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DISENO DE MANDOS NEUMATICOS

MANDOS BASICOS

Mando de un cilindro de simple efecto. Para este caso, el vastago del cilindro de simple
efecto debe extenderse al accionar la valvula de tres vias y dos posiciones accionada
manualmente; al soltar el pulsador el vastago debe regresar a su posicion inicial. Los
resortes tanto de la valvula como del actuador tienen un efecto positivo en el retorno del

cilindro.
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Mando de un cilindro de doble efecto. . Para este caso, el vastago del cilindro de doble
efecto debe extenderse al accionar la valvula de cinco vias y dos posiciones accionada
manualmente; al soltar el pulsador el vastago debe regresar a su posicion inicial. Los
resortes de la valvula hacen que el vastago del cilindro regrese a su posicion inicial.

El gobierno del actuador puede hacerse bien sea con una valvula de cuatro vias y dos
posiciones con retorno por muelle o con una de cinco vias y dos posiciones con retorno por

muelle, ya que ambas cumplen la misma funcion.
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Mando con selector de circuito. Para este caso, el vastago del cilindro de simple efecto
debe salir desde cualquiera de dos puntos diferentes. Las dos sefiales son valvulas de tres

vias y dos posiciones con retorno por muelle (Ilamadas comunmente pulsadores).
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Mando de simultaneidad. En este caso, el mando se puede realizar de tres maneras
diferentes. En la primera, el vastago del cilindro de simple efecto debe salir Unicamente si

se accionan dos valvulas de tres vias y dos posiciones con retorno por muelle.
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En la segunda solucion, se pueden conectar las dos valvulas en serie directamente al

actuador.




En la tercera solucion, el gobierno del actuador lo hace una vélvula de tres vias y dos
posiciones con retorno por muelle accionada neumaticamente, esta recibe aire de los dos

pulsadores.

(=

Mando indirecto de un cilindro de simple efecto. Este mando se utiliza cuando los
cilindros son de gran volumen, es decir, las dimensiones del pistén son grandes, la carrera

del vastago es larga y las distancias entre las valvulas y el cilindro son extensas.
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Mando indirecto de un cilindro de doble efecto. Este mando se utiliza cuando se requiere

mantener la posicion final del actuador mediante un pulsador 1 y cuando la posicion inicial

del actuador se mantiene con otro pulsador 2.
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Mando con control mecanico al final de la carrera. En este mando, el cilindro de doble
efecto realiza su recorrido hasta el final al accionar un pulsador, luego al final de su carrera

una valvula con accionamiento mecéanico (s1) da la orden para hacerlo retroceder.
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Mando en funcién de la presion sin control mecanico al final de la cerrera. En este
caso el cilindro de doble efecto debe ser conmutado en funcién de la presion. Cuando en la
camara posterior se ha acumulado aire a una determinada presion previamente ajustada, el

cilindro debe retroceder a su posicion inicial.



La vélvula que gobierna el cilindro es accionada por el pulsador para su avance. El
retroceso ya no depende de la carrera sino de la presion mediante una valvula de mando
adicional llamada valvula de preséstato. En el caso de que el cilindro sea bloqueado en
cualquier posicion intermedia, entonces se realiza la conmutacion antes que el vastago
Ilegue a su posicion final de carrera delantera (por acumulacion de presién). Estos mandos
pueden ser utilizados para circuitos de seguridad.

Mando en funcién de la presion con control adicional de las posiciones final de
carrera. En este tipo de mando el vastago debe salir mediante una sefial manual de puesta
en marcha (valvula 1). El retroceso solo debe realizarse mediante la conmutacion en serie
de las valvulas 2 y sl. La conmutacion de la valvula s1 depende exclusivamente de la
valvula 2, es decir que solo podrd funcionar cuando se alcance la presion previamente

establecida en la valvula 2.
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Mando en funcién del tiempo sin control mecénico de posicion. El vastago del cilindro
debe salir después de accionar el pulsador de marcha, luego debera regresar en funcion del
tiempo. Aqui se involucra un temporizador que previamente se ha fijado con un tiempo
para gue una vez transcurrido, haga regresar el vastago a su posicion inicial. Estos mandos
trabajan sin final de carrera y carecen de seguridad, por ejemplo si se presenta un blogueo
repentino del vastago, el temporizador sigue funcionando hasta que se cumpla el tiempo

ajustado y luego haré regresar el vastago a su posicion de inicio.
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Mando en funcién del tiempo con control de posicion final. En este mando el

temporizador depende de la valvula s1 (final de carrera) para que el vastago pueda regresar

a su posicion inicial.
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Mando combinado para un cilindro de doble efecto. Para el avance del vastago se tienen

dos sefiales, una con pedal y la otra con pulsador manual, con cualquiera de estas dos

sefiales se debe conmutar la valvula que gobierna el actuador, el retorno solo se da

mediante la conmutacion del final de carrera s1.
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SECUENCIA DE MOVIMIENTOS

Diagrama de movimientos

En el diagrama de movimientos se representan los procesos y estados de los elementos de
trabajo (cilindros, unidades de avance). En una coordenada se registra el recorrido (carrera
del piston y en la otra las fases (diagrama espacio-fase). También existe la posibilidad de
indicar el tiempo en otro diagrama Ilamado diagrama espacio-tiempo.

