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RESUMEN

El presente proyecto fue desarrollado con la finalidad de dimensionar y construir
un modulo electro neumatico permitiendo que los estudiantes simulen sistemas de
control por medio del relé logo programable, electrovalvulas y cilindros de simple y
doble efecto permitiéndoles asi familiarizarse con los elementos y sistemas que
constituyen el proyecto , que ademas son comunes en la industria ecuatoriana. La
construccion del modulo electro neumético se apoya sobre conocimiento tedricos

practicos de las ramas como son la electronica, neumatica y control industrial.

Mediante el uso y manejo de este médulo didactico se aspira a que el nivel
técnico adquirido por el estudiante se encuentre fundamentado bajo sélidos
conocimientos tedricos y practicos dentro del &rea de la electronica, neumética y
control industrial asi como la relacion que involucra en el ambito industrial, dichas

ciencias.

El médulo funcionard mediante el uso y la combinacion de dos tipos de energia,
una de ellas es la que se refiere con la energia eléctrica, la cual permitira mantener al
modulo en condiciones operativas en cuanto a elementos y dispositivos eléctricos
que forman parte del médulo con una alimentacion de la red de 110Vac, para los
principales componentes del mdédulo; tablero de control, control l6gico (LOGO!),

electrovalvulas, fusibles. La energia sera transformada a 24Vcd segln se requiera.

El segundo tipo de energia que es el aire comprimido que junto con la corriente
eléctrica son las fuentes de energia mas importantes en plantas industriales y talleres
dentro de nuestro pais, el aire comprimido mediante una presion de 6 BAR permitira
ejecutar movimientos a los cilindros y muchos componentes neumaticos permitiendo
la automatizacion industrial y su aplicacion en el funcionamiento operativo del

presente proyecto.



SUMMARY

This project was developed in order to gauge and build an electro pneumatic
module allowing students to simulate control systems using programmable relay logo,
solenoid valves and cylinders double acting and allowing them to become familiar
with the elements and systems that constitute the project, which are also common in
the Ecuadorian industry. The construction of electro pneumatic module relies on
theoretical knowledge and practical branches are the electronic, pneumatic and

industrial control.

Through the use and handling of this training module is hoped that the technical
level acquired by the student is based on solid theoretical and practical knowledge in
the area of electronics, pneumatics and industrial control and the relationship that

involves in industrial these sciences.

The functioning module and using the combination of two types of energy, one is
referred to the electric power which will maintain the module at operating conditions
as to elements and electrical devices that are part of the module with eating 110Vac
network, the main components of the module; board control, logic control
programmable (LOGO!), solenoid, fuse. The 24Vcd power to be transformed as

required.

The second type of energy that is compressed air with the power are the most
important sources of energy in industrial plants and workshops in our country, the air
compressed by a pressure of 6 bar to execute movements allow the cylinders and
many components tires allowing industrial automation and its application in the

operation of this project.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) como centro de educacion
superior con tendencia a la formacién profesional aeronautica, ubicado en la
Provincia de Cotopaxi cantdén Latacunga en la calle Javier Espinoza 3-47 y Avenida
Amazonas. Su creacion estad encaminada hacia la educacion de la juventud
ecuatoriana en carreras técnicas tales como: Mecanica Aeronautica Mencion Aviones
y Motores, Electronica Mencion Instrumentacion & Avionica, Telematica, Logistica y
Transporte, Ciencias de la Seguridad Aérea y Terrestre, para alumnos civiles y

militares.

La carrera de Electrénica cuenta con un laboratorio de control industrial, el cual
desde su creacion ha sido actualizado en diferentes areas como la construcciéon de
tableros con dispositivos eléctricos, construccion de maquetas didacticas con PLC’'S
pero para el area de electroneumatica no dispone de material didactico que permita
comprobar la parte tedrica y asi mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en las

areas de neumatica, electroneumatica y control de procesos.

1.2 Planteamiento del Problema

Uno de los objetivos de la carrera de Electrénica mencion Instrumentacion y
Avionica es formar profesionales altamente calificados en el area de electronica, y
una de sus falencias es no realizar practicas relacionadas con la neumatica, que por
cierto es muy utilizada a nivel industrial por lo que es un problema para los

tecndlogos provocando falencias en su perfil profesional.



Por lo antes indicado es necesario realizar el proyecto que sera de beneficio
para la institucion y alumnos. De no darse solucién continuara el vacio tecnolégico
del instituto en esta area, perdiendo asi la oportunidad de que los alumnos
posteriormente puedan trabajar con herramientas actuales de automatizacion como
son la neumética y la hidraulica que se encuentran intimamente ligadas, afectando
asi, al desarrollo académico, pedagdgico y humanistico de la educacion de los

alumnos del ITSA.

1.3 Justificacién e Importancia

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico como entidad educativa de muy
alto nivel y prestigio, dispone de la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y
Avibnica, el mismo que cuenta con personal administrativo y docente, capaces y
responsables en cada una de sus espacialidades. Sin embargo se ha detectado
ciertas falencias en el proceso de aprendizaje ya que no dispone del material
didactico apropiado para comprobar las bases tedricas en la practica, provocando
vacios en los profesionales que prepara la institucion;, es por ello que es necesario
construir médulos didacticos que permitan a los estudiantes adquirir destrezas y
habilidades en este campo, aumentando la confianza frente a los retos que se

presenta el campo industrial.

Los resultados que se obtengan de este trabajo seran aprovechados para crear
sustentos escritos mediante los cuales el alumno pueda experimentar,
interrelacionarse con el moédulo didactico, de caracteristicas actualizadas vy
modernas, contribuyendo al mejoramiento del desempefio académico de los
educandos, docente y personal vinculado directamente a la carrera de Electronica
Mencion Instrumentacion y Avionica, del ITSA.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

“Disefiar y construir un médulo didactico electroneumatico para perfeccionar el
inter-aprendizaje en el area de neumatica y control industrial.”, en la carrera de

Electrénica Mencién Instrumentacion y Avionica del ITSA.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar las caracteristicas de los dispositivos neuméaticos Yy

electroneumatico mas adecuados para su instalacién en el médulo didactico.

e Determinar las especificaciones fisicas del moédulo didactico, con
caracteristicas que permitan facilitar la practica.

e Elaborar un modulo didactico electroneumatico para la carrera de Electrénica
Mencién Instrumentacion y Avidnica del ITSA, para la formacion teorica

practica de sus estudiantes.

1.5 Alcance

El presente trabajo se lo realizarda en la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacion y Avidnica de manera particular al laboratorio de control industrial
ya que beneficiara a docentes, alumnos y todos aquellos que estén relacionados al
mismo en el area de control industrial, esto con el fin de contribuir a la actualizacion
del laboratorio, ya que se utilizara para realizar practicas en este campo
efectivizando el proceso de ensefianza y aprendizaje académico formando
profesionales competentes en el ambito industrial por lo que se disefiara y construira

un moédulo didactico electroneumatico.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

La automatizacion en nuestros dias tiene como finalidad de aumentar la
competitividad de la industria por lo que requiere el uso y aplicacion de las nuevas
tecnologias; por esta razén, cada vez es mas necesario que toda persona
relacionada con la produccién industrial tenga conocimiento de dichas tecnologias

con el afan de saber administrarlas y aplicarlas dentro del campo de a industrial.

La Electro-neumatica es una de las técnicas de automatizacion que en la
actualidad viene cobrando vital importancia en la optimizacién de los procesos a nivel
industrial, por lo que requiere la utilizacién de nuevas tecnologias; por esta razon, es
necesario que todo profesional con un perfil electrénico tenga el conocimiento de
estas tecnologias. Su evolucién fue a partir de la neumatica, disciplina bastante
antigua que revoluciond la aplicacion de los servomecanismos para el accionamiento

de sistemas de produccién industrial.

En cuanto al campo de la neumatica esta basado en la utilizaciébn de aire
comprimido, y es empleada en la mayor parte de la maquinaria moderna. La energia
neumatica no es utilizable en todos los casos de automatizacion, las posibles
técnicas de la neumatica estan sometidas a ciertas limitaciones en lo que se refiere a
fuerza, espacio, tiempo y velocidad en el proceso de la informacion. Esta tecnologia
tiene su ventaja mas importante en la flexibilidad y variedad de aplicaciones en casi
todas las ramas de la produccién industrial. La automatizacion industrial, a través de
componentes neumaticos, es un de las soluciones mas sencillas, rentables y con
mayor futuro de aplicacion en la industria.

La tecnologia neumética juega un papel muy importante en la mecanica desde
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hace mucho tiempo. Entretanto es incluida cada vez mas en el desarrollo de

aplicaciones automatizadas.

'En ese sentido la neumatica es utilizada para la ejecucion de varias funciones entre

las principales estan:

Deteccion de estados mediante sensores.

Procesamientos de informaciones mediante procesadores.

Accionamiento de actuadores mediante elementos de control.

Ejecucion de trabajos mediante actuadores.

Para controlar maquinas y equipos suelen ser necesario efectuar una
concatenacion légica y completa de estados y conexiones. Ello se logra mediante la
actuaciéon conjunta de sensores, procesadores, elementos de accionamiento y

actuadores incluidos en un sistema neumatico o parcialmente neumatico.

El aire comprimido es la mayor fuente de potencia dentro del campo industrial,
proporcionando multiples ventajas entre las cuales se puede mencionar que, es
segura, economica, facil de transmitir y adaptable. Su aplicaciones dentro de la
industria es muy amplia, algunas aplicaciones son practicamente imposibles con

otros medios energéticos.

En la actualidad, la necesidad de automatizar la produccién se han visto
obligados a desarrollar métodos de produccién racionales que excluyan el trabajo
manual y no se dependa de la habilidad humana, la fuerza muscular y la habilidad
manual se debe sustituir por la fuerza y precision mecanica. La fuerza neumatica
puede realizar muchas funciones de una mejor forma y mas rapidamente; de forma
mas regular y sobre todo durante mas tiempo sin sufrir los efectos de la fatiga. La
energia neumatica no es aplicable en todos los casos de automatizacion, las posibles

técnicas de la neumatica estan sometidas a ciertas limitaciones en lo que se refiere a

! Neumdtica, manual de estudios (FESTO DIDACTIC)
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fuerza, espacio y tiempo y velocidad en el proceso de la informacion. Esta tecnologia
tiene su ventaja mas importante en la flexibilidad y variedad de aplicaciones en casi

todas las ramas de la produccion industrial.

Para controlar maquinaria y equipos es necesario efectuar una secuencia légica
y completa de procesos y conexiones logicas, esto se logra mediante la actuacion
conjunta de sensores, procesadores, elementos de accionamiento, electrovalvulas y
actuadores incluidos en un sistema electro-neumatico o parcialmente neumatico. Un
sistema electro-neumatico consta de un circuito neuméatico simple y en paralelo,
circuitos eléctricos, en ocasiones bastante complejos, donde tiene una gran

importancia la forma de representacion de cada elemento.

El circuito eléctrico esta formado por:

e Elementos eléctricos para la entrada de sefiales.

e Elementos eléctricos o electronicos para el procesamiento de sefales.

Las ventajas de la electro-neumética sobre la neumatica pura son obvias y se
concretan en la capacidad que tienen la electricidad y la electrénica para emitir,
combinar, transportar y secuenciar sefiales, que las hacen extraordinariamente
idoneas para cumplir tales fines. Se suele decir que la neumatica es la fuerza y la
electricidad los nervios del sistema. Teniendo en cuenta lo anterior se puede definir
la electro-neumatica como la tecnologia que trata sobre la produccion y transmision
de movimientos y esfuerzos mediante el aire comprimido y su control por medios
eléctricos y electrénicos. Adicionalmente dentro de este diverso campo tanto de la
neumatica en si como su fusién con la electrénica dandonos como resultado la
electro-neumatica no deja de lado el uso frecuente de cilindros neumaticos que son
empleados como elementos de accionamiento lineal porque se trata de unidades de
facil instalacion y robustas ademas de su disponibilidad en diferentes tamafios
acorde a la necesidad del disefio del circuito neumatico y asequibles

econdmicamente.



