

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 1.3.2 se tiene un cilindro de doble efecto actuado por una
véalvula 5/2 vias con accionamiento neumatico (biestable). El vastago del cilindro
debe salir al actuar sobre una de las dos valvulas 3/2 vias de accionamiento
manual (monoestable) y debe regresar el vastago al transcurrir el tiempo
programado del Timer On delay “TON17.

Figura: 1.3.2 Diagrama de secuencia y circuito de fuerza

; 1 A+ 2 TON13 aA- 4
A
it
s1 é
. TON t
s2 1
, i}
IC})(NII - l *J
0 23
: e ||
¥1 0
Timer On dela
Y2 ; ¥

OR

{ Estado Fase wc-
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que dar un impulso momentdneo a S1 o S2, se envia sefial al
pilotaje Y1 de la valvula 5/2 V1 que cambia su posicion y el vastago de A inicia
su carrera de avance.

Al término de la extension del vastago se activa la valvula temporizada
TONI, que transcierido su tiempo programado envia una sefial <! pilotaje Y2 de

V1 que cambia su posicidn y el vastago de A inicia su carrera de retroceso.
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1.4 Seguridad a dos manos por medio del operadores OR, AND y TON
En la figura 1.4.1 se tiene un cilindro de doble efecto actuado por una
vélvula 5/2 vias con accionamiento neumatico y retorno por resorte. El
vastago del cilindro debe salir al actuar simultdneamente sobre V1 y V2 de las
dos valvulas 3/2 vias de accionamiento manual (monoestable) y debe regresar
el vastago al ser desactivada una de estas dos valvulas de 3/2 vias.
Figura 1.4.1: Seguridad de dos manos en una Prensa

c

V4
1
:
t
1
kW)

Y1 vo L?_]

b
or1 2]

& |AnD
Vi % vz

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que al pulsar solo una de las valvulas V1 o V2, se activa el Timer On
delay “T1” donde su tiempo de programacion debe ser unos segundos y al
transcurrir este tiempo se activa la sefial al pilotaje Y2 de V3 con lo cual queda
bloqueada el pilotaje de la valvula V4.
Se debe pulsar simultaneamente las valvulas V1'y V2, para que el Timer On delay
“T1” no se active y el operador AND1 mantenga la sefial al pilotaje Y1 de V3,
con lo cual se activa la sefial al pilotaje de V4 que cambia su posicién y el vastago
de A inicia su carrera de avance.

Al desactivar una de las vélvulas 3/2 vias V1 y V2 se desactiva Y1, el
Timer On delay envia una sefial al pilotaje Y2 de V3 que cambia su posicion y la
* sefial de pilotaje de la valvula V4 se queda sin presion, con lo cual retorna su

posicidu de reposo por el resorte y el vasiago de A micia su carrera de retroceso.

11



1.5 Cambio de velocidad del cilindro a mitad de carrera

1.5.1 Objetivo:
Aprender a efectuar el cambio de velocidad del cilindro a mitad de
carrera mediante una valvula 5/2, biestable con accionamtento neumatico,
formando un ciclo automdtico con tres valvulas 3/2 NC actuadas por el

vastago.

1.5.2 Relacion de componentes:
Cilindro de doble efecto.
1 regulador de caudal unidireccional.
1 selector de circuito OR.
2 Viélvula 5/2, biestable. Accionamiento neumatico.
3 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

1 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

1.5.3 Funcionamiento:

¢ Condiciones iniciales. Fin de carrera a0 activado en reposo.

e Al presionar S1 invierte a V1 y a V2 con lo que el cilindro A sale a
velocidad normal.

e Al activarse el fin de carrera a2 y retorna a su estado de reposo V2, con lo
cual el cilindro A avanza lentamente por el paso del aire a través del
regulador de caudal. Que limita o regula la cantidad de aire y a qué
velocidad debera ingresar al cilindro A con lo que este cambiard su
veloéidad de salida.

o Al llegar al final se activarse el fin de carrera al, que invierte a V1, con lo
que el cilindro A regresa a su posicion inicial.

e Cuando el cilindro A retrocede y pulsa a2, este accionara 2 V2, pero este
ya fue accionada por a2 cuando el cilindro A realizd el avance. Por lo que

no sucede nada al accionarse a2, al efectuarse el retroceso del cilindro A.

12
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Figura 1.5.1: cambio de velocidad del cilindro a mitad de carrera

1A+2 A+ 3 A~ 4 A | 10 a2 at
or 21 @ﬁ iz Z",/
al
)\ i;:/
vi |
—\Q%A tﬁe——"\“‘""’""
Y1 1Y v2
v2
st eI ] AT
= T-é’wv IR AL

9 FEstado Fase m>

Fuente: Elaboracion propia

Cuestionario
1.5.4.1 Qué utilidad tiene el pulsador S1?
1.5.4.2 Qué significado tiene las valvulas V1 y V27

1.5.4.3 Qué ocurre si en ¢l circuito se bloquea o deja clavado S17

13



1.6 Unico ciclo y ciclos continuos controlados por Timer On delay

1.6.1 Objetivo:

Aprender a construir el circuito de control neumatico para el diagrama
de movimientos indicado de un cilindro de doble efecto mediante valvulas
5/2, biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico
con dos valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos mediante sensores
Bidireccionales de posicion en los fines de carrera y de dos valvulas
temporizadas neumaticas (Timer On delay: TON).

Figura 1.6.1: Diagrama de Movimientos

A+ TON2 A- TONt1
1 2 3 4 57

1 - )
TON 1
0
1
Cilindro (A}
0
1
TON 2
0-

Fuente: Elaboracion propia
1.6.2 Relacién de componentes:
1 Cilindro de doble efecto.
1 selector de circuito OR.
1 selector de circuifo AND.
1 Valvula 5/2, biestable. Accionamiento neumatico.
2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.
2 Valvulas temporizadas neumatica normalmente abiertas (N.A.) TONI,
TONZ.
1 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador (S1).

1 Valwala 3/2; NC. Accicnamiento por interruptor (S2).

14



1.6.3 Funcionamiento:

¢ Condiciones iniciales. Fin de carrera a{) activado en reposo y de inmediato
se activa el TON 1, donde su sefial activada ingresa al operador AND.

e Para un finico ciclo se presionar S1 que por medio de los operadores OR y
AND se invierte la valvula V1 y con lo que el cilindro A sale a velocidad
normal.

e Al activarse en fin de carrera al, se excita al TON 2, que transcurrido su
tiempo programado acciona V1 y retorma a su estado de reposo, con lo
cual ¢l cilindro A regresa a su posicidn inicial.

e (Cuando el cilindro A retrocede y pulsa a0, este accionara a TONI, con lo

cual estamos en las condiciones iniciales.

Figura-1.6.2: Unico ciclo y ciclos continuos controlados por Timer On delay

al at

A .

W

OR i Armnerad I
| @ TON 1

o1 ©—|
Activados g TON2
UNICO €N Feposc | ; |
CICLO
ag
82 @:£ NA (o
CICLOS ?
CONTINUOS s

Fuente: Elaboracién propia

1.6.4 Cuestionario
1.6.4.1 Qué funcidn tiene el TON 27
1.6.4.2 Qué significado tiene las valvulas TON 1 y a0 en reposo?

1.6.4.3 Qué ocurre si por error se conectan al en TON 1 y a0 en TON2?
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CAPITULO NI
CIRCUITOS NEUMATICOS DE DOS ACTUADORES
2.1 Desplazamiento de cajas se secuencia: A+ B+ A- B-

Los paquetes que llégan sobre un tren de rodillos han de quedarse
levantados por un cﬂindro neumatico y empujado sobre otro tren mediante un
segundo cilindro. El retorno del cilindro B no debe realizarse hasta que el
cilindro A haya alcanzado la posicidn final trasera. La seiial de arranque ha de
ser emitida por un pulsador manual para cada ciclo de trabajo.

Figura: 2.1.1 Croquis de situacion

. Cllindro 8

_—
:

Fuente: Elaboracion propia
2.1.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumatico para el desplazamiento
de paquetes mediante dos cilindro de doble efecto mediante valvulas 5/2,
biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico con
cuatro valvulas 3/2 NC actuadas por los véstagos.

Figura 2.1.1: Diagrama de Movimientos

A+ B+ A- B-
1 2 3 4 5=

Cilindro {A)

Cilindro (B)

0
Fuente: Elaboracioén propia
2.1.2 Relacién de componentes: |
2 Cilindro de doble efecto.
2 Valvula 5/2, biestable Accionamiento neumatico.
4 Vélvula 3/2, N.C. Accionamiento nor rodillo.

1 Valvula 3/2, N.C. Accionamiento por pulsador de inicic.
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2.1.3 Funcionamiento:

2.14

Condiciones iniciales. Fines de carrera a0 y b0 activados en reposo.

Al presionar m invierte a V1, con lo que el cilindro A sale a velocidad
normal.

Al activarse en fin de carrera al invierte la valvula V2, por tanto se
extiende el cilindro B a velocidad normal. Al llegar al final de carrera bl,
ésta sefial invierte la valvula a V1, con lo que el cilindro A regresa a su
posicion inicial.

Cuando el cilindro A retrocede y pulsa a0, éste accionaré a la valvula V2,
la que retorna a su estado de reposo, con lo cual el cilindro B retorna; al

retornar, se activa el fin de carrera b0 y, por tanto, todo retorna a su estado

de reposo.
Figura 2.1.2: Esquema de instalacién neumatica
d
= ‘ =
vropna [, Epuroa | | Joedo V7 |2 pures
B . /;3 P H+ /.'_:z
H FUENTE H FUENTE
A a0 Ll B *’Ol;l
1 |8 [[:I_ g
P —q
Vi | m
ﬁ-1\ ] T-f' —e> Lz c & TiT Ad
<
VA¢ FUENTE PURGA
Fuente: Elaboracion propia
Cuestionario

2.1.4.1 Qué utilidad tiene ¢l fin de carrera a0 en reposo?

2.1.4.2 La valvula 3/2 accionada por rodillo bl es normalmente abierta o
cerrada?

2.1.4.3 Qué ocurre si en el circuito se cambia el fin de carrera b0 por otro

que ¢s articulado al retorno?
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2.2 Salida y entrada automatica de la secuencia: A+ B- A- B+

2.2.1 Objetivo
Aprender a construir el circuito de control neuméatico para el diagrama
de movimientos indicado de dos cilindros de doble efecto, mediante
valvulas 5/2, biestable, con accionamiento neumatico, formando un ciclo
automatico con cuatro valvulas 3/2 NC, actuadas por los vastagos mediante
sensores Bidireccionales de posicion en los fines de carrera.
Figura 2.2.1: Diagrama de movimientos
A+ B+ A- B+

1 2 3 4 5

Cilindro (A) 1

. 1 "
Cilindro {B)
B

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Relacion de componentes:
2 Cilindro de doble efecto.
2 Valvula 5/2, biestable. Accionamiento neumatico.
4 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

1 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador de inicio.