Las secuencias de movimientos para los proceso industriales ya se encuentran normalizadas
segun VDI 3260.

Ejemplo de aplicacion

Se deben doblar unas chapas y luego estamparlas mediante cuatro actuadores neumaticos.
Las chapas se posicionan de forma manual, un primer cilindro se usa para la sujecién, con
dos cilindros mas se dobla la pieza y con un tercero se hace la estampacion.

A continuacion se muestra el plano de posicion.



Cilindro 2
Doblar

Cilindro 3
Doblar

Cilindro 1
Sujetar

-Chapa

Cilindro 4
Estampar

La secuencia de movimientos se puede representar de varias maneras:

graficamente y representacion esquematica.
Representacion por escrito

Desarrollo por orden cronolégico
Cilindro 1: sujecién de la chapa

Cilindro 2: primer proceso de doblado
Cilindro 3: segundo proceso de doblado
Cilindro 3: regreso a su posicion inicial
Cilindro 4: proceso de estampado

Cilindro 4: regreso a su posicion inicial
Cilindro 2: regreso a su posicion inicial
Cilindro 1: aflojado de la chapa y fin del proceso

Desarrollo grafico

Paso del procesc Cilindro 1 ] Cilindro 2

Cifindro 3

Cilindro 4
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Indicacion vectarial Abreviacion

Cilindro 1 — Cilindro 1+
Cilindro 2 — Cilindro 2+
Cilindro 3 ~—— Cilindro 3+
Cilindro 3 «— Cilindro 3 —
Cilindro 4 — Cilindro ¢ +
Cilindro 4  +— Cilindro 4 —
Cilindro 2 «— Cilindro 2 —
Cilindro 1 +«— Cilindro 1 —
Véstago .extendido — Véstago extendido +
Vastago retraido — Véstago retraido —

En la siguiente forma de representacion por escrito (grafico de desarrollo, plano de
funcionamiento) no se relaciona solamente el movimiento del elemento de trabajo sino que

también se tiene en cuenta en el plano, los elementos de entada y elaboracion de sefales.

Cilindro de sujecion con véstago
T retraido (a,/1.4)
I Pulsador Marcha
| =
1 ' Pulsador MARCHA
Sujetar
| Chapa sujeta (a;/2.2)
2
Doblar 1
L Doblado (by/3.2)
3
Doblar 2
[ . Doblado (c/3.3)
4
Doblar 2
atrés
[ [ Cilindro doblador 2 vastago retraido (ce/4.2)
5
Estampar
[ ; Agujero estampado (d,/4.3)
5]
Estampar
atras
| Cilindro estampado véstago retraido
7 (do/2.3)
Doblar 1
! ! Cilindro doblador 1 vdstago retraido (be/1.3)
8
Sujetar
atras




Representacion grafica
Este tipo de representacion se hace mediante diagramas de movimientos donde se
representan los procesos y estados de los elementos de trabajo. En una coordenada se

registra el recorrido (carrera del elemento de trabajo) y en la otra las fase.

DIAGRAMA ESPACIO-FASE DIAGRAMA ESPACIO-TIEMPO
1+ 2 3 4 5 6 7 8 9=1 1 2 3 4 567 8 9=1
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Mediante estos diagramas puede reconocerse de una manera sencilla el desarrollo de los
movimientos de las maquinas automaticas. Igualmente puede representarse el desarrollo del
trabajo dependiendo de la presion.

Diagrama de mando

En los diagramas de mando se registran los estados de conexion de los elementos emisores
de sefial correspondiendo con las fases. Aqui no se tienen en cuenta los tiempos de
conexion, solamente es importante el estado abierto y cerrado de cualquier emisor de sefial.

En el siguiente ejemplo se ve como un final de carrera emite sefial al inicio de la fase dos y
deja de emitir al final de la fase cinco.

1 2 3 4 5 6
abierto ! - !
cerrado =1 ] jl*

‘ estado fase ——mn

Los diagramas de movimientos y de mando representan el desarrollo de funcionamiento
para un determinado grupo de elementos; por este motivo se usa a veces la expresion
diagrama de funcionamiento. En la mayoria de los casos se dibuja el diagrama de

movimientos y de mando, en este caso se denomina diagrama de funcionamiento total.



A continuacién se muestra el diagrama de funcionamiento para el ejemplo de doblado y
estampado.
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Representacion esquematica

Elementos de trabajo
1.0 2.0 ) .
[cilindros, motor neumatico,

unidades, etc.).