2.1.1 Historia del Aire Comprimido

Hasta el siglo XVII, la utilizacion del aire a presibn Como energia, se realiza en
algunas maquinas y mecanismos, como la catapulta de aire comprimido del griego
KTESIBIOS, o la descripcion en el siglo | de diversos mecanismos que son
accionados por aire caliente. A partir del siglo XVII, se comienza el estudio
sistematico de los gases, y con ello, comienza el desarrollo tecnologico de las

diferentes aplicaciones del aire comprimido.

Figura 2. 1. Catapulta de aire comprimido
Fuente: Unidad neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno

En el siglo XVIII se construye el primer compresor alternativo, en el XIX, se
utiliza como fuente energética para perforadoras de percusion, sistemas de correos,

frenos de trenes, ascensores, etc...

A finales del siglo XIX, se deja de desarrollar debido a la competencia de otros
tipos de energia (maquinas de vapor, motores y electricidad). A finales de la
Segunda Guerra Mundial, reaparece de nuevo la utilizacién a gran escala del aire

comprimido como fuente de energia, debido, sobre todo, a las nuevas exigencias de



automatizacion y racionalizacién del trabajo en las industrias. Estando hoy en dia
ampliamente implantado en todo tipo de industrias.

Figura 2. 2. Primera maquina neumatica de Robert Boyle

Fuente: Unidad neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno
2.1.2 Propiedades del Aire Comprimido

El aire comprimido es la mayor fuente de potencia dentro del campo industrial,
proporcionando multiples ventajas entre las cuales se puede mencionar que, es
segura, economica, facil de transmitir y adaptable. Su aplicaciones dentro de la
industria es muy amplia, algunas aplicaciones son practicamente imposibles con
otros medios energéticos. En la actualidad, la necesidad de automatizar la
produccion se han visto obligados a desarrollar métodos de produccion racionales
gue excluyan el trabajo manual y no se dependa de la habilidad humana, la fuerza
muscular y la habilidad manual se debe sustituir por la fuerza y precision mecanica.
La fuerza neumatica puede realizar muchas funciones de una mejor forma y mas
rapidamente; de forma mas regular y sobre todo durante mas tiempo sin sufrir los

efectos de la fatiga.

Por tal razon se exponen algunas de las mas importantes propiedades que

posee el aire comprimido dentro de la industria

¢,Cuales son las propiedades del aire comprimido que ha contribuido a su

popularidad?
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 ’Disponibilidad. Muchas fabricas e instalaciones industriales tienen un
suministro de aire comprimido en las areas de trabajo y compresores portatiles
que pueden servir en posiciones mas alejadas.

¢ Almacenamiento. Si es necesario se puede almacenar facilmente en grandes
cantidades en el interior de depdsitos, especialmente disefiados y creados
para ello.

e Simplicidad de disefio y control. Los componentes neumaticos son de
configuracion sencilla y se montan facilmente para proporcionar sistemas
automatizados extensos con un control relativamente sencillo.

e Eleccién del movimiento. Se puede elegir entre un movimiento lineal o un
movimiento de rotacion angular con velocidades de funcionamiento fijas y
continuamente variables pudiendo se regular con facilidad dichas velocidades.

e Comprensible. Como todos los gases el aire no tiene una forma determinada,
toma forma del recipiente que lo contiene o la de su ambiente, permite ser
comprimido (compresion) y tiene la tendencia a dilatarse (expansion). Con aire
comprimido no es posible obtener para lo émbolos velocidades uniformes vy
constantes

e Economia. La instalacion tiene un coste relativamente bajo debido al coste
modesto de los componentes. El mantenimiento es también poco costoso
debido a su larga duracion sin apenas averias.

e Fiabilidad. Los componentes neumaticos tienen una larga duracién que tiene
consecuencia la elevada fiabilidad del sistema.

e Resistencia al entorno. A este sistema no le afectan ambientes con
temperaturas elevadas, polvo o atmosferas corrosivas en los que otros
sistemas fallan.

e Limpieza del entorno. El aire es limpio y con un adecuado tratamiento de aire
en el escape, se puede instalar segun las normas de seguridad para el
trabajador y personal.

e Seguridad. No presenta peligro de incendio en areas de riesgo elevado y el

sistema no esta afectado por la sobrecarga puesto que los actuadores se

2 http://electroneumdtica.blogspot.com/2008/03/algunas-propiedades-del-aire-comprimido.html
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detienen o se sueltan simplemente. Los actuadores neumaticos no producen
calor.

e Ruido. El escape de aire produce ruido. No obstante este problema ya se ha
resuelto en gran parte, gracias al desarrollo de materiales y dispositivos que

disminuyen la magnitud del ruido.

2.1.3 Criterios de Aplicacion

La compresibilidad del aire es una caracteristica que presenta ventajas o
inconvenientes segun el tipo de aplicacion. La eleccion de la neumatica depende de
muchos factores pero fundamentalmente del factor rentabilidad. La utilizacion éptima

del aire comprimido se conseguira aprovechando las propiedades fisicas que posee.

Estas mismas propiedades son las que conducen a los limites de utilizacion de
los sistemas neumaticos y que son principalmente debidos a la ya mencionada
compresibilidad del aire. Existe otro limite econdmico, principalmente cuando la
aplicacion exige fuerzas muy grandes o un notable consumo contindo de aire
comprimido. En la practica es indispensable comparar la energia neumatica con

otras fuentes de energia.

Para ello debe tenerse en cuenta, el conjunto completo de mando, desde la
entrada de sefiales hasta los elementos de trabajo. Los elementos individuales
pueden facilitar bastante la eleccibn de una determinada técnica, pero es
absolutamente necesario de elegir el tipo de energia que mejor cumpla con las
exigencias del conjunto. A menudo se comprueba que el elevado costo del aire

comprimido no tiene importancia comparado con el rendimiento del equipo.

2.2 Neumatica

La neumatica (del griego rveGpa "aire") es la tecnologia que emplea el aire

comprimido como modo de transmisién de la energia necesaria para mover y hacer
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funcionar mecanismos. El aire es un material elastico y, por tanto, al aplicarle una
fuerza se comprime, mantiene esta compresion y devuelve la energia acumulada

cuando se le permite expandirse, segun dicta la ley de los gases ideales.

2.2.1 Elementos de los Sistemas Neumaticos

En todo sistema neumatico podemos distinguir los siguientes componentes:

e Elementos generadores de energia. Si trabajamos con aire, como con un
liquido, se ha de conseguir que el fluido transmita la energia necesaria para el
sistema. En los sistemas neumaticos utilizaremos un compresor, mientras que
en el caso de la hidraulica recurriremos a una bomba. Tanto el compresor
como la bomba han de ser accionados por medio de un motor eléctrico o de
combustion interna.

e Elemento de tratamiento de los fluidos. Para el caso de los sistemas
neumaticos, debido a la humedad existente en la atmdsfera, es preciso
proceder al secado del aire antes de su utilizacion; también sera necesario
filtrarlo y regular su presion, para que no se introduzcan impurezas en el
sistema ni se produzcan sobrepresiones que pudieran perjudicar su
funcionamiento. Los sistemas hidraulicos trabajan en circuito cerrado, y por
ese motivo necesitan disponer de un deposito de aceite y también, al igual que
en los sistemas neumaticos, deberan ir provistos de elementos de filtrado y
regulacién de presion.

e Elementos de mando y control. Tanto en sistemas neuméaticos como en
hidraulicos, se encargan de conducir de forma adecuada la energia
comunicada al fluido en el compresor o en la bomba hacia los elementos
actuadores.

e Elementos actuadores. Son los elementos que permiten transformar la energia
del fluido en movimiento, en trabajo atil. Son los elementos de trabajo del

sistema y se pueden dividir en dos grandes grupos: cilindros, en los que se
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producen movimientos lineales y motores, en los que tienen lugar movimientos

rotativos.

2.2.2 Estructura de Sistemas Neumaticos y Flujo de Sefales

Los sistemas neumaticos estan compuestos de una concatenacion de diversos
grupos de elementos, estos elementos conforman una via para la transmision de
sefales de mando desde el lado de la emision de sefales (entrada) hasta el lado de

la ejecucidén del trabajo (salida).

A. Bloque de entrada.

Lo forman el conjunto de elementos a través de los cuales ingresan al mando
las sefales de la parte operativa. La sefial recibida, de cualquier naturaleza
(acondicionamiento de sefal) es convertida a la adecuada al mando y

transmitida a la unidad de tratamiento.

B. Bloque de comunicacion.

Permite al operador intervenir en el momento de arranque, efectuar paradas
de emergencia, tomar acciones alternativas y por medio de sistemas de
sefializacion controlar permanentemente el desarrollo de las operaciones.
Esta accion es realizada por medio de auxiliares de mando con intervencion
humana (botoneras, pulsadores, palancas, pedales, etc.) y sefalizadores
luminosos, 0 en automatismos mas complejos mediante pupitres, consolas y

unidades de programacion como el caso de PLC’S.
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C. Bloques de tratamiento.

Es el cerebro, recibe las sefiales provenientes de la unidad de entrada, las

procesa segun leyes prestablecidas y emite sefiales de accion.

Segun la complejidad del automatismo, el tratamiento puede ser realizado por

medio de:

e Relés

e Contactores auxiliares

e Temporizadores

e Elementos légicos electronicos o neumaticos
e Secuenciadores

e Autématas programables
D. Bloques de salida.
La forman el conjunto de elementos receptores de las sefiales emitidas por la
unidad de tratamiento. Estos elementos gobiernan el flujo energético dirigido a
los 6rganos de trabajo. Las sefales recibidas desde la unidad de tratamiento
son aqui amplificadas y/o convertidas a formas convenientes requeridas por
los elementos de actuacion.

Lo componen:

e Contactores de potencia.

e Valvulas y electrovalvulas distribuidoras hidraulicas y neumaticas.
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ACCIONAMIENTOS DE
POTENCIA

‘ (PARTE OPERATIVA) |
ENTRADA SE TRATAMIENTO DE SALIDA DE
SENALES SENALES SENALES

COMUNICACION
(HOMBRE- MAQUINA)
SENALES AL SENALES DEL
OPERADOR OPERADOR

OPERADOR

Figura 2. 3. Flujo de sefales
Fuente: Sistemas oleo hidraulicos y neumaticos wojeda@fing.edu.uy

2.2.3 Componentes de un Sistema Neumatico

Un sistema de control neumatico esta compuesto de los siguientes grupos de

elementos.
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Flujo de las sefiales De abajo hacia arriba

De abajo hacia arriba Principio SPA: Sensor, Procesador, Actuador.
Principio EVA: Entrada, Procesamiento, Salida.