2.2.3 Funcionamiento:

« Condiciones iniciales. Fines de carrera a0 y bl activados en reposo.

¢ Al pulsar m invierte a V1 con lo que el cilindro A sale a velocidad normal.

¢ Al activarse en fin de carrera al invierte la valvula V2, por tanto retorna el
cilindro B a velocidad normal. Al llegar al final de carrera b0, esta sefial
retorna la valvula a V1 a su posicidn de reposo, con lo que el cilindro A
regresa a su posicién‘inicial.

¢ (Cuando el cilindro A retrocede y pulsa al), este accionard a la valvula V2,
la que retorna a su estado de reposo, con lo cual el cilindro B se extiende;
al retornar, se activa el {iii'de carrera bl y por tanto todo retoma a su

estado de reposo.
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Figura 2.2.2: Esquema de instalacion neumatica

al

A
_ &—
Activado
efl reposo V‘:
b1 B—'D'D-T L T
| AR
' T

(]m:‘*r“r\h’W‘

ho

atl

o B

Activado
en reposo

§a0
\‘@: T

Td:)é

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Cuestionario

2.2.4.1 Qué utilidad tiene el fin de carrera a()?

<}

®

2.2.4.2 Que valvula selectora se puede utilizar para conectar m y b1?

2.2.4.3 Qué ocurre si en el circuito la valvula al no se activa a la extension

del cilindro A?
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2.3 Curvadora de placas de secuencia: A+ A- B+ B-

Figura: 2.3.1 Créquis de situacion

Dobiladora inicial
Cilindro A

Dobladora final
Cilindro B
J L

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1 Objetivo '

Aprender a realizar el circuito de control neumético para el diagrama
de movimientos indicado de dos cilindro de doble efecto mediante
valvulas 4/2, biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo
automatico con tres valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura 2.3.1: Diagrama de movimientos

A+ A- B+ B-
1T 2 3 4 5+

1

Cilindro (A)
0
: 1

Cilindro (B}
0

Fuente: Elaboracion propia
2.3.2 Relaciéon de componentes:
2 Cilindro de doble efecto.
2 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
3 Viélvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo y sensores Bidireccionales
“de posicion.

1 Valvida 372 MO Aecionaminnto per pulsador de micie.
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2.3.3 Funcionamiento:
e Al pulsar m invierte la valvala V1, con lo que el cilindro A sale a
velocidad regulada.
o Al activarse en fin de carrera al, la valvula V1 retorna a su estado de
reposo, por tanto el cilindro A retorna a velocidad normal. Al llegar al
final de carrera ad, esta sefial invierte la valvula V2, con 1o que el cilindro

B sale a velocidad regulada.

¢ Cuando el cilindro B se extiende y pulsa b1, éste accionara a la valvula
V2, la que retorna a su estado de reposo, con lo cual el cilindro B retorna y
por tanto todo vuelve a su estado de reposo.

Figura 2.3.2: Esquema de instalacion neumatica

a0
<_| | a1

A== ! s[[== !

Rty A
Y1 Y2 . Y3 _<}Y4

& 4 V4 y{ T v2 é
{t,» gg %’ gg

-lt IiT
51 ﬁ 6 ¢
OB — N
<1—"-:'| g:';\l’}‘é;“ﬁ fin de carrera articulado al retorno : a0
ettt fines de carrera tipo rodillo: a1,b1

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4 Cuestionario
2.3.4.1 Qué utilidad tiene e! fin de carrera al)?
2.3.4.2 Como se controla la velocidad de salida de cilindros?
2.3.4.3 Qué ocurre si en el circuito la valvula al no se activa a la extension
del cilindro A?
2.2.4.4 (ue diferercias exicts enire los fine= de carrara tipo rodiilo v <! de.

articulado?



2.4 Salida y entrada automatica de Ia secuencia: A+ B+ A-
B-

2.4.1 Objetive
Construir y aplicar el circuito de control neumdtico para el diagrama de
movimientos mostrado de dos cilindro de doble efecto mediante valvulas
5/2, biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automdtico
con cuatro valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura 2.4.1: Diagrama de movimientos .

A-
A+ B+ B-

T 2 3 4=

Cilindro {A)

Cilindro (B)

0

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2 Relacién de componentes:
2 Cilindro de doble efecto.
2 Valvula 5/2, biestable. Accionamiento neumaético.
4 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo y sensores Bidireccionales
de posicion. |

1 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador de inicio.

2.4.3 Funcionamiento:
s Condiciones iniciales: Fines de carrera a0 y b0 activados en reposo
e Al pulsar start invierte la valvula V1 con lo que el cilindro A sale a
velocidad normal.
e Al activarse en fin de carrera al invierte la valvula V2, por tanto el
cilindro B se extiende a velocidad normal y pulsa bl, éste accionara a las
Q-&iv’uias Y1 y V2 guicn retorna a su =etada de reposs, con lo cual los

cilindros A y B retornan a velocidad regulada.
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Figura 2.4.2: Esquema de instalacién neumatica

a0 a1 b0 bt

| | | :I |

A © B o
AND
sin

operador Vi L V2 L ‘}g

b0 T_—_%X Tﬁ Y3 l:':\ Tﬁ Y4
[ m— AIWY VA Y2 VA‘b

T

2
<H

al

i i

b1

start T M \ A 1
L] = \y

Fuente: Elaboracion propia

A
=3

2.4.4 Cuestionario

2.4.4.1 Qué utilidad tiene e! fin de carrera al?

2.4.4.2 Con qué velocidades se extienden los cilindros?

2.4.4.3 Qué ocurre en el circuito si la valvula a0 no estd activada en
reposo?

2.4.44 Que ocurre si en el circuito la valvula start se queda trabada

activada?

23



2.5 Fresadora de madera con secuencia: A+ B+ B- A-

2.5.1 Objetivo

Aprender a realizar el circuito de control neumaético para la Fresadora

de madera de dos cilindro de doble efecto mediante valvulas 5/2, biestable

con accionamiento neurndtico, formando un ciclo automatico con cuatro

valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura: 2.5.1 Croquis de situacién

Citindro de sujecion A |

Unidad de avance B

Bancada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.5.2: Diagrama de movimientos

A+ B+ B- A-

1
Cilindro (A)
0
. . 1
Cilindro (B)
-0

Fuente: Elaboracion propia
2.5.2 Relacion de componentes:
2 Cilindro de doble efecto.
3 Valvula 5/2, biestable. Accionamiento neumatico.
4 Vélvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

1 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador de inicio.
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2.5.3 Funcicnamiento:

2.5.4

Condicion inicial: la barra neumatica del grupo G1 estd con presidn
neumatica.

Al pulsar m invierte la valvula IV1 con lo que el cilindro A sale a
velocidad regﬁlada, al activarse en fin de carrera al, esta sefial invierte la
valvula 1V2 y el cilindro B se extiende a velocidad regulada.

Cuando el cilindro B se extiende y pulsa bl, este accionara a la valvula
memoria OV1, la que desactiva a la barra neumatica G1 y se energiza la
barra neumatica G2

Estando la barra neumatica G2 se acciona la valvula 1V2, la que retorna a
su estado de reposo y el cilindro B retorna rapidamente.

Cuando ¢l cilindro B retorna a su estado de reposo activa al final de
carrera b0, esta sefial invierte la valvula 1V1 por lo que.el cilindro A
retorna a velocidad normal.

Al activarse el final de carrera a0, se invierte la valvula OV1 la que
desactiva la barra neumatica G2 y energiza la barra neumatica G1, donde
se retorna al estado de reposo

Figura 2.5.3: Esquema de instalacién neumatica

Cliindro A ag at Cilindro B b bt
A
i
1¥1 ) %
A+ A J_
i ]
Gt
MEMORIA G2 G1 e
NEUMATICA
&2 vt - et

Fuente: Elaboracion propia

Cuestionario

2.5.4.1 Qué utilidad tiene el fin de carrera b1?
. 2.5.4.2 Como se controla 1a velocidad de S‘J-‘da de cilindros?

2.5.4.3 Gué ocurre si a0 no se activa en el retorno del cilindro A?
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CAPITULO III
CIRCUITOS NEUMATICOS DE TRES ACTUADORES
3.1 Introduccion al Método Cascada por Agrupamiento
En el desarrollo del método Cascada por Agrupamiento se ha considerado
como referencia el texto: Circuitos Neumaticos, A. Serrano Nicolas Mc¢ Graw—
Hill/Interamicana Madrid Espafia, 2002
~ El sistema para la resolucién de problemas de neumatica mediante el método
cascada por Agrupamiento consta de seis pasos que el estudiante deberd resolver
de forma secuencial. De esta manera, el alumno ird construyendo poco a poco el
circuito neumatico, introduciendo sus diferentes componentes de forma
sistematica y ordenada. Consideraciéon el primer grupo activado en reI-Joso y
actuadores neumaticos: Cilindros, Motores, Giros, Pinzas.
3.1.1 Método secuencial por pasos
Los seis pasos propuestos del Método Cascada son los siguientes:
1°. Escribimos la secuencia neumatica, sin finales de carrera correspondientes.
2°.Dividimos la secuencia en grupos, de forma que cada grupo contenga el
maximo numero de cilindros sin que haya dos fases contrarias en el mismo
grupo (es decir, que no se repita ninguna letra). Asi pues, en el circuito
neumatico dibujaremos una linea horizontal por cada grupo que tengamos y las
numeraremos de arriba abajo como G1, G2,....GS5. Por encima de estas lineas
dibyjaremos los cilindros y los distribuidores (valvulas 5/2, 4/2) que los
gobiernan, ordenados por letra de 1zquierda a derecha.
3°. El circuito neumatico tendrd un numero de valvulas 5/2, 4/2 (memorias) igual
al numero de grupos menos uno. Las memorias las dibujaremos por debajo de
las lineas. Si tenemos mds de una memoria, las conectaremos en serie. El
pulsador start (m) en la parte izquierda alimentado directamente del G1.
4°, Construimos la secuencia, indicando los grupos. Dibujamos en la parte inferior
del circuito los ultimos finales de carrera de cada grupo. Para empezar, el
ultimo final de carrera de la secuencia activara al G1 para retornar a su estado
de reposo la secuencia. y los demas finales de carrera de cada grupo los

ordenaremos de izquierda a derecha siguiendo el orden que aparecen la
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secuencia de abajo a arriba y los conectaremos a la parte derecha de cada
memoria.