1.1 21

Organos de gobierno

12 13 | [ 22 | 23 |
] | Captadores de informacion
[ 02

Eiementos auxiliares (unidad

0.1 de mantenimiento, vélvula de
blogueo, wvalvula de segu-
ridad)

Un elemento de trabajo con las valvulas necesarias para su funcionamiento se considera

como el eslabon de mando numero 1, 2,... Por eso el primer nimero de la denominacion de



un elemento expresa a qué eslabon de mando pertenece dicho elemento. EI nUmero que

sigue al puto (1.2, 1.3, 1.6, 2.3) expresa el elemento de que se trata. De esta manera:
1.0, 2.0, 3.0,... Elementos de trabajo

1.1,2.1, 3.1,...()rganos de gobierno
Designacion mediante letras
Esta forma de representacion se usa mucho en esquemas de mando en vez de usar una

representacion numérica. Los elementos de trabajo se designan por letras mayusculas y los
captadores de informacidn por letras minusculas.

as ao
| | A
=
|
T T
ABC...... elementos de trabajo
8 by Gisin . captadores de informacion en [a posicion final anterior.
8, bo, Go..... posicién final posterior.

Esquema de mando
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METODO PASO A PASO

El método paso a paso recibe este nombre porque un grupo es activado por el grupo
anterior y desactivado por el siguiente.

Como ejemplo se tiene la siguiente secuencia (A+, A-, B+, B-). Esta secuencia de
movimientos se divide en grupos, de tal modo que en los grupos no haya ninguna letra
repetida y que el nimero de grupos sea el menor posible. Los grupos y las sefales de las
valvulas fin de carrera pueden verse en la tabla 1.

Los grupos se forman de la siguiente manera:

Grupo | {A+}
Grupo Il {A-, B+}
Grupo 111 {B-}
Tabla 1. Secuencia de movimientos y grupos del método
GRUPO | GRUPO II GRUPOQ I
A+ A- B+ B-
Al A0 Bl BO

Cada grupo es activado por el grupo anterior y el Gltimo final de carrera del grupo anterior.
Es decir:

Grupo 1. Activado por el grupo 111 y la valvula final de carrera BO.

Grupo Il. Activado por el grupo | y la valvula final de carrera Al.

Grupo I11. Activado por el grupo Il y la véalvula final de carrera B1.

Se empieza el esquema del circuito dibujando los cilindros en la posicion que les
corresponde al comienzo del ciclo. Cada cilindro esta gobernado por una valvula
distribuidora 4/2 o 5/2 de accionamiento neumatico biestable.

Debajo de las vélvulas distribuidoras (pero dejando un espacio para posibles finales de
carrera y otras valvulas) se trazan tantas lineas horizontales (lineas de presién) como grupos
hay en la secuencia y se enumeran con nUmeros romanos.

Debajo de las lineas de presion se dibujan tantas memorias como grupos hay y se colocan
en linea horizontal distribuidas a lo largo de las lineas de presion. Todas ellas seran
normalmente cerradas excepto la de la derecha que sera normalmente abierta.

La primera memoria de la izquierda conecta su salida Unica con la linea de presion | (grupo

1), la segunda a la linea Il y la tercera a la linea I11.




Cada memoria (excepto la de la derecha M3) esta pilotada por la izquierda por la presion de
la linea o grupo anterior al que esta conectada su salida junto con la sefial correspondiente
al ultimo movimiento del grupo anterior y por la derecha, por la linea o grupo que debe
desactivarla.

Por ejemplo:

La valvula M1, cuya salida daré presion a la linea 1, es pilotada por la izquierda con las
sefiales de la linea 11l junto con el ultimo final de carrera del grupo Ill, es decir BO. Es
pilotada por la derecha por la linea o grupo que la desactiva (I1)

La valvula M2, cuya salida dara presion a la linea 11, es pilotada por la izquierda con las
sefiales de la linea | junto con el ultimo final de carrera del grupo I, es decir Al. Es pilotada
por la derecha por la linea o grupo que la desactiva (I11)

La valvula de la derecha M3 tiene los mismos pilotajes pero cambiando los lados de
actuacion, asi, por su izquierda es pilotada (para cerrarla) por la linea siguiente, es decir la
linea I, y por su derecha es pilotada (para abrirla) por la linea Il junto con el Gltimo final de
carrera del grupo I, es decir B1.

Las véalvulas distribuidoras que gobiernan los cilindros se conectan a las lineas de presion
de acuerdo a como aparecen dentro de los grupos, es decir A+ se conecta a la linea | porque
pertenece a ese grupo, A- y B+ se conectan a la linea Il porque estos estados pertenecen al
grupo 11y B- se debe conectar a la linea de presion 11 por que pertenece a ése grupo.

Para conectar la valvula final de carrera A0, se debe mirar a cual de los tres grupos
pertenece y su funcion dentro de él. En éste ejemplo esta dentro del grupo Il y es una
condicidn para que suceda B+ por lo tanto se debe instalar una valvula AND entre éste final
de carrera y la linea de presion I1.

El pulsador de arranque se instala entre la linea de presion | y A+ para garantizar el inicio
de la secuencia. En la figura 1 puede verse el esquema correspondiente al circuito

analizado.