Alimentacionde energia  Portubo flexible o tuberia

—
Elementos de trabajo T
Cilindros T T
Ejecucion de las 6rdenes Motores )
Indicaciones 6pticas —
Emisién de sefales Elementos de maniobra [
Vélvulas de vias 4 T\ /] <}
viv

Elementos de procesamiento

Vélvulas de vias

Procesamiento de senales Vélvulas selectora , I
Vélvulas de presién mixta - }—. i

Vélvulas de presién 1

Conmutadores paso a paso

Elementos de entrada
Vélvulas de vias con pulsador : ‘
Vélvulas accionadas por — \
Entrada de sefiales palanca de rodillo ( F <ls VWV
Interruptores de proximidad
Barreras de aire

Elementos de alimentaciéon >
Compresores :

Alimentacién de energia Acumulador de aire a presion
Vélvula reguladora de presion ®

Unidad para mantenimiento

- -

Figura 2. 4. Componentes de un sistema neumatico
Fuente: © Festo Didactic GmbH & Co.TP 101 Transparencia 01

En la Figura 2.4 podemos divisar el esquema de los componentes que posee un
sistema neumatico, donde se identifica el punto de inicio de un esquema de

17



distribucion, para ello se inicia con el abastecimiento de energia que simplemente es
la entrada de aire al sistema, aire que se depura antes de entrar al sistema por medio
de la unidad de mantenimiento. Posteriormente se identifica la entrada de sefiales
des sistema, en la recepcion de sefales pueden intervenir dispositivos como valvulas
de accionamiento manual o mecanico. Luego se identifica el o los procesadores de
sefales, los mismos que se encargan de analizar los estados del sistema para pasar
hasta el elemento de maniobra que ejecute dicho estado. Siguiendo el esquema de
distribucion neumatico encontramos el elemento de maniobra que no es mas que el
dispositivo que ejecutara la orden dada por todos los procesos mencionados
anteriormente, los elementos de maniobra se les atribuye a las valvulas neuméticas.
Finalmente encontramos el actuador que no se trata hada mas que de la activacion

de un cilindro neumatico.
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ELEMENTOS DE UN SISTEMA NEUMATICO

PRODUCCION

UTILIZACION

1.-COMPRESOR 2.-MOTOR ELECTRICO 3.- PREOSTATO 4 -VALVULA ANTIRETORNO

5.- DEPOSITO 6.-MANOMETRO 7.- PURGA AUTOMATICA 8.-VALVULA DE SEGURIDAD

9.- SECADOR DE AIRE 10.- FILTRO DE LINEA

REFRIGERADO

1.-PURGA DE AIRE 2.-PURGA AUTOMATICA 3.- UNIDAD DE 4 -VALVULA DIRECCIONAL
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

5.- ACTUADOR 6.-CONTROLES DE VELOCIDAD

Figura 2. 5. Elementos de un sistema neumatico
Fuente: Elementos de los sistemas neumaticos.pdf
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ESQUEMA DE CONEXIONES

De arriba hacia abajo _

Elemento de trabajo 1A

Elemento de mando 1Vv2

Elemento de procesamiento 1v1

Elementos de entrada 1S1,152,1S3
Elementos de alimentacion 07,08

ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA

153
|
—
(v2],| |,
1 103) 5\: "
ELEMENTO DE
PROCESAMIENTO
, , )
ELEMENTO DE ENTRADA SIENGCEGITENLG e _[.\ WV
N 1| 3 ¢
|
' | [ \:1
! | trm
ELEMENTO DE ! =" | 13
ALIMENTACION N N 1L :
| d N
S i H |
L_.’_._._._._.'_-.'_" ......... 4

Figura 2. 6. Esquema de conexiones de un sistema neumatico
Fuente: © Festo Didactic GmbH & Co.TP 101 Transparencia 01
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2.2.4 Simbolos y Normas de la Neumatica

Tanto en la hidraulica como en la neumatica existen una serie de organismos
nacionales e internacionales que se encargan de velar por la normalizacion
simbdlica, los simbolos deberan informar sobre las siguientes caracteristicas. Ver

anexo A.

e Elementos transformadores de energia.
e Valvulas distribuidoras.

e Vélvulas de bloqueo.

e Vélvulas de presion.

e Valvulas reguladoras de caudal.

e Accionamientos.

e Conexiones.

e Elementos de mantenimiento.

Dentro de las normas tenemos tres que son las mas usadas debido a que

tienen bastante similitud.
¢ International Standard Organization. I1SO.
e Verein deutscher maschineb au anstalten. Alemania. VDMA.
e Comité europeo de transmisiones oleodindmicas y neuméticas. CETOP.

También existen otras dos normas a tener en cuenta y que son americanas.

e Joint industry conference. JIC

e American Standar Association. ASA

La ejecuciéon técnica del elemento no se refleja en un simbolo abstracto, los

simbolos aplicados corresponden a la norma industrial DIN 1SO 1219. Simbolo de
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sistemas y equipos de la técnica del fluido “Norma DIN ISO 1219 se observa los

simbolos mas importantes.”

Los simbolos que se refieren al sistema de alimentacion de aire a presion
pueden presentar varios componentes individuales u combinacion de da varios
elementos, con lo que la fuente de aire a presion puede estar representada por un
simbolo simplificado. Simbolos para la seleccion de alimentacion de energia. El
mismo que detalla la simbologia para algunos elementos, tales como compresor y
acumulador en el caso de abastecimiento, a su vez el filtro, el separador de agua,

lubricador, regulador de presion en cuanto a la unidad de mantenimiento, entre otros.

Las valvulas de regulacion y control, se nombran y representan con arreglo a su
constitucién, de manera que se indica en primer lugar el nimero de vias (orificios de

entrada o salida) y a continuacion el nimero de posiciones.

- - | UNA POSICION |
- - | DOS POSICIONES |

Figura 2. 7. Designacion de conexiones normas basicas de representacion

Fuente: Unidad didactica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno
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En la siguiente tabla podemos observar cdbmo se encuentran asignada su

representacion y bajo las reglas que exige la norma DIN ISO 1219.

Tabla 2. 1. Designacion de las valvulas de regulacion y control

SiIMBOLO DESCRIPCION

| VALVULAS 2/2
VALVULA DE DOS VIAS DOS POSICIONES

| VALVULA 3/2
VALVULA DE TRES VIAS DOS POSICIONES

L1 VALVUAL 5/3
VALVULA DE CINCO VIAS TRES POSICIONES

L1 VALVUAL 4/2
VALVULA DE CUATRO VIAS DOS POSICIONES

Fuente: Unidad didactica simbologia neumética e hidraulica de Juan Antonio Bueno

Su representacion sigue las siguientes reglas:

Cada posicion se indica por un cuadrado.

Se indica en cada casilla (cuadrado), las canalizaciones, el sentido del flujo y

la situacion delas conexiones (vias).

e Las vias de las valvulas se dibujan en la posicién de reposo.

e El desplazamiento a la posicion de trabajo se realiza transversalmente, hasta
que las canalizaciones coinciden con las vias en la nueva posicion.

e También se indica el tipo de mando que modifica la posicion de la valvula

(sefal de pilotaje).Puede ser manual, por muelle, por presion.
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Tabla 2. 2. Desplazamientos a la funcion de trabajo

simBOLO DESCRIPCION

EL AIRE CIRCULA DE UNO A DOS

EL AIRE CIRCULA DE TRES A CUATRO

V=S

EL TRAZO TRANSVERSAL INDICA QUE NO
PERMITE EL PASO DEL AIRE

| EL PUNTO RELLENO INDICA QUE LOS
| r CANALES ESTAN UNIDOS

EL TRIANGULO INDICA UNA POSICION DE

IS ESCAPE DE AIRE EN SOBRE LA VALVULA

EL ESCAPE DE AIRE ESTA ROSCADO Y
PERMITE ACOPLAR UN SILENCIADOR Sl SE
DESEA

Fuente: Unidad didactica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno

Ejemplo de valvulas completas:

Tabla 2. 3. Valvulas completas representacion

SIMBOLO DESCRIPCION

VALVULA 2/2 CON ACTIVACION
MANUAL POR MANDO CON

1
.
MY AVAN BLOQUEO Y RETORNO MECANICO
+ POR MUELLE.
. VALVULA 3/2 CON ACTIVACION POR
PRESION Y RETORNO MECANICO POR
T -.——,\N\ MUELLE.

2 VALVULA 3)'2 PILOTADA POR
‘D‘EE“" 12 PRESION.

4 2 VALVULA 5/2 PILOTADA POR

.4_‘}{[[2]_67 12 PRESION.

Fuente: Unidad didactica simbologia neumaética e hidraulica de Juan Antonio Bueno
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La norma establece la identificacion de los orificios (vias) de las valvulas, debe

seguir la siguiente norma:

Puede tener una identificacion numérica o alfabética.

Tabla 2. 4. Identificacidn alfabética y numérica

CONEXIONES DE TRABAJO A B,C.. 2,4,6 ...

CONEXION DE PRESION, P 1
ALIMENTACION ENERGIA

ESCAPES, RETORNOS R,ST.. 3,5,7..
DESCARGA L
CONEXIONES DE MANDO XY, Z... 10, 12, 14

Fuente: Unidad didactica simbologia neumética e hidraulica de Juan Antonio Bueno

2.2.5 Tipos de Accionamiento

Los tipos de accionamiento de las valvulas neumaticas estan acordes las
exigencias que requieran los sistemas. Los tipos de accionamiento pueden

encontrarse dentro de los siguientes campos de aplicacion.

e Accionamiento mecanico
e Accionamiento neumatico
e Accionamiento eléctrico

e Combinacion de tipos de accionamiento
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Los simbolos utilizados par a representar los tipos de accionamiento estan
contenidos en la norma DIN ISO1219 ver Anexo A, para conocer de una manera
mejor los tipos de accionamientos y su respetiva simbologia que nos ayudara a

reconocer dichos accionamientos dentro de un diagrama neumatico.

Tratandose de valvulas de vias, es necesario considerar su tipo basico de
accionamiento y sus caracteristicas de reposicion. Los simbolos correspondientes
son colocados normalmente, en ambos lados de los bloques que indican las
posiciones. Los tipos de accionamiento adicionales, tales como el accionamiento

manual auxiliar, son indicados por separado.

2.3 Electroneumatica

En electroneumética la energia eléctrica substituye a la energia neumatica
como elemento natural para la generacion y transmisién de sefales de control que
estan ubicados en los sistemas de mando. Los elementos nuevos y /o diferentes que
entran en juego estan constituidos béasicamente para la manipulacion y
acondicionamiento de las sefales de voltaje y corriente que deberan ser transmitidas
a dispositivos de conversién de energia eléctrica a energia neumatica para logar la

activacion de los actuadores neumaticos.

2.3.1 Dispositivos Eléctricos

El conjunto de elementos que debemos introducir para lograr el accionamiento

de los actuadores neumaticos que son basicamente

Elementos de retencién.

Interruptores mecanicos de final de carrera.

Relevadores.

Vélvulas electroneumaticas.
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Elementos de Retencién

Son empleados, generalmente, para generar la sefial de inicio del sistema, o en
su defecto, para realizar paros, ya sea de emergencia o solo momentaneos. El

dispositivo mas comun es el boton pulsador.

BN PULSADOR

ELEMENTO DE
] CONMUTACION

- \
SIMBOLO pe 1

CONEXIONES

SSmm——. RESORTE

Figura 2. 8. Boton pulsador normalmente abierto
Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumética

Interruptores Mecéanicos de Final de Carrera

Estos interruptores son empleados, generalmente, para detectar la presencia o
ausencia de algun elemento, por medio del contacto mecéanico entre el interruptor y

el elemento detectado.