5° Los finales de carrera que queden por colocar los dibujaremos en la parte
superior del circuito. Colocaremos cada final de carrera junto al cilindro que
aparece justo después de él en la secuencia. El final de carrera lo dibujaremos
en la parte contratia de hacia doénde queremos que se mueva el cilindro: st
queremos que el cilindro vaya hacia le; izquierda, dibujaremos el final de
carrera en la parte derecha, mientras que si queremos que el cilindro se
desplace hacia la derecha, el final de carrera los dibujaremos a la izquierda.

6°. Una vez colocados todos los componentes del circuito realizaremos las
conexiones. Cada final de carrera ira conectado al grupo al que pertenece. El
pulsador marcha se conectara al grupo G1. La entrada restante de cada
distribuidor que controla los cilindros se conectara al grupo que contenga la
accion que realizan sobre el cilindro.
Ejemplo: Para 4 grupos se tiene; N°Mmemorias = N°ruros —1=4-1=3

Figura 3.1.1: Memorias neumaticas para 2 y 4 grupos

G1_
G1 G2
c2 63 i
2 X —
=2 el y
=4[ )
oV G4
a3 ov2
—t
ed o v |
[X]:P el
owv

Fuente: Elaboracion propia
Ejemplo: Secuencia de 5 grupos | A+B+ | | C+D+ | | F+A- 1 I B-C- | ] D-F- |

La excitacién de un grupo se tiene que desactivar al grupo anterior y su.

memoria respectiva.
Figura 3.1.2: Cinco grupos neuméticos
61 as

PR A+ B+ C- D- F.

: : : I ; I 4 1 j /ml

| 1 : : | } t : : :

1
G+ L G2 L e/ S L e/ L e / | G
CixStat ¥ bieedoOyi+ o dtoaze-mm WedsO¥2t B gudegyn 0 Doselvi-

61- ) ow- ov3- ov- i
G2- 63- - - )

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Maquina plegadora de planchas con secuencia: A+ B+ B- C+ C- A-
3.2.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumatico para la maquina
plegadoradora de planchas mediante tres cilindros de doble efecto mediante
valvulas 4/2, hiestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo
automadtico con seis valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.
Figura: 3.2.1 Croquis de situacion

Primer doblado
Cilindro 'B‘ _

Cilindro A

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.2.2: Diagrama de movimientos

A+ B+ B C+ ¢- A

11 2 3 4 5 6 1

 Gilindro {A)
0

1
Cilindro (B}

0
1

Cilindro {C
] 0

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Relacion de componentes:
3 Cilindro de doble efecto.

5 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
6 Vilvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

1 Vélvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador de 1nicio.
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3.2.3 Funcionamiento:

e Enreposo el grupo G1 esta activado.

e Al pulsar m invierte la valvula V1 con cual el cilindro A extiende.

e Al activarse en fin de carrera al la valvula V2 cambia su estado de reposo,
por tanto el cilindro B se extiende. Al llegar al final de carrera bl excita la
valvula memoria OV2 la que activa el grupo G2 y de inmediato retorna el
cilindro B a su estado de reposo; |

e Cuando el cilindro B retorna se pulsa b0, se activa la valvula V3 cambia
su estado de reposo y ordena la extension del cilindro C. Al llegar al final
de carrera ¢l excita la valvula memoria OV2 la que activa el grupo G3 y
de inmediato retorna el cilindro C.

» Cuando el cilindro C retorna se pulsa ¢ y se activa la valvula V1 cambia
su estado de reposo y ordena el reto;no del cilindro A. Al llegar al a0

ordena a la valvula memoria OV1 y se retorna a su estado de reposo.

Figura 3.2.3: Esquema de instalacion neumatica

=5 X1 e
ovz j,
G3
o X’ et
ovige

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 Cuestionario
3.2.4.1 Qué ocurre si se mantiene pulsada la védlvula neumatica V47?7
3.2:4.2 'Corme ge realiza la extension del cilindro C?

3.24.2 (uilseria la posible falla si no se activa la valvula memoria OV2?
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3.3 Maquina para remachar pasadores con secuencia: A+ B+ C+ B- A-
C-

3.3.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumdtico para la maquina
remachadora de pasadores mediante cuatro cilindros de doble efecto
mediante valvulas 4/2, biestable con accionamiento neurhético, formandoe un
ciclo automatico con seis valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura: 3.3.1 Croquis de situacién

Cilindro (B)o SN2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.3.2: Diagrama de movimientos

G-
At Bt C+ g A
1 2 3 4 5 61

Cilindro {A)

s

Cilindro (B}

—

Gilindro (C
ilindro {C) 0

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Relacion de componentes:
4 Cilindro de doble efecto.

5 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
6 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo. -

1 %74 I ERATA
L

Valula 3/2, M. AcciShamiento por pulsador de¢'inicios
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3.3.3 Funcionamiento:

» Enreposo el grupo G1 esta activado.

e Al pulsar m invierte la valvula V1 con lo que el cilindro A sale.

e Al activarse en fin de carrera al la valvula V2 cambia su estado de reposo,
por tanto el cilindro B se extiende a velocidad normal. Al llegar al final de
carrera bl, esta sefial invierte [a valvula V3 con lo que el cilindro C sale.

e Elcilindro C se extiende y pulsa cl, este excita a la valvula memoria OV1
la que energiza al grupo G2 donde se activan simultineamente a las
valvulas V2 y V3 para que retornen a su estado de reposo, con lo cual los
cilindros B y C retornan.

e Al activarse los fines de carrera b0 y ¢0 excitan a la valvula memoria OV2
la que activa el grupo G3 y de inmediato retorna el cilindro A.

o Al activarse los fines de caljrera a0 y ordena a la valvula memoria OV1 y
por tanto todo retorna a su estado de reposo.

Figura 3.3.3: Esquema de instalaciéon neumatica

a1l

Gt

il

ovaty

Gl

Y [
ovi il

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Cuestionario
3.3.4.1 Qué utilidad tiene, el f.“ de carrerac1?

3.3.42 Como se conirola ia veiocidad de retorno de los cilindros B y C ?
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3.4 Transporte de cajas pequeiias con secuencia: A+ B- C+ A- B+ C-

3.4.1 Objetivo
Aprender a realizar ¢l circuito de control neumatico para un transporte
de cajas pequefias tres cilindros de doble efecto mediante vélvulas 4/2,
biestable con accionamiénto neumatico, formando un ciclo automadtico con —

seis valvulas 3/2 NC actuadas por los véstagos.

; =i ; =
- oW LI

R
®

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.4.2: Diagrama de movimientos

A+ B- C+ A- B+ C-
1 2 3 4 5 6 7=
1 . " . . e s . Y. -

Cilindro (A)

0

Cilindro (B)

0

Cilindro {C
©

Fuente: Elaboracion pfopié
3.4.2 Relacién de componentes:
3 Cilindro de doble efecto.
4 Vdlvula 4/2, biestable. Accionamiento neumético.'
6 Vilvula 3/2, NC. Accioramiento por rodillo.

1 Vélvula 3/2, NC. Accionarienio por puisador d= inicio.



3.4.3 Funcionamiento:

e Enreposo el grupo G1 estd activado. Al pulsar m invierte a V1 con lo que
el cilindro A sale.

e Al activarse en fin de carrera al la valvula V2 cambia su estado de reposo,
por tanto el cilindro B retorna a velocidad normal.

¢ Se activa el fin de carrera b0 la que ordena la extincion del cilindro C y
pulse cl, esta sefial excita a la valvula OV1 quien energiza al grupo G2 y
de inmediato retorna el cilindro A

e Al activarse el fin de carrera a0 activa el retorno de la vélvula V2 con lo
cual se extiende el cilindro B y pulse bl, esta sefial hace retornar el
cilindro C, al activarse el fin de carrera ¢ ordena el retorno de la valvula
memoria OV1 y por tanto todo retorna a su estado de reposo. ‘

Figura 3.4.3: Diagrama de paso a paso

1
|
1
/ Lo
L Gz |
cft

°f “92°‘°V1+ ce1ou\f1-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.4.4: Esquema de instalaciéon neumatica

v

Fuente; Elaboracion propia
3.4.4 Cuestionario

3.4.4.1 Quc ocurrs i se mantiene pulsada Ja valvula m?

3.4.4.2 Como se controla el retorno del cilindro B ?



3.5 Guia porta-patines de una base de fresado con secuencia:
A+ B+ A-C- A+B- A- C+
3.5.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumatico para una guia
porta-patines, debe sufrir una base de fresado que comprende el alisado de
dos superficies, sefialadas mediante tres cilindros de doble efecto mediante
valvulas 4/2, biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo

automatico con ocho valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

1. Descenso de la fresa A+t
2. Fresado longitudinal B+
3. Ascenso de la fresa - A-
4, Fresado transversal C-
5. Descenso de la fresa A+
6. Fresado longitudinal B- '
7. Subida de la fresa A-
8. Fresado transversal C+

Figura: 3.5.1 Croquis de situacion

Fuente: Elaboracion propia_
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3.5.2

Figura 3.5.2: Diagrama de movimientos
At B+ A G A+ B A G+
1 2 3 4 5 6 7 8 9=
1 - 3
Cilindro (A)

0

Cilindro (B}
0

1

Cilindro (€} _
v

Fuente: Elaboracion propia
Relacion de componentes:
3 Cilindro de doble efecto.

6 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.

-8 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

1 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador de inicio.

2 Operador neumaticos tipo OR

3.5.3 Funcionamiento:

En reposo el grupo G1 estd activado.

Al pulsar m invierte la valvula 1 con cual el cilindro A extiende.

Al activarse en fin de carrera al la valvula 2 cambia su estado de reposo,
por tanto el cilindro B se extiende. Al llegar al final de carrera bl excita la
valvula memoria OV3 quien activa el grupo G2 y de inmediato retorna el
cilindro A a su estado de reposo.

Cuando el cilindro A retorna se pulsa a0, se activa la valvula 3 cambia su
estado de reposo y ordena el retorno del cilindro C. Al llegar al final de
carrera c0 excita la valvula memoria OV2 la que activa el grupo G3 y de
inmediato se extiende el cilindro A.