Figura 1. Método paso a paso neumatico
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METODO CASCADA

Este método se utiliza para la anulacion de sefiales. La denominacion “montaje en cascada”
atiende a la conexion en forma escalonada. Con esta disposicidn se asegura que la presion
no esté disponible mas que en una sola salida, estando a escape todas las demas.

Una caracteristica clara en este método es la correspondencia de las entradas (e) a las
salidas (), asi se garantiza la anulacién de sefiales con relativa facilidad.

La figura 1 muestra las diferentes disposiciones para dos, tres y cuatro entradas con sus

correspondientes salidas.



Figura 1. Disposicion en cascada
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Hay que procurar ademas, que una sefial de entrada aplicada durante un lapso prolongado

no pueda perturbar el funcionamiento del sistema. Esto se logra cuando una sefial de

entrada e, solo pueda conmutar, si existe una sefial de salida s,, — 1.

La figura 2 muestra la eliminacion de sefiales mediante 6rganos AND.

El 6rgano AND quedaré activado por las sefiales de e, y s, —1 para que no exista

perturbacion, es decir:
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Figura 2. Eliminacion de perturbaciones con funciones AND
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Ejercicio. Resolver la secuencia (A+,B+,A-,B-,C+ A+ B+,A- B-,C-) utilizando el método
de cascada neumatico.

Solucién. Primero se divide la secuencia en grupos con las siguientes reglas:

Una orden de maniobra (salida o entrada de un cilindro) para un mismo cilindro, debe
aparecer s6lo una vez en un grupo.

Para mantener bajo el costo en valvulas conmutadoras, se forman grupos en lo posible
grandes.

De acuerdo a lo anterior, se divide la secuencia en los siguientes grupos:

Grupo | {A+, B+}



Grupo Il {A-, B-, C+}

Grupo 11l {A+, B+}

Grupo IV {A-, B-, C-}

Primero se dibujan los elementos de trabajo y los drganos de mando correspondientes
(valvulas distribuidoras de 4/2 0 5/2) y se hacen corresponder las entradas con las salidas.
Estos elementos se pueden ver en la figura 3.

El nimero de vélvulas conmutadoras tipo memorias, resulta del nimero de grupos menos 1,
en este caso resultan tres valvulas ya que son cuatro grupos, es decir:

Numero de memorias = Numero de grupos — 1

Figura 3. Elementos de trabajo y sus mandos
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Luego se dibujan las salidas como lineas de presion enumeradas en orden descendente

comenzando con sl y siguiendo con s2 y asi sucesivamente hasta que coincidan con las
entradas. Las salidas son iguales al nimero de grupos, es decir s1, s2, $3, s4.

Las entradas son los ultimos finales de carrera de cada grupo, que a propdsito sirven para
que se cambie de un grupo a otro y van situadas en la parte baja; inmediatamente debajo de
las lineas de presion (salidas). En el presente caso, las entradas son b1, c1 y c0.

Los organos de mando (valvulas distribuidoras de cada cilindro) se conectan directamente a
las lineas de presidn en concordancia con los grupos, es decir A+ va conectada a la linea | y
a la 11, esto quiere decir que el actuador A se extiende con la linea Il 6 con la Il por eso
Ileva una vélvula selectora.

Los demas finales de carrera, al,a0 y b0 se ubican en la parte superior de las lineas de

presién s1, s2, s3, s4 de acuerdo a la posicion que ocupan en los grupos; por ejemplo al es



condicion para que suceda B+ tanto en el grupo I como en el 11, de esta manera se debe
conectar antes de la valvula que gobierna al cilindro B por su parte izquierda (B+) y en
serie con la valvula selectora que toma sefiales de la linea | y de la Il como se ve en los
grupos.

El pulsador de arranque se conecta en serie con el Gltimo final de carrera de la secuencia, es
decir con c0 para que pueda iniciar el ciclo. Este pulsador puede tener enclavamiento si se
quiere una produccion en serie.

La solucién de la secuencia se puede apreciar en la figura 4.

Figura 4. Secuencia de movimientos y conexiones neumaticas
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ELEMENTOS ELECTRICOS DE MANDO
PULSADORES ELECTRICOS
Los pulsadores eléctricos también se conocen como interruptores y pueden ser de varios

tipos segun la norma DIN 40713 como se muestran en la siguiente figura:
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Pulsador normalmente abierto Microrruptor eléctromecanicc

normalmente abierto
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Microrruptor electromecanic

Pulsador normalmente cerrado
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Pulsador normalmente abierto Pulsador conmutador
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Pulsador conmutador
Pulsador normalmente cerrado i
. con enclavamiento
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EL RELE
El relé orelevador es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor

controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se

acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0 cerrar otros circuitos

eléctricos independientes. Fue inventado por el estadounidense Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de
entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico. Como
tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcién de repetidores que generaban una nueva
sefial con corriente procedente de pilas locales a partir de la sefial débil recibida por la
linea. Se les Ilamaba en aquel tiempo "relevadores"

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separacion eléctrica entre
la corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroiman y los circuitos
controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o
elevadas potencias con pequefias tensiones de control. También ofrecen la posibilidad de
control de un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefias sefiales de control. En
algunos casos los relés pueden actuar de forma programada e independiente lo que supone

grandes ventajas en su aplicacion aumentando su uso en aplicaciones sin necesidad de


https://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/1835
https://es.wikipedia.org/wiki/Telegraf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor
https://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica

utilizar controles como PLD's (dispositivos I6gicos programables) u otros medios para
comandarlos.