N\

CONTACTOS
L.J
A% f.H SIMBOLO

\ ‘

Figura 2. 9. Interruptor final de carrera normalmente abierto
Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumatica
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Relevador o Contactor

Son dispositivos eléctricos que ofrecen la posibilidad de manejar sefiales de
control del tipo ON/OFF. Constan de una bobina y de una serie de contactos que se
encuentran normalmente abiertos o cerrados. El principio de funcionamiento es el de
hacer pasar corriente por una bobina, generando un campo magnético que
atrae a un inducido, y éste a su vez, hace conmutar los contactos de salida. Son
Ampliamente utilizados para regular secuencias ldgicas en donde

intervienen cargas de alta impedancia y para energizar sistemas de alta potencia

a & A SALIDA DE
[ i T SERVICIO
20 0

CONTACTO

ENTRADA )
ELTN o‘g‘

Figura 2. 10. Principio de funcionamiento del contactor

Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumatica

En la Figura 2.10 se observa el principio del funcionamiento del relevador o
contactor como un simple contacto. Cuando recibe una sefal de entrada, la bobina
genera un campo magnético provocando el cierre del contacto, a la salida del
servicio se la carga activada, en la siguiente Figura podemos observar un contactor
comercial que nos ofrece mas de una salida todas a la vez, siendo algunas

normalmente cerradas.
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/

RESORTE DE REPOSICION

NUCLEO

AISLAMIENTO

‘Zl 34

REPRESENTACION
SIMBOLICA

CONTACTO

Figura 2. 11. Esquema del contactor o relevador

Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumatica

K1 identifica al contactor nimero uno, Al y A2 identifican a las terminales del

contactor. La numeracion identificada a la primera cifra con la cantidad de contactos,

mientras que la segunda cifra (3 y 4) indican que se trata de contactos normalmente

abiertos. Para contactos normalmente cerrados se emplean en las segundas cifras

los numeros (1 y 2) respectivamente. Para el caso de los contactores que emplean

contactos tanto normalmente abiertos

representacion

1323

Al |
K1 \
A2 | 1

14

como cerrados, tendremos la siguiente

33 43 31 4]

24 34 4 32 22

Figura 2. 12. Esquema del contactor o relevado con varios contactos (NO-NC)

Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumatica
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ELECTROVALVULA

El dispositivo medular en un circuito electroneumatico, es la valvula
electroneumatica. Esta electrovalvula realiza conversion de energia eléctrica, que
proviene de los contactores a energia neumética, transmitida a los actuadores o a

alguna otra vélvula neumaética.

Esencialmente consiste de una valvula neumética a la cual se le adhiere una
bobina sobre la cual hace pasar una corriente para generar un campo magnético que
al final genera una conmutacion en la parte interna de la valvula, generando asi el
cambio d estados de trabajo de la misma, modificando las lineas de servicio. La
representacion de una electrovalvula 3/2 de retorno por resorte como se la observa

en la Figura 2.13

BOBINA
__BoBNA | AN

Figura 2. 13. Representacion de una electrovalvula 3/2

Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumatica

2.4 Unidad de Mantenimiento

A continuacién explicaremos las caracteristicas y el funcionamiento de los FRL
que significa (Filtro, Regulador, Lubricador) o conocidos como unidad de
mantenimiento. Los compresores aspiran el aire himedo de nuestro entorno y sus
filtros de aspiracién no pueden modificar esto, ni eliminar totalmente las particulas

contenidas en el aire atmosférico del lugar donde esté situado nuestro compresor.

La durabilidad y seguridad del funcionamiento de una instalacion neumatica
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dependen en buena parte del acondicionamiento que le demos al aire comprimido

generado por nuestro compresor

La suciedad del aire comprimido. Oxidos, polvos, demas. Las particulas liquidas
contenidas en el aire, son las causantes de un gran deterioro en las instalaciones
neumdaticas y todos sus componentes, provocando desgastes exagerados y
prematuros, en superficies deslizantes, ejes, vastagos, juntas, etc... Reduciendo la

duracion de los distintos componentes de las instalaciones.

Las conexiones y desconexiones del compresor o compresores, generan
oscilaciones en la presion, que impiden un funcionamiento estable de la instalacion

de los actuadores, etc.

Para evitar este tipo de problemas, es recomendable y necesario emplear

las unidades de mantenimiento neumaéatico

2.4.1 Elementos de la Unidad de Mantenimiento.

e Filtro de aire comprimido
¢ Regulador de presiéon

e Lubricador de aire comprimido

Pero para esto se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

e EIl caudal total de aire en m3/h es decisivo para la eleccién del tamafio de
unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una
caida de presion demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los
valores indicados por el fabricante.

e La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad.

e La temperatura no debera ser tampoco superior a 50 °C (valores maximos

para recipiente de plastico).
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Figura 2. 14. Unidad de mantenimiento

Fuente: Unidad didactica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno

2.5 Compresores

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para aumentar
la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son
los gases y los vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energia entre
la maquina y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a
la sustancia que pasa por él convirtiéendose en energia de flujo, aumentando su

presién y energia cinética impulsandola a fluir.

Al igual que las bombas, los compresores también desplazan fluidos, pero a
diferencia de las primeras que son maquinas hidraulicas, éstos son maquinas
térmicas, ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable
de densidad y, generalmente, también de temperatura; a diferencia de
los ventiladores y los sopladores, los cuales impulsan fluidos compresibles, pero no

aumentan su presién, densidad o temperatura de manera considerable.
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Figura 2. 15. Compresor

Fuente: http://www.hnl.com.mx/catalogo/compresor.jpg

2.5.1 Tipos de Compresores

e Compresor de paletas.

e Compresor de husillos o roots.
e Compresor de tornillo.

e Turbo compresor.

e Compresor de émbolo.

A. COMPRESOR DE EMBOLO.

Son los més utilizados debido a su flexibilidad de funcionamiento. El
funcionamiento de este tipo de compresores es muy parecido al del motor de
un automovil. Un eje, mediante una biela y una manivela produce el
movimiento alternativo de un piston. Al bajar el piston se introduce el aire.
Cuando ha bajado totalmente se cierra la valvula de admision y comienza a
subir el pistdbn y con ello la compresion del aire. Cuando este aire se ha
comprimido hasta el maximo, la vélvula de escape se abre y sale el aire a
presién. Generalmente con una sola etapa se obtiene poca presién por lo que

suelen concatenarse varias etapas para obtener mayores presiones.
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ENTRADA SALIDA
DE AIRE DE AIRE

ASPIRACION COMPRESION

Figura 2. 16. Compresor de émbolo

Fuente: Unidad didactica simbologia neumética e hidraulica de Juan Antonio Bueno

La mayor parte de los compresores suministran un caudal discontinuo de aire,
de manera que se debe almacenar en un depdsito. El depdsito a demas sirve para
evitar que los compresores estén en funcionamiento constantemente, incluso cuando
no se necesita gran caudal de aire, también ayudan a enfriar el aire. Los depdsitos
generalmente disponen de manémetro que indica la presién interior, una valvula de
seguridad que se dispara en caso de sobrepresiones y una espita para el desagte

de las condensaciones que se producen en el interior del depdésito.
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SIMBOLO DEL DEPOSITO

Figura 2. 17. Compresor con su depdsito y simbolo

Fuente: Unidad didactica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno

2.6 Valvulas

Una valvula es un Mecanismo que regula el flujo de la comunicacion entre dos
partes de una maquina o sistema. Sin embargo las tres acepciones siguientes se
refieren a mecanismo que dejan pasar un fluido en un sentido y lo impiden en el
contrario (incluido el llamado fluido eléctrico). En la industria, a menudo se refiere la
palabra a estas ultimas acepciones, pero en el lenguaje, ha tomado en muchas
ocasiones el sentido de la primera acepciéon. De este modo, podria definirse
una valvula como un dispositivo mecénico con el cual se puede iniciar, detener o
regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible que

abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o més orificios o conductos.

La valvula es uno de los instrumentos de control mas esenciales en la industria.
Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
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desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde

los mas simples hasta los més corrosivos o téxicos.

2.6.1 Tipos de Valvulas

Sus tamafios van desde unos milimetros hasta los 90 m o més de diametro
(aunque en tamafos grandes suelen llamarse compuertas). Pueden trabajar con
presiones que van desde el vacio hasta mas de 140 MPa (mega pascales) y
temperaturas desde las criogénicas hasta 1100 K (kelvin). En algunas instalaciones
se requiere un sellado absoluto; en otras, las fugas o escurrimientos no tienen

importancia.

e Valvulas industriales.

e Vélvula de asiento.

e Valvula de camisa.

e Valvula hidraulica, caso particular de valvulas industriales.

e Llave o valvula de paso, caso de valvulas en instalaciones de edificios
residenciales (tanto para agua, como para gases combustibles).

e Valvula de seguridad, para casos de exceso de presion, por averia o por
expansion térmica.

e Valvula anti retorno o valvula de retencién, usada para evitar que un fluido se
mueva en sentido no deseado a lo largo de una tuberia.

e Valvula rotatoria, usada en los instrumentos de viento-metal

2.6.2 Electrovalvula

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el
flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La véalvula
esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoidal. No se
debe confundir la electrovalvula con véalvulas motorizadas, que son aquellas en las

gue un motor acciona el cuerpo de la valvula.
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A -ENTRADA

B.- DIAFRAGMA

C.- CAMARA DE PRESION
D.-CONDUCTO DE
VACIADO DE PRESION
E.-SOLENOIDE

F.-SALIDA

SOLENOIDE DESACTIVADO
VALVULA PERMANECE
CERRADA

SOLENOIDE ACTIVADO
VALVULA PERMANECE
ABIERTA

Figura 2. 18. Esquema interno de una electrovalvula
Fuente: http://es.scribd.com/doc/4196749/Electroneumética

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la vélvula.
El solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.
Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide actta
directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accién de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir
que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula
deba estar abierta.

2.6.3 Electrovalvula de Doble Solenoide
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Existen valvulas que poseen dos bobinas y cuyo funcionamiento es similar a los
flip flops electrénicos, con este sistema, para que la valvula vaya de una posicion a
otra, cuando la bobina del electroiman recibe corriente eléctrica, el tragante del
mismo es violentamente atraido hacia el interior del electroiman hasta que los
ramales de la T del tragante tocan el frente de la armadura, cerrdndose el
circuito magnético. En el momento que el electroimén, estando abierto, se energiza,
la corriente inicial es de un valor muy alto, aunque de una duracién de algunos

milisegundos.

Cuando el electroiman ha cerrado su entrehierro o "air gap " y permanece asi,
la corriente baja a un valor sumamente bajo, con lo cual el electroiman zumba muy
poco o nada, y ademas el sobrecalentamiento es minimo. Cuando se disefan
circuitos eléctricos para accionar valvulas comandadas por electroiméan, debe tenerse
mucho cuidado que si estas son dobles, no se energicen por cualquier motivo
simultdneamente, pues si tal cosa ocurriera, algunos de los dos solenoides opuestos
NO se cerraria a través de su entrehierro, y es suficiente que el tragante quede
abierto algunas décimas de milimetro, para que la bobina se queme al cabo de pocos
segundos de tiempo. Las valvulas de cuatro vias, de tres posiciones, operadas por
piloto y controladas por doble solenoide, centrada por resorte, deben mantener
energizado el electroiman respectivo todo el tiempo que sea necesario operar la

valvula

N

~{I—-

P X \/ Sol

Figura 2. 19. Simbologia de una electrovalvula de doble solenoide

Sol /

©
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-

Fuente: www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/valvulashidraulicas/

background21.jpg
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2.7 Cilindros Neumaéticos

El cilindro neumético consiste en un émbolo o piston operando dentro de un
tubo cilindrico capaz de generar un movimiento rectilineo, convirtiendo la potencia
fluida en fuerza y movimientos mecénicos, la presion del fluido es la que determina la

fuerza del empuje en un cilindro neumatico.