Cuando el cilindro A se extiende por segunda vez, se pulsa a*l y la
véalvula 1 cambia a su estado de reposo y ordena el retorno del cilindro B.
Al llegar al final de carrera b0 excita la valvula memoria OV1 la que -
activa el grupo G4 y de inmediato retorna el cilindro A.

Al activarse en fin de carrera a*{} la valvula 3 cambia su estado de reposo,
por tanto el cilindre C se citiende. Al llegar.al final de carrera ¢l ordenaa

la valvula memgria OV1 y por tanto todo retorna a su estado de reposo.
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Figura 3.5.3: Diagrama de paso a paso

A+

o /L/VLA/ L/l/ /L

CluStat  af bwele OVH cl &al QY24+ ay b pede 0V14 clmele 0V1-

61 ovs- ‘
G- (53.
Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.5.4: Esquema de instalacion neumatica
A

144

oriZl] OR El

G2

G3

Alf {ha=

ovid

o

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 Cuestionario
3.5.4.1 Qué ocurre si se mantiene pulsada la valvula neumatica 3/2 m?
3.5.4.2 Coémo se realiza la extension del cilindro A dos veces?

7 3.5,4.3 Cual seria la posible fall« si no se activa la valvula 3/2 el?
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3.6 Prensa moldeadora de placas con secuencia: A+ B+ TON1 A- B- C+ C-

3.6.1 Objetivo

Aprender a realizar el circuito de control neumdtico para una prensa
moldeadora de placas con tres cilindros de doble efecto mediante valvulas
4/2, biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico

con seis valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos y Timer On de Delay

neumatico.

Figura: 3.6.1 Croquis de situacion

PRENSA
MOLDEADORA
DE PLACAS

DESMOLDEO TRANSPORTE

-y

ot

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.6.2: Diagrama de movimientos

A+ B+ TONLI B- A C+ C
i 2 3 4 5 6 7 8=t

Cilindro (A)

Cilindro (B)

o=

—

Ciiindro (C)

—

TON1

n
v

Fuente: Elaboracion pfopia

3.6.2 Relacion de componentes:
3 Cilindro de doble efecto.
5 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
6 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.
1 Valvula 3/2, NC'. Accionamiento por pulsador de inicio.

1 Timer On de Delay neumético.
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3.6.3 Funcionamiento:

e Enreposo el grupo G1 estd activado. Al pulsar m invierte a V1 con lo que
el cilindro A sale.

¢ Se activa el fin de carrera al y la valvula V2 cambia su estado de reposo,
por tanto el cilindro B se extiende. Al llegar al final de carrera bl, esta
sefial excita al TON1 transcurrido ¢l tiempo programado activa la valvula
memoria OV2 la que energiza al grupo G2 donde retorna el cilindro B, al
activarse los fines de carrera b0 ordena el retorno del cilindro A

e El fin de carrera a0 activa la vélvula V3 con lo que el cilindro C se
extiende y pulsa ¢l y excita a OV2 la que energiza al grupo G3 donde las
valvula V3 para retorna a su estado de reposo y el cilindro C retorna.

e Al activarse el fin de carrera ¢0 y ordena el retorno de la valvula memoria
OV1 y por tanto todo retorna a su estado de ;eposo.

Figura 3.6.3: Diagrama de paso a paso

61 G2 G3
B+ TON1 ‘ B- A + <.

e 3
m I
M/
GE .y j/ A G+

]
ChxStart  at M toploslsQVid b a0 cE e OVI+  ploete0Vi=
61- avz- G-
52-

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.6.4: Esquema de instalacién neumatica

5 5

5

Fuente: Elaboracion propié

3.6.4 Cuestionario
3.6.41 Qué utilidad tiene el fin de carrera ¢1.?

3.6.4.2 CoOmo se controla el retorno del cilindic B ?



3.7 MAaquina para tapar botellas con secuencia: A+B+TON1 C+TON2 B- A-
C-

3.7.1 Objetivo
~ Aprender a realizar el circuito de control neumatico para una maquina
para tapar botellas con tres cilindros de doble efecto mediante valvulas 4/2,
biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico con
seis valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos y dos Timer On de Delay.

Figura: 3.7.1 Croquis de situacién

@ B rtaroneo
PESPLAZAMIENTO

€ Bl e=H]a
G |

Figura 3.7.2: Diagrama de movimientos

A+ B+ TONL C+ TON2 B- A
C-

1 2 3 4 5 6 7 841

1
Cilindro {A)

0

Cilindro (B)

(=1

—

Cilindro (C)

- D

TON1

L ]

TON2
0

Fuente: Elaboracidn propia

3.7.2 Relacion de componentes:
3 Cilindro de doble efecto.

5 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
6 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.
I Valvnla 372, NC. Accionamiento por pulsader de inicio.

2 Timer On de Delay neumatico
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3.7.3 Funcionamiento:

e Enreposo el grupo G1 estd activado. Al pulsar m invierte a V1 con lo que
el cilindro A sale.

¢ El fin de carrera al, ordena a la valvula V2 cambiar su estado de reposo,
por tanto el cilindro B se extiende. Al llegar al final de carrera bl, esta
sefial excita al TON1, transcurrido su tiempo se activa la valvula V3 con
lo que el cilindro C se extiende y pulsa ¢l y excita a la valvula OV1 la que
energiza al grupo G2. De inmediato es alimentado TON 2, transcurrido su
tiempo se activa simultaneamente el retorno de los cilindros B y C.

o Al activarse los fines de carrera b0 y ¢0 activan el retorno del cilindro A y
se pulsa el fin de carrera ad), ordenandose el retorno de la valvula OV1 y
todo retorna a su estado de reposo.

Figura 3.7.3: Diagrrama de paso a paso

GZ
A+ B+ TON1 C+ TONZ c. A-
l | I !
! I I !
I I | !
l ) !
L G2, L G
ClxStat @i by tonl c1¢-82='0V1+ ton2 boxce alevele OV -

G2-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.7.4: Esquema de instalacidn neumadtica

b3 b4
1 B
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) B+ B-
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A+ v A-
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Fuente: Elaboracion propia
3.7.4 Cuestionario

3.7.4.1 (Gué wilidad tene &) fin dz carrera a0?

2.7.4.2 Como se activa el Timer On de Delay: TON 1 ?
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3.8 Manipulador secuencia: B+ C- B- A+ B+ C+ TON1 B- A-

3.8.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumético para un
manipulador de tres cilindros de doble efecto mediante véalvulas 4/2,
biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico con
seis valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura: 3.8.1 Croquis de situacion

S A
B-“"T.—_’

) I7 s

TR

7. ‘[7 . AL
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.8.2: Diagrama de movimientos

B+ C- B- A+ B+ C+ TON1 8- A-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0%
1 -

Cifindro (A)

0

Cllindro (B)

o

1
Cilindro (C)

-,

TON1

o

Fuente: Elaboracién propia

3.8.2 Relacién de componentes:
3 Cilindro de dobie efecto.

6 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
8 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.
1 Valvuia 3/2; NC. Accignamizgnto por pulsador de inicio.

_1 Timer On de Melay neumatico .



3.8.3 Funcionamiento:

e Enreposo el grupo G1 esta activado. Al pulsar m el cilindro B sale.

e Al activarse en fin de carrera b1, con lo cual el cilindro C retorna y activa
el fin de carrera ¢0, esta sefial excita a la valvula memoria OV2 la que
energiza al grupo G2 donde retorna el cilindro B y su véstago activa el fin
de carrera b y ordena la extension del cilindro A.

e El fin de carrera al excita a la valvula OV3 la que energiza al G3, de
inmediato el cilindro B se extiende por segunda vez a través del OR1, y se
activa el fin de carrera b*1, esta sefial ordena la extension del cilindro C.

e El fin de carrera cl energiza al TON1, quien después un tiempo activa la
valvula OV1 que energiza a G4 y a través del OR2 retorna el cilindro B

e El fin de carrera b*0, con esta sefial el cilindro A retorna y se pulsa al y
ordena el retorno de la 'vélvula OV1 y se retorna a su de estado de reposo.

Figura 3.8.3: Diagrama de paso a paso

B' C 3+ LCr TON1L

G+ ah//VlA w//l/w st
Cisstat B! cﬂo-ioovat

b ﬂoﬂeO\t‘z b's @l lnnJ.D“DD\ﬂi b0 lﬂoﬂoﬁﬂ

Fuente: Elaboracmn propia

Figura 3.8.4: Esquema de instalacién neumética
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Fuente: Elaboracion propia
3.8.4 Cuestionario '

3841 Oné aslidad tiene sl operader OR27

3.8.4.2 Coémo se controla en ¢! circuito Tonl?
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CAPITULO 1V
CIRCUITOS NEUMATICOS DE CUATRO ACTUADORES

4,1 Introduccion al Grafcet

En el desarrollo del método Grafcet se ha considerado como referencia los
simbolos  del  texto: AUTOMATIZACION DE  PROCESOS
INDUSTRIALES, Emilio Garcia Moreno, UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE VALENCIA, 2001 Alfaomega Grupo Editor, México D.F.

4.1.1 Objetivos:
e Conocer métodos potentes y eficaces para el modelado de sistemas
automatizados con un gran nimero de entradas y salidas.
e Describir los distintos elementos que constituyen un diagrama grafcet. '
¢ Conocer las cinco reglas del grafcet que determinan la dindmica de los sistemas
implementados con esta herramienta.
o Describir las distintas estructuras basicas y ldgicas que permiten el disefio de

automatismos complejos.

4.1.2 El Grafecet Grafico de Mando etapa/transicion

v" Cualidades: Claridad, legibilidad, presentacién sintética

¥" Caracteristicas como SEDs “ Sistemas de eventos discretos”

v’ Ofrece la metodologia de programacidn estructurada “top-down”, que permite el
desarrollo conceptual de lo general alo particular, descendiendo a niveles muy
precisos de descripcion y descomposicion en las diversas tareas a ilevarse a
cabo por el automatismo en sus distintas fases de ejecucion y funcionamiento.

v" Permite la introduccidn del concepto de disefio estructurado, de forma que las
diversas “tareas” del automatismo se estructuran de forma jerarquizada,

mediante el forzado de eventos de modelos Grafcet, jerarquicamente superiores.