Los principales componentes de un relé son: una bobina (3), un nacleo de hierro (1), un
resorte (2) parte mavil (4) terminales de conexién de la bobina (7) contactos abiertos y

cerrados (6) como se muestra en la siguiente figura.
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El funcionamiento de un relé es bastante sencillo: cuando se hace pasar una corriente por la
bobina, ésta se energiza creando un campo magnético alrededor del nlcleo capaz de atraer
la parte mdvil y de esta manera, los contactos que inicialmente estaban cerrados se abren y
los abiertos se cierran.

Una corriente pequefia en la bobina del relé puede ser suficiente para conmutar los
contactos principales por los cuales pase una corriente mayor.

Al retirar la corriente de la bobina, vuelven los contactos a sus posiciones originales debido
a la fuerza del muelle.

TEMPORIZADOR

Un temporizador es un dispositivo capaz de retardar una orden de salida (activacién o
desactivacion) durante un cierto tiempo, en respuesta a una sefial de mando de entrada.

Las funciones de temporizacion mas frecuentes son: retardo a la conexion, donde la salida

se retarda hasta que transcurra el tiempo de retardo y retardo a desconexion donde la salida



conecta simultaneamente con la entrada, y se mantiene hasta un tiempo después de caer

aquella, denominado tiempo de desconexion.

Retardo a la conexion
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PRESOSTATO

El presostato es un elemento que recibe una sefial neumatica y en respuesta a esa sefial,
entrega como salida una sefial eléctrica (abre o cierra un contacto eléctrico). Su
funcionamiento es similar a la valvula de secuencia neumatica: cuando se alcanza una
presion preestablecida (girando una perilla) como sefial de entrada, se abre o cierra un

contacto conectando o desconectando partes de un circuito.

Preséstato Simbologia
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DETECTORES DE PROXIMIDAD SIN CONTACTO

Estos sensores que pueden ser implementados con diferentes técnicas de accionamientos,
tienen en comun que para que una reaccion sea producida, solo se requiere la proximidad
fisica entre el objeto y el sensor, sin necesidad de contacto mecéanico alguno entre ambos;
como sucede con los sensores mecanicos y electromecénicos (finales de carrera).

Los detectores de proximidad méas utilizados en la industria son: inductivos, capacitivos,
Opticos y magnéticos.

Sensores capacitivos

Se disefian para trabajar generando un campo electrostatico y detectando cambios en dicho
campo a causa de un objeto que se aproxima a la superficie de deteccion.

Los interruptores de proximidad capacitivos sensan objetos metalicos y materiales no
metalicos como madera, ceramica, vidrio, apilamientos de papel, plastico, piedra, goma,
hielo, materiales no férricos, materias vegetales, agua, aceite, adhesivo, pinturas, semillas,

alimentos, sal, tintas, polvo de jabon, arena, cemento, fertilizantes, azlcar, harina y cafe.

SIMBOLO NORMAS DIN FOTO DEL COMPONENTE
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Sensores inductivos

El principio de funcionamiento se basa en la generacion de un campo electromagnético de
alta frecuencia, que es producido por una bobina resonante instalada en la fase sensora
(superficie donde emerge el campo electromagnético). La bobina forma parte de un circuito
oscilador, que en condicion normal (desactivada) genera una sefial senoidal. Cuando un
metal se aproxima al campo, éste por corrientes de superficies (Foucault), absorbe la
energia del campo, disminuyendo la amplitud de la sefial generada por el oscilador. La
variacion de la amplitud de ésta sefial es convertida en una sefial continua, que comparada
con un valor referencial, pasa a actuar en el estado de salida.

Los sensores de proximidad inductivos son Utiles cuando se requiere detectar sin contacto,
la presencia o movimientos funcionales de objetos metélicos ubicados en maquinas
herramientas, de ensamble y de procesado, robots, lineas de produccién, etc. Cuando el
objeto metalico entra al campo de accién del sensor, éste se activa como un interruptor
produciendo una sefial eléctrica que puede utilizarse para la conmutacién de

electrovalvulas, contadores, tarjetas de interface o controladores programables.

SIMBOLO NORMAS DIN FOTO DEL COMPONENTE
wd I

Sensores Opticos

Se componen basicamente de un emisor de luz asociado a un receptor sensible a la cantidad
de luz recibida. Detecta cuando el objeto penetra en el haz luminoso emitido y modifica de
forma suficiente la cantidad de luz que recibe el detector para provocar un cambio de
estado en la salida.

SIMBOLO NORMAS DIN FOTO DEL COMPONENTE
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Sensores magnéticos
Estan compuestos por un contacto reed que se cierra al acercarse el iman permanente que

contiene el émbolo del actuador. Un diiodo de luminiscencia sefala el estado de conexion.