2.7.1 Constitucion de los Cilindros

Los cilindros estan constituidos basicamente por: tapa posterior (fondo), tubo y
tapa anterior con cojinete (manguito de doble copa), vastago, casquillo de cojinete y
aro rascador; ademas, de piezas de union juntas. El tubo cilindrico se fabrica en la
mayoria de los casos de tubo de acero embutido sin costura para prolongar la
duracion de las juntas, la superficie interior del tubo debe someterse a un

mecanizado de precision (brufiido).

Para aplicaciones especiales, el tubo se constituye de aluminio, latén o de tubo
de acero con superficie de rodadura cromada. Estas ejecuciones especiales se
emplean cuando los cilindros no se accionan con frecuencia o para protegerlos de

influencias corrosivas.
Para las tapas: posterior fondo y anterior se emplean preferentemente material

de fundicién (de aluminio o maleable). La fijacibn de ambas tapas en el tubo puede

realizarse mediante tirantes, roscas o bridas.
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o JjunTA DE [l TAPA ANTERIORO
= VASTAGO CULATA DELANTERA
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BASE O TAPA

POSTERIOR

Figura 2. 20. Constitucion de un cilindro

Fuente: Unidad didactica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno

Como podemos apreciar en la Figura. 2.20 el vastago se fabrica
preferentemente de acero bonificado, este acero contiene un determinado porcentaje
de cromo que protege contra la corrosion. EI émbolo se somete a un tratamiento de

temple.

Para normalizar el vastago se monta en la tapa anterior un collarin obturador,
de la guia de vastago se hace un casquillo de cojinete, que puede ser de bronce

sintetizado o un casquillo metalico con revestimiento de plastico.

Delante del casquillo de cojinetes se encuentra un aro rascador, que impide g
entren particulas de polvo o suciedades en el interior del cilindro, por ello no se

necesita emplear fuelle.

Sello de émbolo o juntas, como se visualiza en la Figura. 2.20 hermetiza la
camara del cilindro, se emplean para la obturacién estatica, porque deben
protegerse, y esto causa pérdidas elevadas por friccion en aplicaciones dinamicas.
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2.7.2 Cilindro de Simple Efecto

El cilindro de simple efecto recibe el aire a presion de un solo lado, la descarga
del aire tiene lugar por el lado opuesto. Los cilindros de simple efecto solo pueden
ejecutar el trabajo en el sentido de avance o en el retroceso (segun la version). El
retroceso (o el avance) del vastago tiene lugar por medio de la fuerza de un muelle

incluido en el cilindro o se produce por efecto de una fuerza externa.

[ ENTRDA Y SALIDA DE AIRE

ST [

I CILINDRO SIMPLE EFECTO RETORNO POR MUELLE I

|

SIMBOLO DEL CILINDRO SIMPLE EFECTO RETORNO POR MUELLE

I FOTO DE UN CILINDRO SIMPLE EFECTO RETORNO POR MUELLE I

Figura 2. 21. Cilindro simple efecto retorno por muelle
Fuente: Unidad didactica simbologia neumética e hidraulica de Juan Antonio Bueno

Este tipo de cilindros trabajan en un solo sentido, cuando el aire entra en él. El
retroceso y desalojo del aire se produce por la fuerza del muelle que esta albergado
en el interior del cilindro. La fuerza de empuje que realiza hacia fuera el vastago

corresponde con la férmula.
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2.7.3 Cilindros de Doble Efecto

El cilindro de doble efecto es acondicionado en ambos sentidos por aire a
presion, el cilindro de doble efecto puede ejecutar trabajos en ambos sentidos de
movimiento, en estos cilindros de vastago simple, la fuerza ejercida sobre el émbolo
es algo mayor en el movimiento de avance que en el retroceso. Los cilindros de
doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene que
realizar una mision tanto de ida como de retorno a su posicion inicial. En principio la
carrera de los cilindros no estd limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y
doblado que puede sufrir el vastago salido.

ENTRADA Y SALIDA DE AIRE \
[ |

I\’ VASTAGO

|

S |

EMBOLO

CILINDRO DOBLE EFECTO I

SIMBOLO DEL CILINDRO DOBLE EFECTO |

| FOTO DE UN CILINDRO DOBLE EFECTO |

Figura 2. 22. Cilindro doble efecto

Fuente: Unidad did4ctica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno
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La fuerza de empuje gue realiza hacia fuera el vastago corresponde con la férmula.

Fuerza = Presidn del aire * Superficie del émbolo

La fuerza de empuje de retroceso que realiza hacia dentro el vastago corresponde

con la férmula.

Fuerza = Presion del aire * (Superficie del émbolo-Superficie del vastago)

De manera que la fuerza que podemos obtener de retorno es menor que la de

empuje hacia fuera.

2.8 Presiones

Presidn: es la relacion entre la fuerza ejercida sobre la superficie de un cuerpo

p=L
S

P= PRESION

F=FUERZA

S=SUPERFICIE

La presion se mide con mandémetros o barémetros segun sea el caso.

2.8.1 Sistema Internacional de Unidades

Las unidades del S.I. constituyen referencia internacional de las indicaciones de

los instrumentos de medicién, a las cuales estan referidas mediante una

concatenacion interrumpida de calibraciones o comparaciones.

Esto permite lograr equivalencia de las medidas realizadas con instrumentos

similares, utilizados y calibrados en lugares distantes y, por ende, asegurar sin

necesidad de duplicacibn de ensayos y mediciones el cumplimiento de las
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caracteristicas de los productos que son objeto de transacciones en el comercio

internacional, su intercambiabilidad.

e Gigapascal (GPa),10°Pa
e Mega pascal (MPa),10°Pa
e Kilopascal (KPa),103Pa
e Pascal (Pa), unidad derivativa de presion del sistema internacional

equivalente a un newton por metro cuadrado ortogonal a la fuerza
2.8.2 Sistema Cegesimal

El sistema cegesimal de unidades, también llamado sistema CGS, es un

sistema de unidades basado en el centimetro, el gramo y el segundo.
e Baria
2.8.3 Sistema Inglés
El sistema inglés para medir longitudes se basa en la pulgada, el pie, la yarda y
la milla. Cada una de estas unidades tiene dos definiciones ligeramente distintas, lo

que ocasiona que existan dos diferentes sistemas de medicion.

e KSI =1000 PSI
e PSI unidad basica de presion en este sistema

e Libra fuerza por pulgada cuadrada (Ib;/ft?)
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2.8.4 Conversiones y Equivalencias

Tabla 2. 5. Unidades de presion tabla de conversion

PASCAL BAR MILIBAR | ATMOSFERA | ATMOSFERA TORRICELLI LIBRA-FUERZA POR
(Pa) (bar) TECNICA (atm) (Torr) PULGADA CUADRADA
(at) (psi)
1P {N/m? 1075 1072 10197x10™° 98692x10°° 75006 10 145,04 x 107
1bar 1000000 =10°dyn/em?  10° 10197 0,08692 750,06 145037744
1mbar 100 1073 =hPa 00010197  0,00098692 0,75006 0,0145037744
lat 980665 0980665 980,665 = lkgf/cm? 096784 735,56 14223
latm  1p13p5 101325 101325 10332 = {atm 760 14,696

1torr 1333220 13332x 107 13332 13595x107% 13158x 10 = 1Torr ~ mmHg 19,337 x 1073

1psi 6894x10° 68948x 1073 68,948 70307x107 68,046 x 1073 51,715 = 11bf/in

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_presi%C3%B3n
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2.9 Estructurade un PLC

Para interpretar de mejor manera la estructura de un PLC utilizaremos un

sencillo diagrama de bloques en la siguiente figura mostraremos las tres partes

fundamentales.
e Entradas.
e CPU.
e Salidas.

13
N
il
R
A
D
A
S

Figura 2. 23. Estructura de un PLC

Fuente: Manual de control industrial de Ing. Jessy Espinoza

El CPU es el encargado de comunicar las interfaces de entrada por medio de
un bus paralelo, de esta forma se cuenta con un bus de datos y un bus de
direcciones, adicionalmente un bus de alimentacion provee alimentacion eléctrica a
las interfaces de entrada.

A las entradas se conectan sensores, que pueden ser:

e Pulsadores.

e Llaves.

e Termostatos.

e Preostatos.

e Finales de carrera.

e Sensores de proximidad.

e Demas elementos que generan sefales binarias (ON-OFF).
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e Las salidas comandan distintos equipos, por ejemplo.
e Lamparas.

e Sirenas o bocinas.

e Contactores de mando de motores.

e Valvulas solenoides.

e Otros elementos comandados por sefiales binarias.

2.10 Controladores Légicos Programables y Relés Programables

Los controladores l6gicos programables o PLC (programable logic controller en
sus siglas en inglés) son dispositivos electrénicos muy usados en automatizacion

industrial.

Como su mismo nombre lo indica, se han disefiado para programar y controlar
procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo

de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos; son dispositivos electrénicos que
reproducen programas informaticos, que permiten controlar procesos. Estos equipos
pueden contar tanto con salidas como entradas del tipo Analdgico y/o Digital. Su
costo tiende a ser moderado para sus grandes aplicaciones y suplantan
completamente a la logica cableada. Dejando de esta manera solo elementos de

potencia.

Para que un PLC logre cumplir con su funcién de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere secuenciar.
Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al programa légico interno,
logran implementarla a través de los accionadores de la instalacién. Es decir, a
través de los dispositivos de entradas, formados por los sensores (transductores de

entradas) se logran captar los estimulos del exterior que son procesados por la l6gica
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digital programada para tal secuencia de proceso que a su vez envia respuestas a
través de los dispositivos de salidas (transductores de salidas, llamados actuadores).

2.10.1 LOGO!

LOGO es un modulo légico universal de Siemens. Que lleva integrados los
cuales permiten el control, la unidad de mando y visualizacién con retroiluminacion y
una fuente de alimentacion. Posee una Interfaz para moédulos de ampliacion e
Interfaz para modulo de programacion (Card) y cable y para PC. Las funciones
bésicas habituales pre-programadas, por ejemplo:

Para la conexion retardada, desconexion retardada, relés de corriente, e interruptor

de software

e Temporizador.
e Marcas digitales y analogicas.

e Entradas y salidas en funcién del modelo.

Con LOGO se resuelven tareas de instalacién y del dmbito doméstico (p.ej.
alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates,
etc.), asi como la construccion de armarios eléctricos, maquinas y aparatos (por.
Ejemplo, controles de puertas, instalaciones de ventilaciéon, bombas de agua no
potable, etc.).

Asimismo, LOGO se puede utilizar para controles especiales en invernaderos o
jardines de invierno, para el pre-procesamiento de sefiales en controles y, mediante
la conexion de un modulo de comunicaciones, para el control descentralizado de
magquinas y procesos. Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas
pequefias, aparatos y armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones,

existen variantes especiales sin unidad de mando y visualizacion.
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e LOGO! es el modulo Idgico universal de Siemens.

e LOGO! lleva integrados.

e Control.

e Unidad de operacion y visualizacion.

e Fuente de alimentacion.

¢ Interface para modulos de programa y cable de PC.

e Ciertas funciones béasicas usuales en la practica, p.ej. para
activacion/desactivacion retardada y relé de impulsos.

e Reloj temporizador.

e Marcas binarias.

e Determinadas entradas y salidas segun el tipo del equipo.

2.10.2 Modelos Existentes en el Mercado

LOGO! Basic esta disponible para dos clases de tension:

e Categoria 1-24 es decir, 24Vcd, 24Vcd, 24Vac
e Categoria 1>24 V, es decir 115...240V AC/DC

Y a su vez:

e Variante con pantalla: 8 entradas y 4 salidas.

e Variante sin pantalla ("LOGO! ): 8 entradas y 4 salidas.
Cada variante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una

interfaz de ampliacion y le facilita 33 funciones basicas y especiales pre programadas

para la elaboracién de su programa.
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2.10.3 Médulos de Aplicacién

e Existen modulos digitales LOGO! para 12Vdc,24V AC/DC y 115...240 V
AC/DC con 4 entradas y 4 salidas.

e Existen modulos analdgicos LOGO! para 12Vdc y 24Vdc con 2 entradas
analdgicas o con 2 entradas PT100.