4.1.2.1 Definicién conceptos y elementos graficos asociados
Etapa: Se define la etapa como la situacion del sistema en la cual todo o
una parte del érgano de mando ¢s invariante con respecto a las entradas -

salidas del sistema automatizado.
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La caracteristica de la etapa es la inclusion intrinseca del concepto de
activacion (marcado binario) y la de acciones asociadas. La etapa puede
estar activada o no activada (marcada o no marcada).

Se representa por un rectingulo que se numera en su interior y en la
parte superior, dando de esta manera un sentido de secuencialidad a las
etapas representadas.

La etapa puede ser:

Etapa normal: Estd ligada a una transicion de
entrada y a otra de salida. ' 2 ]

&
Etapa de inicializacién: las etapas de inicializacion ?
son aquellas que deberdn quedar activadas al q
comienzo de la ejecucion del algoritmo de control. | EN
Etapa fuente: es la etapa que no posee transicién de | 45
entrada. Py ;
Etapa sumidero: es la etapa que no posee transicion T
de salida y, por tanto, no esta conectada con ningtin 22 ]

elemento de salida.
Accién asociada: Se trata de una o mas operaciones a realizar sobre el
sistema, cuando la etapa de cual depende dichas operaciones se encuentra
activada. La situacion de etapa activada, se indica mediante la colocacion
de una marca en €l interior del gréafico de la etapa. La accidon o acciones
clementales a realizar durante la ctapa en el sistema, vienen indicadas
mediante las etiquetas, que son rectangulos conectados a las etapas
correspondientes y situados a la derecha de las mismas. En su interior se
indica, bien de forma literal, bien de forma simbolica, lo que' debe

realizarse.

6 H ABRRVALVULA C
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Cuando la etapa estd activa, se ejecutan sobre el proceso las acciones
(operaciones) elementales referenciadas (inscritas en la/s etiquetas/s
correspondiente). Dichas acciones pueden ser clasificadas como sigue:
Reales: se trata de acciones concretas que se producen en el automatismo,
tales como abrir/cerrar una valvula, arrancar/parar un motor, etc. A su vez
se clasifican en: Internas: son acciones que se producen en el propio
dispositivo de control, tales como temporizadores, operaciones de cuenta,
calculos numéricos, etc.

Externas: se producen sobre el proceso en si, externamente respecto del
dispositivo logico de control.

Incondicionales: son acciones que se ejecutan con solo quedar activadas

las etapas correspondientes.

. Condicionales: son aquellas que requieren el cumplimiento de una
condicion (funcidn logica) adicional a la propia activacién de la etapa
correspondiente.

Ejemplo: la tarea de abrir la valvula N° 1 se ejecutard incondicionalmente,
una vez se active la etapa correspondiente asociada, pero la accidn cerrar

valvula N°2 necesita, ademas, que se cumpla la condicion x= 1
| X

10 Abrir Valvuia N°1  |Cerrar Vaivuia N°2

| .
Virtuales: No se realiza ninguna accion sobre el sistema; suelen utilizarse

como situaciones de espera a que se produzcan determinados eventos o se
activen determinadas entradas al sistema, que permita la evolucion del
proceso. En estas etapas la etiqueta esta vacia o sin etiqueta. El estado de
activacion de una etapa se indica graficamente, mediante la colocacion de

una sefial de testigo (token) en el interior de la etapa

[n lh
10— jAccion A 10 I—1C |AcciénA
_\_(a+b)E Fig: A + (b+a).s Fig: 8

{h

]

i Accidn A ——1 C |Accidn A sl &

10 10—
_.L @) Figt _L(m)z . Fgl
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Una etapa no activa puede ser, a su vez, inactiva o activable. La diferencia
entre ambas viene dada debido a que en la etapa activable la transicion
inmediata anterior estd validada, y lo estd porque la etapa anterior esta
activa. Por ello, una etapa es activable cuando estd activa la etapa
precedente.

Transicién y receptividad:

El concepto de transicién se asocia a la barrera existente entre dos etapas
consecutivas y cuyo funcionamiento hace posible la evolucion del sistema.
A toda transicion le corresponde una condicién de transicion o funcién

l6gica booleana que se denomina receptividad, v que puede ser verdadera

o falsa.

Se dice que la transicion estd validada, cuando la etapa o etapas
inmediatamente precedentes a la transicién estin activadas. El
franqueamiento de la transicidn se producira si, y sdlo si, la transicion esta

validada y la receptividad es verdadera.

10
Transicién N® 10 I

La receptividad puede escribirse de forma literal, o de forma
simbdlica; y debe situarse a la derecha del simbolo grafico de la
transicidn.

Formas de representar‘la receptividad

10

Caso a: Forma literal
ot Operacidn
finalizada

|
19

Caso b: Forma simbélica

—=(a+b}.

46



Caso c: Forma especial de indicar receptividad | 10

siempre verdadera

Caso d: En la receptividad se toma en cuenta el 10

flanco de subida asociado a la variable b o

Caso e: En la receptividad se toma en cuenta la 1
10

o)

activacién simultdnea de ambos flancos

descendentes asociados a las variablesa y ¢

Caso f: En este caso se toma en cuenta el flanco : |
10

ascendente coincidente con el final de la
I(b“iBiSseg}

L

temporizacion

Clasificacion de transiciones:

Transicion fuente: si no estd ligada a una etapa anterior

Transicién sumidero: si no estd ligada a una etapa posterior

Este tipo de transiciones se suelen utilizar, por motivos de simplificaciéon y
clarificacién en la escritura de los diagramas, cuando es necesario
representar el modelo del sistema mediante hojas aparte.

Arco: Es un segmento de recta que une una

transicion con una etapa o viceversa, pero

nunca elementos homoénimos  entre si.

Et
Obligatoriamente ha de cumplirse la —
—t Arco

alternancia entre etapas y transiciones. Los Arco

. ascendente ——-‘h »
arcos pueden representarse en sentido rahsicién

vertical y horizontal al construir los L
diagramas, si bien los arcos verticales
quedarén orientados mediante una flecha en
el caso que su caso que su sentido sea

ascendente.
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Trazos paralelos

Se utilizan para representar varias etapas
cuya evolucion esta condicionada por una
misma transicion. Los trazos paralelos se
utilizaran para la implementacidon del

concepto concurrencia entre subprocesos.

Reglas de Evolucion: Seguimiento de marcas

a) No se producen franqueamiento por no

estar validada la transicion

b) No se producen franqueamiento por no

ser cierta la transicion

¢) Reglas de Evolucion: Seguimiento de

marcas

17 18
——— 3 b+C
[ E
19 20
I ;
* *

—a+b=1

— 0+ =0

—r— gt = 1

it 3+ B =1
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4.1.2.2 Condiciones evolutivas: Las cinco reglas de Grafcet
Define la dindmica evolutiva de los modelados
Regla n°l: La situacién inicial de un Grafcet, caracteriza el
comportamiento inicial de la Parte de Control frente a la Parte Operativa,
el operador o los elementos exteriores. Se corresponde con las Etapas
activadas al principio del funcionamiento y se corresponde en general con
una situacion de reposo.
Las etapa/s de inicializacion se activan de forma incondicional
Regla n°2: Una transicién se dice validada cuando todas las etapas
inmediatamente precedentes, unidas a dicha transicion, estan activadas.
El franqueamiento de una transicién se produce: Cuando la transicion es
VALIDADA, y Cuando la RECEPTIVIDAD asociada a dicha transicion
es VERDADERA. '
Una transicion puede estar: validada, no validada, liberada (franqueada).
Una etapa se define como activable, si la transicion precedente esta
validada
Regla n°3: El franqueamiento de una transicién tiene como consecuencia
la activacion de todas las etapas siguientes inmediatas, y la desactivacion
de las inmediatas precedentes.
Regla n°4: Transiciones conectadas en paralelo franqueables, se franquean
de forma simultanea si se cumplen las condiciones para ello.
La regla de franqueamiento simultaneo permite la descomposiciéon de un
Grafcet en varios diagramas, de forma que asegura rigurosamente su
sincronizacion. Este caso, indispensable hacer intervenir en las
receptividades los estados activos de las etapas
Regla _n°5: Si durante su funcionamiento una misma etapa es
simultaneamente activada y desactivada, deberd mantenerse activada.

Estructuras en el Grafcet

Se tiene conceptos como: secuencialidad y concurrencia, que permite

realizar el analisis del sistema inedianic su descomposicién en
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subprocesos. Las estructuras logicas atienden a conceptos de
concatenacion entre si de las anteriores estructuras
Estructura basicas

Secuencia unica: Esta compuesta de un conjunto de etapas que van siendo

activadas, una tras otra, sin interaccién con ninguna otra estructura. En la
secuencia tinica, a cada etapa le sigue una sola transicién y cada transicion
es validada por una sola etapa.

La secuencia se dice que esta activa, si una de sus etapas lo estd. Se dice
inactiva, si todas sus etapas lo estan.

Secuencias paralelas Se denominan secuencias paralelas al conjunto de

secuencias unicas que son activadas de forma simultdnea por una misma
transicién. Después de la activacién de las distintas secuencias su

evolucion se produce de forma independiente.

ERE]

l

\
—_
Estructura légicas en el Grafcet.

Divergencia en OR:
La etapa n pasa a ser activa si, estando activa la etapa

n-1, se satisface la receptividad de la transicion a.
La etapa n+1 pasa a ser activa si, estando activa la

etapa n- se satisface la receptividad de la transicion b

Esta estructura no es la mas adecuada para la

implementacion de la concurrencia b

Convergencia en OR: n-1 n-2
La etapa n pasa a ser activada si, estando activa la Ta__ v
etapa n-1, se satisface la receptividad de la transicién [nj

a; o si, estando activa la etapa n-2, se satisface la

receptividad de ia iransicion b.



Divergencia en AND:

Las etapas ntl y nt+2 pasan al estado activo, si

estando activada la etapa n se satisface la receptividad

de Ia transicion f cuya receptividad es d+c. Mediante

esta estructura logica se implementa el concepto de f= dee

concurrencia y sincronismo, de forma que dos 0 mas

n+1 n+2
subprocesos del sistema, representados por las
secuencias paralelas, puedan activarse de forma
sincronizada; y después esto pueda evolucionar
concurrentemente de forma independiente
Convergencia en AND: n-1 n-2

La etapa n pasa al estado activo, st estando las etapas

n-1 y n-2 activadas, se satisface la receptividad f

Saltos Condicionales

(a) Salto condicional, se producird un salto

de la etapa n a la etapa n+i+l, si la

»| |

receptividad representada por la variable A

es A=0. Sia=1 se prosigue n,n+1,n+2, etc.

valor de la variable D en D=0
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4.2 Torno revolver con secuencia: A+ B- A- C- B+ D+ D-
C+

4.2.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumatico de un Torno
revolver mediante cuatro cilindros de doble efecto mediante una valvula
secuencial de 7 etapas y 4 valvulas 4/2 biestable con accionamiento
neumatico, formando un ciclo automatico con diez valvulas 3/2 NC

actuadas por los vastagos.