CONEXION PNP CONTACTO REED

Inert Gas
Glass Capsule =

Contact Plating
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azul Reed Blade Overlap Reed Blade

Ejemplo

SR Sensor inicio de carrera
S0 Sensora 30 mm dela carrera
S1 Sensor final de carrera
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EL TRANSISTOR

También llamado Bipolar, fue inventado en 1951. Es un componente electrénico construido
con materiales semiconductores que actualmente substituyen las antiguas valvulas
termoidnicas. Con su descubrimiento se pudieron construir receptores de radio portatiles
que normalmente se denominaban: “Radio transistores”, televisores a color que respondian

a una buena velocidad de encendido, etc. Los aparatos que funcionaban con valvulas



termoidnicas eran lentos, robustos y su consumo era grande, por esta razon no podian
funcionar con pilas.

La siguiente figura muestra una foto de un transistor real con su respectiva representacion
simbolica usada en circuitos electronicos. Siempre tienen tres patas Ilamadas emisor,

colector y base que no se deben confundir a la hora de conectarse.

-

C
1 Emisor B
2 Colector
3 Base

E
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Funcionamiento

El transistor funciona como interruptor, amplificador, oscilador, conmutador o rectificador.
Un transistor puede tener tres estados posibles cuando estd conectado en un circuito: en
corte, en activa y en saturacién; en corte no deja pasar la corriente, en activa deja pasar mas
0 menos corriente y en saturacion deja pasar toda la corriente. La mejor forma de entender

estos estados es comparandolo con una valvula proporcionar hidraulica

E c eL__l¢c & C
B B B
CORTE ACTIVA SATURACION

Cuando no llega nada de corriente a la base del transistor, no hay paso de corriente entre el
emisor y el colector y cuando la corriente de base es maxima (en saturacion) funciona como
un interruptor cerrado, es decir que entre el emisor y el colector hay paso de corriente y
ademas es la maxima permitida. También cuando la corriente de base es muy pequefia,
entonces entre emisor y colector pasara una corriente intermedia que no llega a la maxima;

en este caso el transistor funciona como amplificador.



Diferencias entre transistores. Los transistores pueden ser NPN o PNP y una de las
diferencias es que en los PNP la corriente de salida (entre emisor y colector) entra por el
emisor y sale por el colector y en el NPN la corriente de salida entra por el colector y sale
por el emisor. En la grafica siguiente se ilustran las direcciones de las corrientes y tensiones

en las dos clases de transistores.
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Formulas

Las dos formulas basicas que se usan en un transistor son las intensidades y la ganancia que

es la relacion entre la corriente de salida I y la necesaria para activarlo I (corriente de

entrada) y se representa por la letra 8. Esta ganancia es en realidad lo que se amplifica en el

transistor, es decir, una ganancia de 100 indica que la corriente que entra por la base se

amplifica en el colector 100 veces, 0 sea que la del colector es 100 veces mayor que la de la

base. Pero la corriente del colector es muy parecida a la del emisor, por lo tanto se puede

aproximar diciendo que la del emisor también es 100 veces mayor que la de la base.
MANDOS ELECTRONEUMATICOS AVANZADOS

SOLUCION ELECTRONEUMATICA METODO PASO A PASO

Sea una instalacién electroneumatica con la siguiente secuencia de movimientos:
B+ A+ . . 2
(A+,—=,B-, C+,—- A= B—, C—). Para esta secuencia, se pide encontrar una solucion por

el método paso a paso.
Solucion. Se comienza construyendo una tabla donde se muestran las fases de movimientos

de acuerdo con la secuencia. Estos datos aparecen en la tabla 2.

Tabla 2. Numeracion de las fases de acuerdo con la secuencia

Secuencia A+ B+ B- C+ A+ A- B- C-
A- B+




Fases 1 2 3 4 5 6 7 8

Cada relé que haré el papel de memoria, es decir, recordara qué parte de la secuencia se ha
producido y cudl todavia no, correspondera a una fase. Habra pues, ocho relés.

La primera parte del circuito de control sera la encargada de activar y desactivar cada relé,
memoria o fase, asegurando que Unicamente haya en cada momento uno de ellos activo.

En la tabla 3 se registran las fases con sus respectivas activaciones y desactivaciones.

Tabla 3. Activacion y desactivacion de las fases

Fase Secuencia Activacion Desactivacion
# de fase Fase anterior y Grupo siguiente
finales de carrera
Fase 1 A+ Fase 8 y CO Fase 2
Fase 2 B+,A- Fase 1y Al Fase 3
Fase 3 B- Fase 2y Bly A0 Fase4
Fase 4 C+ Fase 3y BO Fase 5
Fase 5 A+ B+ Fase4yC1l Fase 6
Fase 6 A- Fase5y AlyBl1 Fase 7
Fase 7 B- Fase 6 y AO Fase 8
Fase 8 C- Fase 7y BO Fase 1

De acuerdo con la tabla 3, para energizar la memoria 1, es decir, K1 es necesario conectar
en serie un contacto de k8 (fase 8) con el final de carrera CO y el pulsador de arranque,
seguidamente se hace un paralelo con el nimero de fase correspondiente, es decir con K1
(fase 1). Por ultimo, se conecta un contacto cerrado de la fase siguiente, es decir K2 (fase 2)
para desenergizar la memoria 1.