Mdédulos de comunicacion (CM) LOGO! , como p.ej. el modulo de comunicacion
AS-Interface, descrito en la documentacion correspondiente. Los modulos digitales y
analdgicos estan integrados en 2 TE y disponen de dos interfaces de ampliacion
respectivamente, de modo que se puede conectar otro médulo a cada uno de ellos.

2.10.4 M6dulos de Comunicacion

Todos los médulos LOGO! Basic disponen de las siguientes conexiones para

crear el programa, independientemente del nimero de mdodulos que se conecten:

e Entradas digitales 11 hasta 124.

e Entradas anal6gicas All hasta Al8.

e Salidas digitales Q1 hasta Q16.

e Salidas analdgicas AQl y AQ2.

e Marcas digitales M1 hasta M24, M8: marcas de arranque.
e Marcas analdgicas AM1 hasta AM6.

e Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8.

e 4 teclas de cursor.

e 16 salidas no conectadas X1 hasta X16.
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2.10.5 Funciones de LOGO.

LOGO! pone a su disposicion diferentes elementos en el modo de
programacion. Para su orientacion, hemos distribuido dichos elementos en distintas

listas’, que se especifican a continuacion:

e Co: Lista de los bornes (Conector).
e GF: Lista de las funciones basicas AND, OR.
e SF: Lista de las funciones especiales.

¢ BN: Lista de los bloques disponibles para el circuito.

Contenido de las listas, todas las listas contienen elementos disponibles en
LOGO!. Por regla general, se trata de todos los bornes, todas las funciones basicas y
todas las funciones especiales que LOGO! reconoce. Ademas, se incluyen todos los

bloques aplicados en LOGO! hasta el momento en que se ha ejecutado la lista BN .

Ocultar algunos elementos, LOGO! deja de mostrar todos los elementos
cuando: no se puede insertar ningun blogue mas. En ese caso puede ser que no
haya mas memoria disponible o que se haya alcanzado el nimero méaximo de
blogues posible. Un bloque especial necesita mas memoria de la disponible en
LOGO!.

2.10.6 Programacién y Software de Logo

Por programacion se entiende aqui la introduccion de un circuito. Un programa
LOGO! equivale sencillamente a un esquema de circuitos, pero representado de
manera algo diferente. La representacién se ha adaptado al display de LOGO!. En el
presente seccion expondremos como podemos, convertir mediante LOGO! sus

aplicaciones en programas LOGO!.
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En la primera parte se describe la manera de operar con LOGO! a base de un
pequefio ejemplo. Primeramente se explican los dos conceptos fundamentales borne

y bloque y todo lo relacionado con los mismos.

e En un segundo paso aprenderemos conjuntamente a desarrollar un
programa a partir de un circuito convencional sencillo.
e En el tercer paso se le indica a Ud. como puede introducir este programa

directamente en LOGO!.

Entradas 4 entradas y 4 salidas

/ a través del bus ASi
\

Salidas

|

/

Figura 2. 24. Bornes y blogues del LOGO
Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01.

Las entradas se designan con la letra | y una cifra. Visto LOGO! por delante, los
bornes para las entradas aparecen arriba. Las salidas se designan con la letra Q y
una cifra. Los bornes de las salidas se hallan en la parte inferior.

Se entiende por borne a todas las conexiones y estados que encuentran
aplicacion en LOGO!. Las entradas y salidas pueden tener el estado ‘0’ o el estado
'1’. El estado 'O’ significa que la entrada no lleva aplicada tension y el estado ’1’ que

hay aplicada tensién.
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Hemos previsto los bornes hi, lo y x para facilitar la introduccién del programa,
'hi’ (high) lleva asignado fijamente el estado ’1’ y ’lo’ (low) el estado ’0’. Si no se
desea cablear la entrada de un bloque, debe utilizarse el borne 'X'. En la proxima

pagina se explica qué significa exactamente un bloque.

Tabla 2. 6. Bornes de LOGO

A
Bornes — == e —
D‘g - ;%
Entradas | I11...16l, 11..112 11...112 asi
I7 (A1), como
18 (A12) latl...la4
(interfase AS)
Salidas Q1..04 Q1..Q8 |Q1..Q8 asi
como
Qa1l..Qa4
(interfase AS)
lo Seiial con nivel '0" (desc.)
hi Sefial con nivel "1’ (con.)
X Terminal existente no utilizado

Fuente: Manual LOGO! AS5E00067783 01
Blogues y numero de bloques.
Generar circuitos complejos mediante los elementos de LOGO! y cédmo se
vinculan los bloques entre si y con las entradas y salidas. En el mismo se expone la

manera de convertir un circuito convencional en un programa LOGO!.

Bloques.

Un bloque es en LOGO! una funcion que convierte informaciones de entrada
en informaciones de salida. Antes tenia Ud. que cablear los distintos elementos en el
armario de distribucion o en la caja de conexiones. En la programacion se enlazan

bornes con bloques. A tal efecto, basta con elegir la conexion deseada en el menu
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Co. Este menu lo denominamos Co ateniéndonos al término inglés Connector

(borne). Vinculaciones légicas. Los bloques mas sencillos son vinculaciones légicas:

Tabla 2. 7. Bloques de LOGO

REPRESENTACION EN | DESIGNACION DE LA FUNCION

LOGO! BASICA
A T3 AND(Y) Adopta estado 1 cuando
: j -Q todas las entradas tienen estado 1,

es decir estan cerradas.

AND Con evaluaciéon de flanco, sélo

b A2 T adopta el estado 1 cuando todas las
: £—0 entradas tienen estado 1, en el ciclo
anterior tenia estado 0 al menos una

entrada.
= AND NEGADA (NAND) Adopta estado
s 3 & -Q 0 cuando todas las entradas tiene

estado 1, es decir estan cerradas

1123 NAND Con evaluacién de flanco sélo
3 . a adopta el estado de 1 cuando por lo
! menos una entrada tiene estado 0

O (OR) Ocupa el estado 1 cuando por
-0 lo menos una entrada tiene estado O,
es decir una estd cerrada.

WM.

NOR (O NEGADA) Sdélo ocupa el
estado 1 cuando todas las entradas
tiene estado 0, es decir, estan
desactivadas.

XOR (O EXCLUSIVA) Ocupa el estado 1
-Q cuando las entradas tienen estados
diferentes.

21

-0

B ol
L1 1l

11
LY

-

NOT (NEGACION INVERSOR) Ocupa el
«d Wa estado 1 cuando la entrada tiene
estado 0. El bloque NOT invierte el
estado de la entrada.

Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01
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Bastante mas eficientes son las funciones especiales:

e Relé de impulsos
e Contador

e Retardo de activacion
Representacion de un bloque en el display de LOGO!.

A continuacién se muestra una visualizacion tipica en el display de LOGO!. Se
ve aqui que cada vez puede representarse un solo bloque. Debido a ello, hemos

previsto numeros de bloque para ayudarle a Ud. a controlar un circuito en conjunto.

Visualizacion en el display d ! .
sualizacion en el display de LOGO Siinarn dibib:

Aqui hay conec- \ Clgtré Laégrgdo
tado otro bioque _ p !

B01
N\ =1
Entrada —— B027 B
12 - \ Q1
X - . h
v \
Terminal no requerido Bloque Salida

Figura 2. 25. Display LOGO!
Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01

Asignacion de un numero de bloque.

Cada vez que se inserta un bloque en un programa, LOGO! adjudica un nimero
a ese bloque. A través del numero de blogue, LOGO! muestra la relacion existente
entre los bloques. Es decir, los numeros de bloque sirven por de pronto Unicamente
para su orientacion en el programa.
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Bo2[*
> 1 Existe relacion
M — - con estos bloques
12 - — B01 ] |
13 = : |
BO !
=1 ' >
14 — Lo B'OE—
15 — —BO01|< - - - - - - - - B03— --B01| Q1
|G = X = I

-+~ - Posicionamiento en el pro-
grama mediante la tecla

Figura 2. 26. Asignacién de un nimero o bloque
Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01

Ventajas de los numeros de bloque.

A través de su numero de bloque, es posible afiadir casi cualquier bloque a una
entrada del bloque actual. De esta manera, Ud. puede utilizar repetidas veces los
resultados intermedios de vinculaciones légicas u otras operaciones. Con ello se
ahorra trabajo y capacidad de memoria, a la vez que su circuito resulta mas
transparente. En dicho caso, tiene Ud. que saber como design6 LOGO! esos

bloques.
2.10.7 Representacion de Circuitos en Logo
A continuacion representaremos un circuito en un esquema aqui un ejemplo:

El consumidor E1 es activado y desactivado a través de los interruptores (S10R S2)
AND S3 (OR=0; AND=Y). Se excita el relé K1 al cerrarse S1 o0 S2 y ademas S3.
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1 ]

S1 2 K1\

S
831
KH_I_I E1 X

Figura 2. 27. Representacion de circuitos
Fuente: Manual LOGO! AS5E00067783 01

Realizacion del circuito mediante LOGO!. En LOGO! se realiza un circuito

interconectando blogues y bornes:

Programa en LOGO!
e

=1 &
13—

Q1

Figura 2. 28. Circuito en LOGO!
Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01

Para convertir un circuito en LOGO!, debe Ud. Comenzar por la salida del
circuito. La salida es la carga o el relé que debe efectuar la conmutacion. El circuito
es convertido en bloques. A tal efecto, debe Ud. procesar el circuito desde la salida
hasta la entrada:
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Paso 1: La salida Q1 va seguida de una conexion en serie del contacto de cierre S3

con otro elemento del circuito. Esta conexion en serie equivale a un bloque AND:

I3 —

x—

Q1

Figura 2. 29. Bloque AND

Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01

Paso 2: S1y S2 estan conectados en paralelo. Esta conexion en paralelo equivale a

un bloque OR:
=1
I1— I3—
12—
X — X —

Figura 2. 30. Bloque OR

Q1

Fuente: Manual LOGO! ASE00067783 01

Con ello queda descrito integramente el circuito para LOGO!. Por ultimo,

conecte las entradas y salidas a LOGO!.

Cableado

Conecte los interruptores S1 a S3 a los bornes a tornillo de LOGO!.

e S1 alborne I1 de LOGO!
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e S2 al borne 12 de LOGO!
e S3al borne I3 de LOGO!

Dado que se utilizan solo 2 entradas del bloque OR, es necesario identificar la
tercera entrada del bloqgue OR como no utilizada. A tal efecto sirve la x en la entrada.
Anélogamente se utilizan so6lo 2 entradas del bloque AND, por lo que se identifica la
tercera entrada como 'no utilizada’ mediante x. La salida del bloque AND controla el
relé en la salida Q1. El consumidor E1 esta conectado a la salida Q1. Ejemplo de

cableado:

En la figura 2.31 se muestra el cableado basandose en una variante de 230V de
LOGOL.

T Cableado de las entradas
S\S\S\
1281

& é@é"j
KIEMEMNS -':[fl
| A\

u;:j |

| Cableado de las salidas
.