Figura: 4.2.1 Croquis de situacién

Carro poda-ttiles

Canal de alimentacion

do

Puesta en marcha

Dispositive de mando

Embola de transferencia de las piezas
de las mordazos

@ Embolo de ajuste de las piezas

© Embolo del carro porta-dtiles
Embolo de extraccién de las piezas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.2.2: Diagrama de Movimientos y Grafcet

Diagrama de Movimientos

A+ B- C- B+ D+ D-
1 2 3 4 5 6 7 8?1

Cilindro (A)

Cilindro (B)

o

e

Cilindro (C)

N -]

Cilindro (D .
(D} 0

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2 Relacién de componentes:
4 Cilindro de doble efecto.
1 Valvula secuencial de 7 etapas
4 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
8 Vélvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

4.2.3 Funcionamiento:
* En reposo el vastago B extendido y la valvula secuencial solo tiene su
fuente neumatica.
» Al pulsar START se activa la primera etapa de la véalvula secuencial

dondé su salida ordena la extension del cilindro A.
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o Al activarse en fin de carrera al la etapa 2 de la valvula secuencial ordena
el retorno del cilindro B retorna. Al llegar al final de carrera b0 excita la
tercera etapa de la valvula secuencial la que activa el retorno del cilindro A
y simultaneamente se extiende el cilindro C.

e los fines de carrera al y ¢l ordena la activacion de la cuarta etapa de la
valvula secuencial y ordena el retorno del cilindro C.

o Al activarse el fin de carrera ¢0 ordena la activacion de la quinta etapa de
la valvula secuencial extension del cilindro B. Al término de su recorrido
activa él fin de carrera b1 y excita la sexta etapa de la valvula secuencial
quien ordena la extensién del cilindro D.

e Cuando el vastago del cilindro D se extiende pulsa d1 y excita la séptima
etapa de la valvula secuencial quien ordena el retorno del cilindro D.

t

e Al llegar al final de carrera d0), ordena el retorno a su estado de reposo.

Figura 4.2.3: Esquema de instalacion neumatica

h
TRAN SFEREHCIA AJUSIE DE
DE PIEZAS PIEZAS PORTA EXTFU\FC'OH
- UTILES DE PIEZAS
20 B¢ 0 a0
34 o1 dt

hv/

I T RESET

e B

Fuente: Elaboracidn propia

4.2.4 Cuestionario
4.2.4.1 Qué ocurre si se no estd pulsada en reposo la valvula 3/2 b1?
4.2.42 Cémo se realiza la extension del cilindro C?

4.2.4.3 Qué ocurre cuando si no se activa el fin de carrera d1?
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4.3 La instalacién de Lavadoe

En la figura 4.3.1 se muestra el proceso de una maquina para las piezas
vienen de una estacién de fresado y taladrado y deben ser limpiadas. El
cilindro A empuja la pieza a limpiar desde la cinta transformadora 1 a un plato
de lavado. El cilindro B sujeta la pieza. Tan pronto la pieza estd sujeta, el
cilindro C transporta la pieza por la cabina del lavado.

Al terminar el proceso de lavado, el cilindro B suelta la pieza. El cilindro D la
empuja sobre la cinta transportadora 2. El cilindro C lleva el plato de lavado a
su posicion inicial y se puede empezar un nUEVO proceso. -

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

Figura: 4.3.1 Croquis de situacion

Cinta transformadoras 1
Cilindro: A <4

Cilindro: B

i Cilindro: D

Cilindro: €

- Cabina de lavado

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Objetivo
Aprender a realizar ¢l circuito de control neumatico de una instalacion
de Lavado mediante una valvula secuencial de 7 etapas con cuatro cilindros
de doble efecto y 4 valvulas 4/2 biestable con accionamiento neumatico,
foermando un ciclo autométicn oo diev valvuias 3/2 NC actuadas por los

vastagos.
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4.3.2

Figura 4.3.2: Diagrama de movimientos y Grafcet

Diagrama
Grafcet

Diagrama de movimientos

o
ST MUY

Cilindro: A

53 i Juman e o i

Cilindro: B

Cilindro: € i
{

Citindro: D

ﬁlj - ) i

p

Fuente: Elaboracién propia
Relaciéon de componentes:
4 Cilindro de doble efecto.
1 Valvula secuencial de 7 etapas
4 Vialvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
8 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

4.3.3 Funcionamiento:

En reposo los 4 vastagos estan retraidos y la valvula secuencial tiene su

fuente neumatica.

Al pulsar START se activa la primera etapa de la vélvula secuenciu:

donde su salida ordena la extension del cilindro A.
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Al activarse en fin de carrera al la etapa 2 de la vélvula secuencial ordena
el retorno del cilindro A y la extensién del cilindro B retorna. Se activan
los finales de carrera a0 y bl excita la-segunda etapa de la valvula
secuencial quien activa la extension del cilindro.

El fin de carrera ¢l ordena la activacion de la tercera etapa de la valvula
secuencial y ordena el retorno del cilindro B.

Al activarse el fin de carrera b0 ordena la activacion de la cuarta etapa de
la valvula secuencial que ordena la extension del cilindro D. Al término de
su recorrido se activa al fin de carrera d1 y excita la quinta etapa de la
vélvula secuencial quien ordena el retorno del cilindro D.

Cuando el vastago del cilindro D retorna se pulsa d0 y excita la séptima
etapa de la valvula secuencial quien ordena el retorno del cilindro C.

Al llegar al final de carrera ¢}, ordena el retorno a su estado de reposo.

Figura 4.3.3: Esquema de instalacion neumatica

TRARSPORTA EMPUJA
ERIPUIA A ESTACION PIEZA A
PIEZA A D?ELAVABDE CINTA 2
€€
omTAT 5t c e o
w3
gM‘L e
VA‘
A or AL AL
e/
1] S : RESEF '
= 57 .
m — &l e el 8l e I& = “‘:{m

- Fuente: Elaboracidn propia-

4.3.4 Cuestionario

4.3.4.1 Qué ocurre si se no esta pulsada en reposo la valvula 3/2 a0?
43,42 Como c2 realiza el retomo del cilindro B?

4.3.4.3 Cual es la funcién de cuarta etapa de la valvula secueicial?
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4.4 Taladrado y escariado de piezas para bisagras con secuencia:
A+B+B- C+D+D-C- A-

Sobre una taladradora en seric han de mecanizarse piezas para bisagras.
Las piezas se colocaran a mano en el dispositivo de fijacion y al accionarse el
pulsador Marcha “m” quedara sujetada por el cilindro A. La unidad de avance
B efectuara un taladro en la pieza. Cuando la unidad de avance B haya vuelto a
la posicién final trasera, el cilindro de transporte C llevard al carro de
transporte junto con el dispositivo de fijacion hacia la estacidn escariadora. La
segunda unidad de avance D escariara el taladro. Cuando la unidad de avance
D vuelva a estar en la posicion final trasera, retrocedera el carro de transporte

C. Acto seguido abrira el cilindro A la sujecion.

4.4.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumadtico de una méaquina
herramienta de Taladrado y escariado de piezas para bisagras mediante
cuatro cilindros de doble efecto mediante una valvula secuencial de 7 etapas
y 4 valvulas 4/2 biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo

automatico con diez valvulas 3/2 NC actuadas por los védstagos.

Figura: 4.4.1 Croquis de situacion
Unidad de avance D oo

—_——

13
R = Unidad de avance B
/ m(‘d ) ClllndroA

Carro de Transporte

=8

Cilindro de Transporte C

i
ruente: Elaboracion propia
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Diagrama
Grafcet

Figura 4.4.2: Diagrama de Movimientos y Grafcet

Diagrama de Movimientos

A+ B+ B- C+ D+ D- C A
t 2 3 4 5 & 1 8 9=1

Citindro (A)

(=]

-k

Cilindro (B)

-

Cilindro (C)

== e 4

Cilindro {D)

Fuente: Elaboracidn propia
4.4.2 Relaciéon de componentes:
4 Cilindro de doble efecto.
1 Vélvula secuencial de 8 etapas
4 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
8 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.
2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

44.3 Funcionamiento:
¢ En reposo los 4 véstagos estan retraidos y la valvula secuencial tiene su
fuente neumatica.
o Al pulsar m se activa la primera etapa de la valvula secuencial donde su

L]

JE PR PR P ot Amt il e
salida crdesa la extenision del cilindrc A.
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Al activarse en fin de carrera al la etapa 2 de la valvula secuencial ordena
la extension del cilindro B. Al llegar al final de carrera bl excita la tercera
etapa de la valvula secuencial la que activa el retorno del cilindro B.

Al activarse en fin de carrera b0 la etapa 4 de la valvula secuencial ordena
la extension del cilindro C. Al llegar al final de carrera ¢l excita la quinta
etapa de la valvula secuencial la que activa la extension del cilindro D.

El fin de carrera d1 ordena la activacion de la sexta etapa de la valvula
secuencial y ordena el retorno del cilindro D.

Al activarse el fin de carrera d0 ordena la activacion de la séptima etapa de
la valvula secuencial la que activa el retomo del cilindro C. Al término de
su recorrido activa al fin de carrera ¢0 y excita la octava etapa de la
valvula secuencial la que ordena el retorno del cilindro A.

Al legar al final de carrera a0 y todo retorna a su estado de reposo.

Figura 4.4.3: Esquema de instalacion neumatica

UMIDAD GE TRANSPORTE

SUJETA AVANCE
LA PIEZA E-‘ e E— Has UNIDAD

a0 F : b I AV%I;CE
A EL' al 8 @ " : “ 4o %:
R d1

V2 -
V1
Vi
rum ve
A+ A- W m D
& . O+ g,

A+ [ [B- [+ |D+]p- |C- |A
|

START AAA AT APAVAD
VA A L g @Sf
a1] bif bd c1] ot dGl col__Jab

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Cuestionario

4.4.4.1 Qué ocurre si se no estd pulsada en reposo la valvula 3/2 h0?
4.4.4.2 Como se realiza la exteunsion del cilindro D?