Se hace algo parecido siguiendo la tabla para energizar y desenergizar las memorias
siguientes. Por ejemplo para energizar la memoria 3, es decir, K3 es necesario conectar en
serie un contacto de k2 (fase 2) con el final de carrera A0 y B1, seguidamente se hace un
paralelo con el nimero de fase correspondiente, es decir con K3 (fase 3). Por altimo, se
conecta un contacto cerrado de la fase siguiente, es decir K4 (fase 4) para desenergizar la
memoria 3.

Para el circuito de potencia se deben leer las condiciones en la tabla 3 que energizan los

solenoides de las electrovalvulas, por ejemplo para energizar B- se deben conectar en




paralelo la fase 3 (K3) y la fase 7 (K7) porque con cualquiera de las dos condiciones, el
actuador B regresa a su posicion inicial.
El pulsador de arranque S1 debe conectarse al inicio y al final del circuito de control (linea

1y linea 17 en la figura 2) para garantizar energia al inicio de la secuencia.

20 25 30

Figura 2. Circuito electroneumatico método paso a paso
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SOLUCION ELECTRONEUMATICA METODO CASCADA
Grupo | {A+, B+}
Grupo Il {A-, B-, C+}
Grupo 111 {A+, B+}
Grupo IV {A-, B-, C-}
A cada grupo lo activa el anterior y el sensor final del grupo anterior, y lo desactiva el
grupo siguiente. Con esta informacion se construye la tabla 1.
Tabla 1. Numero de grupos, activacion y desactivacion
GRUPO ACTIVA DESACTIVA




1 GRUPOIVY COY S1 GRUPO 11
2 GRUPO 1Y B1 GRUPO I
3 GRUPO 11'Y C1 GRUPO IV
4 GRUPO 111 Y B1 GRUPO |

Cada solenoide se energizara con el grupo al cual pertenece y el sensor anterior si es un
movimiento intermedio. Los solenoides que estan al inicio de cada grupo, se energizaran
solamente con los grupos a los cuales pertenecen (no va ningdn sensor conectado).

Se debe dar sefial al Gltimo grupo para que de esta manera, el primer grupo se pueda

activar, para ello se instala un pulsador S1.

Se recomienda conectar cada sensor a un relé para que cuando se requiera su activacion dos

0 mas veces, se utilice un contacto del relé en su lugar.

La solucidn para este ejercicio se muestra en la figura 5.

Figura 5. Circuito electroneumatico

CONEXIONES NEUMATICAS Y CIRCUITO DE CONTROL DE SENSORES
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CIRCUITO DE CONTROL DE GRUPOS Y CONTROL DE POTENCIA
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DESARROLLO DE SISTEMAS CON BASES LOGICAS
SISTEMAS DE MANDOS COMBINATORIQOS
Con el algebra logica o de conmutacién se puede describir una gran parte de los mandos
que trabajan con sefiales binarias, esto incluye todos los sistemas de mando en los que
determinadas combinaciones de valores de sefiales de entrada producen determinadas
combinaciones de sefiales de salida. La secuencia en la que aparecen las sefiales de entrada,
en estos mandos no tiene importancia; solo es importante la presencia de una combinacion
determinada de sefiales de entrada para que sea disparada una determinada orden de mando.
Por esta razon este tipo de mandos se denominan mandos combinatorios.
Ejemplo de un sistema de mando combinatorio: la mesa de alimentacion de una fresadora
debe ponerse en movimiento Unicamente cuando:

e Lafresa estd en marcha

e Se suministra liquido refrigerante

e Larejilla protectora esta cerrada

e El motor de avance esta conectado
SISTEMAS DE MANDO SECUENCIALES
Otros problemas de mando no pueden ser resueltos utilizando Unicamente ldgica
combinatoria. En el caso de un sistema de mando de un ascensor para varios pisos no basta

satisfacer determinadas condiciones (puertas cerradas, sobrecarga, boton de arranque



accionado) para poner en movimiento el ascensor. EI mando debe memorizar las érdenes de
marcha a los diversos pisos, poner estas instrucciones en un orden adecuado y luego
procesarlas en el orden correcto. Por esta razon los sistemas de mando no contienen
unicamente elementos para efectuar funciones ldgicas combinacionales sino también
elementos en que estan definidas y memorizadas por tiempo arbitrario, instrucciones que ya
han sido ejecutadas o que deben serlo. De acuerdo con esto las sefiales de salida de sistemas
de mando secuencial de este tipo no dependen solo de las sefiales de entrada instantaneas
sino también de sefiales memorizadas, es decir, del estado de la memoria. Este estado se
modifica a su vez mediante determinadas sefiales de entrada y las combinaciones de estas.
OPERACIONES BASICAS DE LOS ELEMENTOS LOGICOS

Las posibilidades de procesamiento de las sefiales binarias pueden describirse mediante el
uso de tres operaciones basicas:

Y (AND, SIMULTANEIDAD)

O (OR, SELECTOR)

NO (NOT, INVERSOR)

Estas operaciones ldgicas basicas pueden emplearse para resolver problemas de mando
combinatorio. Es por esta razon que los problemas de mando se resuelven primeramente de
una forma universal empleando estas operaciones ldgicas basicas y luego se convierten en
un equipo tecnoldgico apropiado.