2% 2% 2¢ ¢eod ]

Figura 2. 31. Cableado en LOGO!
Fuente: Manual LOGO! A5E00067783 01
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Construccion del Modulo

3.1.1 Introduccién

El principal objetivo del proyecto es el Disefio y construccion de un médulo
didactico electroneumético para perfeccionar el inter-aprendizaje en el area de
neumatica y control industrial, este material didactico sera utilizado por el docente y
los estudiantes para la realizacion de practicas de laboratorio relacionado con

aplicaciones industriales, formando de esta manera profesionales competentes.
3.2 Mbdulo Didactico

Para la construccion del médulo didactico se consider6 un modelo de modulo
electroneumatico, ya probado y con buenos resultados en la educacién como es el

de la marca Festo ver la figura 3.1, el mismo que posee la estructura y elementos

basicos que se necesitan para realizar un control de sistemas electroneumaticos.
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Figura 3. 1. M6dulo electroneumatico Festo

Fuente: www.festodidactic.com

El mddulo didactico electroneumatico consta basicamente de tres componentes
bésicos:

e Estructura metalica
e Panel principal en madera aglomerada

e Panel secundario en madera aglomerada.

3.2.1 Estructura Metalica

La estructura metalica estd diseflada con el fin de soportar al resto de
elementos constitutivos acordes al cumplimiento del objetivo del proyecto. Sus

dimensiones son las siguientes ver figura 3.2

Ancho 800 mm
Altura 1560 mm
Largo 1600 mm
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Ademas de la estructura metalica tiene dos paneles:
e Panel principal 800 mm x 600 mm

e Panel secundario 1600 mm x 350 mm

Figura 3. 2. Estructura del modulo electroneumatico

Elaborado por: David Rodriguez

La ventaja de utilizar médulos didacticos es que permiten la simulacién de
procesos de control industriales que existen en diferentes plantas industriales a gran
escala por lo que los alumnos podran familiarizarse con el sistema de una manera

didactica durante su etapa de formacion profesional.

La desventaja de la situacion actual de laboratorio de control industrial de la
carrera de Electronica Mencion Instrumentacién y Avionica es la de no poseer un
modulo didactico electroneumético por tal razon se desarrolld este proyecto
justificado en la necesidad de su implementacion para mejorar el nivel de aprendizaje
en la electroneumaética.
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Acorde a las indagaciones realizadas acerca de las aplicaciones
electroneumaticas se verific6 que a nivel industrial se utiliza donde la mano del

hombre no puede acceder como en calor, frio, pesos y procesos rapidos y exactos.

3.3 Componentes del Sistema

El médulo didactico electroneumatico es un sistema amigable, el cual suministra
aire a través de un compresor hacia los componentes de medida y control del
maodulo, su principal componente es el relé 16gico programable LOGO!, el cual seré el
encargado de realizar la parte de control del sistema neumético. Estara compuesto

por:

Equipo técnico.

e Accesorios.

e Equipo de control.

e Soportes del modulo.

e Sefalética.

3.3.1 Equipo Técnico

El equipo técnico necesario abarca el médulo didactico neumatico, electro-
neumatico basicamente son cometida de aire, cometida de corriente, unidad de
mantenimiento, fuente de alimentacion y accesorios tanto para las tomas de aire y de
corriente, para la alimentacién de las electrovalvulas que de la funcion y tipo de
aplicacion a ser desarrollada por el alumno acorde con el progreso de la materia y su

ejemplificacién en la practica.

3.3.3.1 Cometida de Aire

La cometida de aire sera suministrada por un compresor, y esta conectado a la
unidad de mantenimiento de donde se distribuira el aire por medio de una manguera

de polietilieno de 6 mm hacia una electrovalvula de paso, una vez energizada
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permitird el paso del aire hacia el distribuidor de aire o manifold, que de este punto
serd el encargado de brindar abastecimiento a todo el sistema neumatico como de

observa en la figura 3.3

CILINDROS DOBLE EFECTOD

COMETIDA DE AIRE
== DIRECCION DE AIRE

I

ELECTROVALVULAS 572

| 1

UNIDAD DE MANTEMIMIENTO

It o
- MANIFOLD

''''''''''' ELECTROVALVULA CHECK
—

GENERADOR DE AIRE

Figura 3. 3. Cometida de aire

Elaborado por: David Rodriguez

La unidad de mantenimiento o FRL (Filtro, Regulador, Lubricador) esta
instalada en la entrada de la cometida de aire, previa instalacion del compresor el
FRL sera el encargado de retener las impurezas, condenacion que pueda generar el
compresor junto con el aire que genera, ademas el FRL posee un regulador de
presion de aire que permite situar la cantidad de suministro hacia la cometida de aire
del sistema y por ultimo la parte de lubricacion se debe a que en su recipiente
interior se coloca aceite neumatico que sera el encargado de lubricar la parte interior

del FRL para su buen funcionamiento y distribucién de aire.
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Figura 3. 4. FRL (Filtro, Regulador, Lubricador)
Elaborado por: David Rodriguez

3.3.3.2 Cometida de Corriente

La cometida de corriente estd instalada en el panel principal del mddulo,
necesaria para el funcionamiento del modulo se tomara de la red 110Vac que sera
distribuida para el compresor de aire, una toma de corriente que activara al relé
programable logo y una fuente reguladora a 24Vcd, que alimentara la parte eléctrica
del sistema electroneumatico y demas elementos eléctricos, las acometidas de

alimentacion estan disponibles en borneras ver la figura 3.5
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Cometida de Corriente Panel Principal.

LUZ INDICADORA

ALIMENTACION 110Vac
L N

1|2
Y
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Figura 3. 5. Cometida de corriente panel principal
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Elaborado por: David Rodriguez
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Para el panel secundario se tomara la alimentacion de una fuente de 24Vcd,
instalada en el panel principal, para alimentar las bobinas de las electrovalvulas y
los finales de carrera junto con los componentes electroneumaticos, en los
elementos se identificaran, polaridades y la sefalética respectiva, las tomas o
borneras estaran ubicadas junto a cada elemento para ser activadas acorde a las

necesidades de las practicas a realizar.

1 NG  NO COM
FC1 -
© e s @
|12 |14
NG NO  COM
1
FCZ2 (O — . & @
|12 |14
" HC NO COM 1" NC NO COM
FC2 - FCS —
o e s @ o *s =
[12 |14 |12 |1s
NC NO COM NG NO COM
1 1
FC& (O — - & @ FCB 0._7) ®« = »
[12 |14 [12 |14
- TOMA 24Ved . TOMA 24Ved . TOMA 24Ved
- BOBINA - BOBINA -» BOBINA
ELECTROVALVULA 5/2 ELECTROVALVULA 52 ELECTROVALVULA 52

#  TOMA 24ved
# BOBINA

ELECTROVALWVULA CHECK

Figura 3. 6. Cometida de corriente panel secundario

Elaborado por: David Rodriguez

3.3.2 Accesorios

Los diferentes accesorios que se requieren para realizar las aplicaciones
son: acoples para mangueras de polietileno pueden ser reductoras, de tipo T,
codos, codos mixtos; conectores tipo Jack y manguera de diversa longitud y
medida, a continuacion se detalla los diferentes accesorios utilizados en el

maodulo.
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Tabla 3. 1. Accesorios

CONECTORES JACK “HEMBRA”.

CONECTORES JACK “MACHO".

BASES PARA CONTACTORES.

LUZ INDICADORA.

CABLE FLEXIBLE AWG #12.

FUENTE DE ALIMENTACION
24Vcd.

TERMINALES TIPO OJO DE
BUEY.
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RIEL DIM.

BREAKER MONOFASICO.

TOMACORRIENTE.

FUSIBLES DE 3A.

Elaborado por: David Rodriguez

Para el area neumatica se estandariz6 todo el sistema con tomas de 6 mm,
en el caso del compresor se utilizd un acople de manguera de 8 mm a 10 mm
hacia la unidad de mantenimiento o FRL después del FRL todo el sistema
neumatico estara con tomas a 6 mm, tanto como las electrovalvulas y cilindros de

doble efecto, a continuacion se detalla los accesorios utilizados.

Tabla 3. 2. Accesorios Neumaticos

Cilindro doble efecto SMC
CD85N25-50-B Max pres MPa.
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Cilindro doble efecto FESTO
DSNU-16-100-PPS-A Max pres
10 Bar.

Cilindro doble efecto METAL
WORK SO 6432 Max press 10
Bar.

Regulador de caudal FESTO
codo 6 mm rosca de 1/4, con

regulacion de caudal.

Silenciador SMC 1/4 de 25 dB

para electrovalvulas.

Silenciador SMC 1/8 de 25 dB

para electrovalvulas.

Silenciador FRL 1/4 de 25 dB.

Regulador de caudal SMC codo
3/16 tubo 6 mm.

Regulador de caudal SMC codo
1/8 tubo 6 mm.
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Conector recto macho SMC de 6

mm rosca de 1/4.

Conector recto SMC macho de 6

mm rosca de 1/8.

Manometro FESTO rosca 3/4
0-10 BAR 0-220 PSI.

FRL PNEUMAX FILTRO Temp
Max 50° Max Press 13 BAR,
REGULADOR 0-8 BAR Temp
Max 50° Max Press 13 BAR s/n
17204BBC.

Terminales actuadores de doble

efecto.

Manifold SMC conexion tubo

6 mm.

Tubo poliuretano de 6 mm.



Compresor dongsoon 2HP
110Vac, 60 Hz, 15A, 1.5 Kw.
3400 RPM. 115 PSI Max.

Elaborado por: David Rodriguez

3.3.3 Equipo de Control

El equipo de control lo constituye el relé programable logo, al modulo de
entrada se conectaran pulsadores, finales de carrera y al médulo de salida se
conectaran contactores, relés, electrovalvulas, luces indicadoras, etc. Ademas de
un control automatico se podra realizar un control manual. A continuacién

descripcion de los dispositivos.

Tabla 3. 3. Equipo de control

LOGO! Moédulo universal de siemens,
interfaz para moédulo de ampliacion y

programacion.

Contactor, componente electromecanico
gue permite paso de corriente para
circuitos de mando o de potencia.

Pulsador NC-NO nos permitiran abrir o

cerrar un circuito en el médulo.
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Electrovalvula SMC 5/2 24Vcd
MONOEST toma 1/4 s/n SY7120-SD2-

[ R
P! H 02, 0.15— 0.7 MPa.

Final de carrera LIGUANG tres
:' posiciones NO, NC, COM.
L J

aa Electrovalvula FESTO 5/2 24Vcd
f“o : modelo: CPE18-M1H-SL-1/4 s/n
I 163142BD02, 2.5 — 10 BAR.

Electrovalvula SIRAI OPEN-CLOSE
24V/cd, toma 1/4 s/n Z823P

Elaborado por: David Rodriguez

3.3.4 Requisitos del Médulo

A. Soporte para las Electrovalvulas

Para el soporte de las electrovalvulas 5/2 se utilizd6 tubo cuadrado de
aluminio de 3 mm de espesor, el mismo que esta sujetado por la parte
posterior hacia el panel secundario, con las mismas caracteristicas se
sujeto la electrovalvula SIRAI junto con el distribuidor de aire o manifold a
una distancia optima que permita su facil conexiéon hacia las tomas de

24Vcd, evitando asi que se las pueda retirar o mover.
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Figura 3. 7. Soporte electrovalvulas

Elaborado por: David Rodriguez

B. Soporte Accesorios

Para el soporte de los accesorios neumaticos, como los actuadores
se construyeron bases fijas en aluminio de 3 mm de espesor que lo sujetan
por la base o parte posterior, la otra base lo sujeta por la parte anterior o
culata delantera, sujetados contra el panel secundario, permaneciendo
fijos al panel, evitando asi algun posible movimiento al momento de
conectarlos hacia la cometida de aire.