4.4.4.3 Qué ocurre cuando si no se activa el fin Ae carrera b1?
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4.5 Dispositivo para cizallar

El proceso de cizallar ha de cortarse material en barras. La alimentacion
tendra lugar por el cilindro neumatico B, el cual movera en la carrera de ida la
pinza neumatica A previamente cerrada. Una vez introducido el matenial contra
un tope fijo, queda sujetado por el cilindro de sujecién C.

Luego el cilindro A puede abrir y el cilindro B regresar. Después del
cizallado del material por el cilindro D, afloja el cilindro de sujecién C y un
nuevo ciclo puede comenzar.

La Secuencia del proceso ) A- B-
automatizado: ar B Cope o ©

Figura: 4.5.1 Croquis de situacion

Cilindro C
Sujecién

CilindroD
Cizallado

T L ' "
Cilindro A {[i=
i Bl
Pinza .
=

Avance

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neurndtico de un Dispositivo
para cizallar, mediante una valvula secuencial de 6 etapas con cuatro
cilindros de doble efecto y 4 vélvulas 4/2 biestable con accionamiento
neumatico, formando un ciclo automatico con ocho vélvulas 3/2 NC

actuadas por los vastagos.
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4.5.2

Figura 4.5.2: Diagrama de movimientos y Grafcet
Diagrama
T Grafcet

Diagrama de movimientos

A+ B+ ¢+ D+ D
1 2 3 aPs5Bg 74

Cilindro (A}

Cilindro (B)

[~

[

Cilindro (C)

N -

Cilindro { D)
0

Fuente: Elaboracién propia

Relacién de componentes:

4 Cilindro de doble efecto.

1 Véalvula secuencial de 6 ctapas

4 Vilvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
8 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Vilvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

4.5.3 Funcionamiento:

En reposo los 4 vastagos estan retraidos y la valvula secuencial tiene su
fuente neumatica.

Al pulsar m se activa la primera etapa de la valvula secuencial donde su
salida ordena la extension del cilindro A.

Al activarse en fin de carrera al se excita la segunda etapa de la valvula
secuencial que ordena la extension del ciiindro ib. -
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Al pulsarse el final de carrera bl se excita la tercera etapa de la vélvula
secuencial la que ordena la extension del cilindro C.

El fin de carrera el activa la cuarta etapa de la valvula secuencial que
ordena la extension del cilindro D y el retorno del A.

Al activarse los fines de carrera a0 y d1 activan la quinta etapa de la
valvula secuencial que ordena el retorno de los cilindros D y B. Al
término de sus recorridos respectivos se activan los fines de carrera d0 y
b, los cuales activan la sexta etapa de la valvula secuencial quien ordena
el retorno del cilindro C.

Al llegar al final de carrera ¢0, ordena el retorno a su estado de reposo.

Figura 4.5.3: Esquema de instalacion neumatica

ALIMENTADROR

& % CIZALLADOR
PINZA 4 a_*
at bo 0
1 a1

ci ‘E—‘
da

Vi v2

s i PNl
A J;r A

Fuente:; Elaboracién propia

4.5.4 Cuestionario
4.5.4.1 Como se realiza el retorno del cilindro C?
4.5.4.2 Cual es la funcién de la quinta etapa de la valvula secuencial?

4.5.4.3 Qué ocurre cuando st iio se activa el fin de carrera d17

63



4.6 Automatizacion de una Fresadora

En la automatizacion de una fresadora para mecanizar una pieza. Las
piezas estan ubicadas en un depdsito como muestra la figura de situacion. Al
accionarse ¢l pulsador Marcha “m”, la alimentacion de la pieza se realiza
mediante la extensién del cilindro A y su fijacién por medio de la extension
cilindro B, al término de su trayectoria su final de carrera, ordena el retorno
del cilindro A. La pieza a fresar se inicia el traslado de la pieza mediante el
avance del cilindro de transporte C y al término de su trayectoria se inicia el
retorno del cilindro B. Se inicia el fresado mediante la extension del cilindro D,
donde permanece extendido por un tiempo determinado por el timer on delay
TON], transcurrido el tiempo programado el cilindro D retorna y activa su
final carrera y activa el retorno del carro de transporte cilindro C.

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

4.6.1 Objetivo
Aprender a realizar el circuito de control neumatico de una herramienta
util de fresado que trabaja piezas mediante cuatro cilindros de doble efecto
mediante, una valvula secuencial de 3 etapas, 4 valvulas 4/2 biestable con
accionamiento neumadtico y formando un ciclo automaético con diez vélvulas
3/2 NC (8 actuadas por los vastagos, 1 start, 1 reset)
Figura: 4.6.1 Croquis de situacién

Depdsita de
gravedad

- Cliindro B

Cilindro D

o Pizza a mecanizar

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa

Figura 4.6.2:

Diagrama de Movimientos y Grafcet
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Fuente: Elaboracion propia
4.6.2 Relacién de componentes:
4 Cilindro de doble efecto.
1 Valvula secuencial de 3 etapas
4 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
& Valvula 3/2, N, 4ecionamienio por rodilio.

2 Valvula 3/2, NC. Accicnzmients por puisador.
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4.6.3 Funcionamiento:

* En reposo los 4 vastagos estan retraidos.

o Al pulsar m sc activa la primera etapa de la valvula secuencial donde su
salida ordena la extension del cilindro A.

» El fin de carrera al ordena la extension del cilindro B. Al llegar al final de
carrera bl excita a la etapa 2 de la valvula secuencial la que activa el retorno
del cilindro A. 7

¢ En fin de carrera al) ordena la extension del cilindro C. Al llegar al final de
carrera ¢l activa el retorno del cilindro B, el fin de carrera b0 ordena la
extension del cilindro D

¢ El fin de carrera d1 activa al time on delay TONI, transcurrido el tiempo
programado se excita la tercera etapa de la valvula secuencial la que ordena
el rclatorno del cilindro D. Al término de su recorrido activa al fin de carrera
d0 es quien ordena el retorno del cilindro C.

o Al llegar al final de carrera ¢ y todo retorna a su estado de reposo.

Figura 4.6.3: Esquema de instalacion neumatica

Fuente: Elaboracién propia

4.6.4 Cuestionario
4.6.4.1 Qué ocurre si se no.estd pulsada en reposo la valvula 3/2 d0?
4642 Céme se realizn 1a extensidn del cilindrs B?

4.6.4.3 Qué ocurre cuando si no se activa ¢! fin de carrdia ¢1?
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CAPITULOV

CIRCUITOS NEUMATICOS DE APLICACION INDUSTRIAL

5.1. Util de perforacion de seis agujeros

Un 1til de perforacion que permita la realizacion de seis agujeros en una

pieza indicada por el croquis de la figura adjunta, con ayuda de dos unidades

de perforacion que funcionan simultaneamente en oposicion.
El util de perforacion tiene 6 cilindros: A, B, C, D, E, F

1. A  asegura la extraccidn de la pieza del canal.

asegura el ajuste de la pieza
asegura la realizacion de dos agujeros opuestos

asegura la rotacién de la porta — pieza '

o B W N
- < I v B o T -

asegura la evacuacion de la pieza

La Secuencia del proceso automatizado:

A- B+C+ B- A+ D+ D- E+ E- D+D- C- F+ F-

5.1.1 Objetivo

asegura la presentacion de la pieza delante del porta — pieza

Construir el circuito de control neuméatico de un 1til de perforacion que

permita la realizacion de seis agujeros en una pieza mediante seis cilindros

de doble efecto mediante una valvula secuencial de 6 etapas y 6 valvulas 4/2

biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico con

catorce valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura: 5.1.1 Croquis de situacion

T Entrada de las piezas
¥ 6 agujeros 5% <7en @l canal
o o R : g ”‘I‘:';‘A ’ ; -
{+" ae0° 7

g \ Canal de
" alimentacién
del dtil

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5.1.1: Diagrama Grafcet
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Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2

5.1.3

Relacion de componentes:

6 Cilindro de doble efecto.

1 Vélvula secuencial de 6 etapas

6 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
14 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

Funcionamiento:

En reposo el vastago A esta.

Al pulsar START activa la primera etapa de la vélvula secuencial la
que excita el retorno del cilindro A, al término de su retorno el fin de
carrera al) ordena la extension del cilindro B. El final de carrera b0 excita
la extiende el cilindro C. '

Al activarse el fin de carrera ¢l desactiva la primera etapa de la valvula
secuencial y se activa la segunda etapa de la valvula secuencial, con lo
cual retorna el cilindro B. Al término de su recorrido activa al fin de
carrera b} y excita la extensién del cilindro A, el final de carrera al
excita extensién del cilindro D.

Al activarse el fin de carrera d1 desactiva la segunda etapa de la véalvula
secuencial y se activa la tercera etapa de la valvula secuencial, con lo
cual el retorno del cilindro D. Al término de su recorndo activaAal ﬁﬁ de
carrera d{ y excita la extension del cilindro E.

Al término de la extension del cilindro E el fin de carrera el desactiva la
tercera etapa de la valvula secuencial y se activa la cuarta etapa de la
valvula secuencial, con lo cual el retorna el cilindro E y el fin de carrera
el excita la extension del cilindro D por segunda vez.

El fin de carrera d1' desactiva la cuarta etapa de la vélvula secuencial y
se activa la quinta etapa de la valvula secuencial, con lo cual el retorno
del cilindro D. Al término de su segundo recorrido activa al fin de carrera
d0' v excita el retorno del cilindro C y el fin de carrera ¢l excita la

extensién del eilindro F.
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o El fin de carrera f1 desactiva la quinta etapa de la valvula secuencial y
se activa la sexta etapa de la vélvula secuencial, con lo cual el retorna el
cilindro F y su final de carrera e0, desactiva la sexta etapa y se retorna al
estado de reposo.

Figura 5.1.3: Esquema de instalacién neumatica
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Fuente: Elaboracion propia
5.1.4 Cuestionario

5.1:4.1 Qué courra si se ne esta pitlsada en reposo la valvula 3/2 £17?

5.1.4.2 Coémo se realiza la seguada extension del cilindro D?
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5.2. Automatizacién en un puesto de Taladro

Control de un puesto de Taladro que permita la realizacion de agujeros en

una pieza indicada por el croquis de la figura adjunta.

El til de perforacion tiene 5 cilindros y un motor neumatico:

A

M7 ®Rw

M:

Alimentacion de la pieza

Traslado de la pieza a taladra

Fijacién de la pieza

Bajada del motor del taladro

Extraccion de la pieza

Motor del taladro

La Secuencia del proceso automatizado:

Bt A+ S+

5.2.1 Objetivo

Automatizar el circuito de control neumatico de un puesto de taladrado

A- | M+
B- P+

M- B+ s-
P-

E+ E-

B-

que permita la realizacién de en una pieza mediante cinco cilindros de doble

efecto y un motor mediante una valvula secuencial de 4 etapas y 5 valvulas

4/2 biestable con accionamiento neumatico, formando un ciclo automatico

con diez valvulas 3/2 NC actuadas por los vastagos.