OPERACION LOGICA Y

Se conoce también como conjuncion, enlace AND o simultaneidad. Cuando su salida se

encuentra en un 1 I6gico es porque todas sus entradas también lo estan.

Simbolos seglin DIN 40700
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Los simbolos rectangulares son valederos desde de 1976




Tabla de valores

Valores de las | Valores de la
senales de entrada | senal de salida
al|lb |y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

En la tabla de valores o de verdad se escriben los valores de las sefiales de entrada y de
salida.

Realizacion de la operacion con elementos neumaticos

Y y
Y
a ‘E"i]—‘ b DAQ——E[SWV bﬁw
a a

Valvula de simultaneidad . S g !

De las sefales a y b, la menor forma la sefal Vélvula distribuidora 3/2, accionada por aire

de salida y. comprimido, con muelle de repaosicion y cerrada
en posicion de reposo,

Se obtiene aire comprimido en vy, Unicamente cuando el mismo actuaen ay b,

Si la energia para la sefial de salida se toma directamente de la red, el valor fisico de la
sefial “puede ser mayor que la sefial o sefiales de entrada. Este efecto se conoce como

amplificacion de sefial.
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Realizacién de la operacion con elementos eléctricos
Eléctricamente la operacion légica Y puede realizarse conectando en serie dos contactos de
trabajo. La bobina de relé recibe sefial solamente cuando los contactos de trabajo a y b

estan cerrados, es decir, cuando y=1.
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OPERACION LOGICA O
Se conoce también como disyuncion, enlace OR o suma de BOOLE. Su funcionamiento
consiste en que si solo una de sus entradas esta activa, entonces se puede tener una sefial de

salida.

Simbolos segun DIN 40700

para dos entradas ‘;_3’ —y g:D—y

a a
para n entradas ~ b—=1_ b@. y
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n

Los simbolos rectangulares son valederos desde julio de 1976

Realizacion de la operacion con elementos neumaticos

y

Y a
- —C
a—@-b P& b

Vélvula seiectora ue circuito Valvula distribuidora 3/2, en posicion
de reposo, permite el pase en ambos sentidos

La valvula selectora de circuito es un elemento en el que la mayor de las sefiales de entrada
forma la sefial de salida.

Realizacién de la operacion con elementos eléctricos

Esta operacidn logica puede ser realizada conectando en paralelo dos contactos de trabajo.

La bobina de relé recibe corriente cuando se cierra uno de los contactos a o b.
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OPERACION LOGICA NO
Se conoce también como negacion, enlace NOT o complemento. Funciona como un
inversor de sefiales, es decir, cuando se tiene un 1 en la entrada, a la salida se registra un

cero (0) y viceversa.

Simbolos segin DIN 40700
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Realizacion de la operacion con elementos neumaticos
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Realizacién de la operacion con elementos eléctricos
Una valvula distribuidora 3/2 abierta en posicion de reposo en neumatica corresponde en el

eléctrico a un contacto de reposo (abre al ser accionado).
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Diagrama de Ladder
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Ejemplo de aplicacion 1



La mesa de fresado de una fresadora debe ponerse unicamente en movimiento, si se satisfacen las

siguientes condiciones.

a) El motor de fresado esta en marcha

b) La rejilla protectora esta cerrada

c) Elinterruptor de arranque ha sido accionado

d) No se ha accionado el interruptor de «servicio de ajuste»

Para ajustar la maquina de nuevec para otro proceso de trabajo, la mesa de fresado también debe
ponerse en movimiento, si se satisfacen las siguientes condiciones.

¢) Ef interruptor de arranque ha sido accionado

d) No se ha accionado el interruptor de «servicio de ajuste»

e) Debe estar accionado el interruptor de seguridad

Se busca:

El esquema de circuito empleando los simiolos de los elementos 16gicos binarios («<esquema l6gico»)*
El esquema de circuito con elementos neumaticos y eléctricos

Ejemplo de aplicacion 2

Elvastago de un cilindro de doble efecto debe desplazarse a su posicion final delantera, si se presentan

ciertas combinaciones de sefales.
Hay tres pulsadores a, b, ¢. El vastago del cilindro sale siempre que se accionen dos de ellos. Al soltar ya

solo uno, el vastago regresa a su posiclon inicial.
Se busca:

El esquema logico
El esquema de circuito con elementos neldmaticos y eléctricos