Cilindro Fines de carrera

Figura: 5.2.1 Croquis de situacién
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.2.2: Diagrama Grafcet
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Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2

5.2.3

Relacion de componentes:

5 Cilindro de doble efecto.

1 Valvula secuencial de 6 etapas

5 Valvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.
14 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

Funcionamiento:

En reposo el vastago A esta extendido y la valvula secuencial solo tiene
su fuente neumatica.

Al pulsar START activa la primera etapa de la vélvula secuencial la
que excita la extension del cilindro B. Al llegar al final de carrera bl
excita la extension del cilindro A. Al llegar al final de carrera al excita la
extension del cilindro S.

Al activarse el fin de carrera s1 desactiva la primera etapa de la valvula
secuencial y se activa la segunda etapa de la valvula secuencial, con lo
cual retornan los cilindros A y B simultineamente. Al término de sus
recorridos se activan lo fines de carrera a0 y b0 se excitan la extension
del cilindro P y simultaneamente ¢l motor M gira.

Al activarse el fin de carrera pl desactiva la segunda etapa de la valvula
secuencial y se activa la tercera etapa de la valvula secuencial, con lo
cual el retorno del cilindro P y se detiene el motor M. Al término de su
recorrido activa al fin de carrera p0 y excita por segunda vez la extension
del cilindro B. Al llegar al final de carrera bl' excita el retorno del
cilindro S. El final de carrera s excita la extension del cilindro E

Al término de la extension del cilindro E el fin de carrera el desactiva la
tercera etapa de la valvula secuencial y se activa la cuarta etapa de la
valvula secuencial, con lo cual el retorna ¢l cilindro E v el fin de carrera
ef) excita el retorno del cilindro B.

Al llegar al final de carrera b0' desactiva la cuarta etapa y se retorna al

estado de reposo.
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se realiza la segunda extension del cilindro B?
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5.3. Automatizacion de tornillo con una junta térica
Control de un puesto que permita la realizacidén de unir un tornillo con su
junta torica mostrado en el croquis de la figura adjunta.
Se tiene 4 cilindros y una tobera de soplado neumatico:
A:  Asoma molde para recibir junta térica
B: Alimentacion de tornillo en molde para la unir
C:  Por presion une las dos piezas tornillo con junta térica
D:  Extraccion del molde de las piezas acopladas
E: Tobera de soplado
La Secuencia B+ E+
del proceso: A+ B- C+ A-| C | D+ |D-| B
5.3.1 Objetivo .

Automatizar el circuito de control neumnatico de un puesto de permita la
union de dos piezas mediante cuatro cilindros de doble efecto y una tobera
de soplado una valvula secuencial de 4 etapas y 4 valvulas 4/2 biestable con
accionamiento neumatico, formando un ciclo automadtico con ocho valvulas
3/2 NC actuadas por los vastagos.

Figura: 5.3.1 Croquis de situacion

'D'egés'lfo

vigrador Cilindro- 3.6 {C). Cllindlroi (8]

. Depésitovibrader
: de juntas
toricas

Tobera de
soplade 5.0 (B} §

Cilindro 4.04{D)

—f

Terqille €orn jusia toriem

Yuzgmte: Elaboracidn propia
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Figura 5.3.2: Diagrama Grafcet

———  Diagrama
3 Grafcet
B Etapa
2 H A+
2 —+ al
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[} 4 H C+
4 cl
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6 H B+ | C- 2
6 == blxcO
7 H Dt
7 —+dl
s | D[ E 3
8 —do

Fuente: -laboracion propia
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5.3.2

533

Relacion de componentes:

4 Cilindro de doble efecto.

1 Cilindro de simple efector retorno por resorte

I Vélvula secuencial de 3 etapas

4 Vialvula 4/2, biestable. Accionamiento neumatico.

1 Valvula 3/2, biestable. Accionamiento neumatico y retorno por resorte
8 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

Funcionamiento:

En reposo el vastago B esta extendido y la valvula secuencial solo tiene
su fuente neumadtica.

Al pulsar START activa la primera etapa de la vdlvula secuencial la
que excita la extension del cilindro A. Al llegar al final de carrera al
excita el retorno del cilindro B. Al llegar al final de carrera b0 excita la
extension del cilindro C.

Al activarse el fin de carrera ¢l desactiva la primera etapa de la valvula
secuencial y se activa la segunda etapa de la valvula secuencial, con lo
cual retorna el cilindro A. Al término de su recorrido se activa el fin de
carrera al y se excitan simultaneamente la extension del cilindro B y el
retorno del cilindro C. Al activarse los fines de carrera bl y ¢0 ordenan la
extension del cilindro D.

Al término de la extension del cilindro D el fin de carrera d1 desactiva la
segunda etapa de la valvula secuencial y se activa la tercera etapa de la
vélvula secuencial, con lo cual el retorna el cilindro D y se extiende el
cilindro E,

Al término del retorno del cilindro D el fin de carrera d0 desactiva la

tercera etapa de la valvula secuencial y se retorna al estado de reposo.
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Fuente: Elaboracion propia

5.3.4 Cuestionario

5.3.4.1 Qué ocurre si se no esta pulsada en reposo la valvula 3/2 b1?

53.42

lisidro B v el retorne de! cilindro

1

Omo se realiza la extensidn del o

C?

1

C
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5.4. Automatizacién de rebordeado en tubos

Control de un dispositivo de rebordeado ha de trabajarse en dos etapas ¢l
extremo de un tubo, para lo que son necesarios las siguientes fases de trabajo.
El tubo es empujado con la mano contra un tope saliente. Tras la sefial de
marcha se realiza 15 sujecion del tubo, retrocediendo el tope acto seguido. A
continuacién el cilindro rebordeador sale para pre- rebordeado vy
automaticamente es invertida la marcha y retrocede. Después tiene lugar el
cambio de util y el cilindro rebordeador C sale por segunda vez. Con el
retroceso ultimo del cilindro rebordeador, éste provoca el retroceso del
cilindro de sujecion y del cilindro cambiador de util.

Figura: 5.4.1 Croquis de situacion
Rebordear[ ] ¢

| A

Fuente: Elaboracién propia

El util de perforacion tiene 4 cilindros y un motor neumatico: A, B, C, D
A: Sujeta la pieza B: Tope
C: Rebordear D: Cambio de util

La Secuencia del proceso automatizado:

TON C TON B+
A+ B- 1 _ D+ 2 C- D-
C+ C+ A-

5.4.1 Objetive
Automatizar el circuito de control neumatico de un dispositivo de
rebordeado de tubos que permita la realizacion de en una pieza mediante
cuatro cilindros de doble efecto y mediante una valvula secuencial de 4
etapas v 4 valvulas 4/2 bhiestable con accionamiento neumatico, tormando

un ciclo automatico con diez valvulas 3/2 NC actuadas por ios vastagos.
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Figura 5.4.2: Diagrama Grafcet
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54.2

5.4.3

Relacién de componentes:

4 Cilindro de doble efecto.

1 Valvula secuencial de 4 etapas

4 Valvula 4/2, biestable, Accionamiento neumatico.
10 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por rodillo.

2 Valvula 3/2, NC. Accionamiento por pulsador.

2 Valvula neumatica Temporizadas TON

2 Vélvula operador- neumaética OR

1 Valvula operador neumatica AND

Funcionamiento:

En reposo el vastago B esta extendido.

Al puisar START activa la primera etapa de la valvula secuencial la
que excita la extension del cilindro A. Al llegar al final de carrera al
excita el retorno del cilindro B. Al estimular ¢l final de carrera b0 excita
simultaneamente la extension del cilindro C y la valvula temporizada
timer on delay TONI. :

Transcurrido el tiempo programado en el TON1 y activarse el fin de
carrera ¢l desactiva la primera etapa de la valvula secuencial y se activa
la segunda etapa de la véalvula secuencial, con lo cual retorna el cilindro
C. Al término de su recorrido se activa el fin de carrera ¢0 la que excita
la extensidn del cilindro D.

Al activarse el fin de carrera d1 se desactiva la segunda etapa de la
valvula secuencial y se activa la tercera etapa que estimula
simultdneamente por segunda vez la extensién del cilindro C y a la
Vél\ﬁll& temporizada timer TON2.

Transcurrido el tiempo programado en el TON2 y al activarse el fin de
carrera ¢1' desactiva la tercera etapa de la valvula secuencial y se activa
la cuarta etapa, con lo cual el retorna el cilindro C. Al término de su
recorrido activa al fin de carrera ¢0' y estimula simultaneamente el

retorng dei cilindro A y ia extension del cilindro B.
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e Al activarse los fines de carrera a0 y bl ordenan el retorno del cilindro D
o Con el retorno del cilindro D, se excita el final de carrera d0 quien

desactiva la cuarta etapa y todo se retorna a su estado de reposo.

Figura 5.4.3: Esquema de instalacion neumatica

Fuente: Elaboracion propia

5.4.4 Cuestionario
5.4.4.1 Qué ocurre si se no esta pulsada en reposo la valvula 3/2 d17?

5.4.4.2 (Coémo se reatiza la segunda extension del cilindro C?7
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V1. APENDICE

1. Aplicacién del Software AUTOMATION STUDIO 5.1
Capitulo 5: Automatizacién de rebordeado en tubos

a. Grafica activada en el Software

'Fuente: Elaboracion propia

b. Grafica activada en el Software, extension del vastago B-

Fuente: Elaboracion propia
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VII. ANEXOS

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

Nimero de conexiones
Nimero de posiciones de conmutacion

‘_ 4

Valvula de 2/2 vias abierta en reposo _lr J
%
g2
Valvula de 3/2 vias cerrada en reposo
Tg | l3
' 2
Valvula de 3/2 vias abierta en reposo ' T\ L .
il h
) L 8] p
Valvula de 4/2 vias
Pasode caudalde 12> 2yde 4> 3 Al
it
- g s Ly |2
Valvula de 5/2 vias \ /‘
Pasode caudalde 1> 2yde 4= 5 T 5r|T3
i
) 12
L L

Valvula de /3 vias centro cerrado

Th3 TT'Ir FiT
5113

Fuente: Elaboracién propia
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