SOPORTE PARTE
ANTERIOR O CULATA

SOPORTE PARTE
POSTERIOR

Figura 3. 8. Soporte accesorios

Elaborado por: David Rodriguez

74



Los soportes para los finales de carrera se construyeron en tubo
cuadrado de 30 x 20 x 25 mm y 30 x 20 x 15 mm de 3 mm de espesor esta
medida vario debido al tamafio de los actuadores, se necesita que se
encuentren bien ubicados, para censar de manera correcta al vastago de
actuador estas bases sujetan al final de carrera y a la vez estan sujetas al
panel secundario, el accesorio fisico encargado de activar o desactivar
esta construido en metal previamente torneado y tomando forma circular

esta colocado el extremo superior del vastago.

TERMINALES DEL
FINAL DE CARRERA VASTAGO

SOPORTES PARA
FINALES DE CARRERA

Figura 3. 9. Soportes finales de carrera
Elaborado por: David Rodriguez

Los soportes para los componentes eléctricos se realizaron respectivamente
en los paneles primario y secundario, en el panel primario se coloco los
pulsadores NO-NC, para lo cual se perfor6 el panel y se colocé sujetandolos con
su rosca quedado fijo, el mismo procedimiento se realizO para colocar las

borneras tanto para el tablero primario y secundario.
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Figura 3. 10. Soportes accesorios eléctricos.

Elaborado por: David Rodriguez

Se colocé un riel DIM para sujetar contactores, relé LOGO! , Breaker

monofasico y se lo adapto para sujetar el FRL al médulo.

Figura 3. 11. Soportes Riel Dim para FRL, Breaker y Relé Programable.
Elaborado por: David Rodriguez

Soporte cometidas de aire y corriente, se colocaron una vez situados los
elementos tanto eléctricos como neumaticos, estos seran los encargados de
alimentar todo el sistema tanto eléctrico como neumatico, el cual esta distribuido

con su respectiva toma tanto de corriente como de aire
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3.3.5 Sefalética

Para la sefialética, se utilizé la simbologia acorde a la norma DIM /ISO
1219, se elabor6 la simbologia de los elementos eléctricos y neumaticos, con sus
respectivos nombres tomando los riesgos eléctricos y neuméticos que se
pueden presentar durante la operacion del modulo, evitando asi una condicién u

accion sub estandar para que se presente un accidente. Ver Anexo |.

3.4 Célculo Compresor

Para el célculo del compresor se toma en cuenta los elementos que

componen el sistema, el cual esta conformado por:

e Compresor
e Red de distribucion

e Sijstema de control

3.4.1 Compresor

El compresor es un DONGSON de 2HP con una capacidad maxima de
abastecimiento de 115 PSI para el sistema neumatico, el médulo neumatico
debido a disefio funcionara correctamente con un minimo de este porcentaje de
abastecimiento ya que no genera fuerza u acciones que requieran de un buen
caudal de aire, sin embargo a la entrada de la cometida de aire se instalé un FRL
el cual ayuda a aumentar o disminuir el caudal del aire, alimentado asi al sistema

de control.
3.4.2 Red de Distribucion
Para la red de distribucion se utiliz6 manguera de poliuretano de 6 mm la

cual estara distribuida uniformemente entre las electrovalvulas y actuadores,

acorde a las necesidades de la practica.
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3.4.3 Sistema de Control

El sistema de control esta integrado por cuatro electrovalvulas, una
electrovalvula (OPEN-CLOSE) para la alimentacion del sistema y tres
electrovalvulas 5/2 que utilizaran para el control de los actuadores, las
electrovalvulas se adquirieron de acuerdo a la capacidad de almacenaje y
suministro de aire que el compresor puede suministrar para ejecucion de las

practicas.
3.5 Calculo Electrovalvulas

Para el calculo de las electrovalvulas basarse en la tabla de conversion de
unidades para determinar el maximo de consumo 0 maxima presion de aire que
soporta cada una de ellas, para esto transformaremos todas las unidades de cada
una de ellas a (PSIl), estandarizando asi todas las unidades del sistema

neumatico.
A. Electrovalvulas SMC.
Ver anexo C

Tabla 3. 4. Conversion (Pa)-(PSI) electrovalvulas SMC

DATOS CONVERSION (Pa) — (PSI) PRESION (PSI)

Pres Min 0.15 (MPa)  [150000( Pa)*0.00014504] Pres Min 21.75 (PSI)

Pres Max 0.7 (MPa)  [700000 (Pa) *0.00014504] Pres Max. 101.52 (PSI)
EQUIVALENCIA

1(Pa)=145,04E-6( PSI)

Elaborado por: David Rodriguez

78



B. Electrovalvula FESTO.
Ver anexo D

Tabla 3. 5. Conversion (BAR)-(PSI) electrovalvulas SMC

DATOS CONVERSION (BAR) — (PSI) PRESION (PSI)

Pres Min 2.5 (BAR) [2.5 (BAR)*14.5037744] Pres Min 36.25 (PSI)
Pres Max 10 (BAR) [10 (BAR)*14.5037744] Pres Max 145.03 (PSI)
EQUIVALENCIA

1(BAR)=14.5037744( PSI)

Elaborado por: David Rodriguez
C. Electrovalvula SIRAI
Ver anexo E

Tabla 3. 6. Conversion (BAR)-(PSI) electrovalvulas SIRAI

DATOS CONVERSION (BAR) - (PSI) PRESION (PSI)

Pres Max 12 (BAR) [12 (BAR)*14.5037744] Pres Max 174.04 (PSI)
EQUIVALENCIA
1(BAR)=14.5037744( PSI)

Elaborado por: David Rodriguez
D. TABLAS DE CONSUMO MAXIMO Y MINIMO.
El consumo méaximo y minimo se representa en las siguientes tablas,
para lo cual se tomé en cuenta la capacidad maxima y minima de presién

gue soportan las electrovalvulas, estandarizando previamente las unidades
a (PSI).
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Tabla 3. 7. Presion de trabajo maximo electrovalvulas

CANTIDAD DESCRIPCION PRESION TRABAJO TOTAL
MAXIMO

Electrovalvula SMC [101.52(PSI)*2]  203.056 (PSI)
1 Electrovalvula FESTO 145.03(PSl) 145.03 (PSI)
1 Electrovalvula SIRAI 174.04(PSI) 174.04(PSI)

TOTAL CONSUMO 522,12 (PSl)
Elaborado por: David Rodriguez

Tabla 3. 8. Presion de trabajo minimo electrovalvulas

CANTIDAD DESCRIPCION PRESION TRABAJO TOTAL
MiNIMO

Electrovalvula SMC [21.75(PSI1)*2] 43.5 (PSI)
1 Electrovalvula FESTO 36.25 (PSI) 36.25 (PSI)
1 Electrovalvula SIRAI 0 0

TOTAL CONSUMO 79.75 (PSl)

Elaborado por: David Rodriguez

3.7.2 Diagrama Tiempo Movimiento

Los pasos para dibujar el diagrama de tiempo movimiento, se debera formar
grupos a partir de las fases, una de avance y otra de retroceso, en un mismo
grupo no puede repetirse la fase del cilindro, ejemplo (A+ y A-). El niumero de
grupos resultantes debe ser el menor posible. Para disefiar un circuito eléctrico
para la secuencia (A +B + B - C + C — A -), separar los grupos resultantes de la
secuencia para este caso serian tres, las fases (A+y B+) formarian el grupo I,
las fases (B- y C+) forman el grupo Il, las fases (C- y A-) forman el grupo Ill. Los
grupos identificados de la secuencia de ejemplo son tres con fases diferentes los
cuales son representados graficamente, esto permite identificar en qué fase se
encontrara un actuador con respecto a la siguiente fase que realizara el siguiente
actuador, este tipo de diagrama sera de gran utilidad en la programaciéon y

desarrollo de ejercicios.
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SECUENCIA (A+B+B-C+C-A-) =~ ACTUADOR A
«=o-= ACTUADOR B
ACTUADORC
(A+) (A+) (A+) (A+)
(A) ESTADO INICIAL (A-)
(B+)
(B) ESTADO INICIAL (B-)
(C+)
(C) ESTADO INICIAL (C)

Figura 3. 12. Diagrama tiempo-movimiento de los actuadores

Elaborado por: David Rodriguez

Como se puede observar en la figura 3.24, con el diagrama tiempo-
movimiento se puede identificar las fases de cada grupo y el tiempo en que se
activan, se mantienen y al final se desactivan, o regresan a su estado inicial

(posicion retraida de los actuadores antes de dar inicio la secuencia).

3.7.3 Circuito de mando

El diagrama tiempo movimiento, ayuda a representar el estado dinamico del
circuito de mando, permitiendo identificar el doble comando y el lugar donde la
sefal de corte debera estar situada. Para la funcionalidad del circuito se requiere
la utilizacion de relés de memoria por grupo, a este relé también se lo conoce

como relés de activacion del grupo.
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Figura 3. 13. Esquema de conexion eléctrica del relé activador

Elaborado por: David Rodriguez

La figura 3.13 es la representacion de un control tradicional con relés, esto
sera pasado a la l6gica programable, el relé programable Logo permite programar
en Ladder y bloques.

Tabla 3. 9. Equivalencia simbologia Eléctrica, LOGO! y Ladder

CONTACTO NA | CONTACTO NC
. 13 11 A1
ELECTRICO \ ¢
14 12 A2
11 12 Qi
oo i H 0

LADDER o0 of )y

/E

COMPUERTA
LOGICA

1
>

- L =
L1l

Elaborado por: David Rodriguez
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3.5.1 Célculo Actuadores

Para el calculo de los actuadores, se estandarizo las unidades a (psi),
determinando asi la capacidad maxima y minima de tanto de presiéon como de

consumo de los actuadores.
A.- Actuador doble efecto SMC
Ver anexo F

Tabla 3. 10. Conversion (Pa)-(PSl) actuador doble efecto SMC

DATOS CONVERSION (Pa) — (PSI) PRESION (PSI)

Pres Max 10 (MPa)  [100000000 (Pa) *0.00014504]  Pres Max 1450.4 (PSI)
EQUIVALENCIA
1(Pa)=145,04E-6( PSI)

Elaborado por: David Rodriguez
B.- Actuador doble efecto FESTO
Ver anexo G

Tabla 3. 11. Conversion (BAR)-(PSI) actuador doble efecto FESTO

DATOS CONVERSION (BAR) — (PSI) PRESION (PSI)

Pres Max 10 (BAR) [10 (BAR)*14.5037744] Pres Max 145.03 (PSI)
EQUIVALENCIA
1(BAR)=14.5037744( PSI)

Elaborado por: David Rodriguez
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C.-Actuador doble efecto METAL WORK
Ver anexo H

Tabla 3. 12. Conversion (BAR)-(PSI) actuador doble efecto METAL WORK

DATOS CONVERSION (BAR) - (PSI) PRESION (PSI)

Pres Max 10 (BAR) [10 (BAR)*14.5037744] Pres Max 145.03 (PSI)
EQUIVALENCIA
1(BAR)=14.5037744( PSI)

Elaborado por: David Rodriguez
Conclusion de Tablas

De acuerdo al calculo realizado la presibn minima de trabajo de las
electrovalvulas es 79.75 PSI capacidad de presiéon que puede suministrar el
compresor cuyo rango es de 50 PSI a 120 PSI, presion con la cual los elementos
electroneumaticos trabajaran sin ningun inconveniente ya que el médulo esta
disefiado para trabajar con presiones minimas por tratarse netamente con

practicas didacticas.

La presion, maxima total de trabajo que pueden ejercer las electrovalvulas
es de 522.12 PSI pero esta presion maxima de trabajo no serd utilizada en primer
lugar porque el sistema de abastecimiento de aire no seréa suficiente, por otro lado
este tipo de presiones altas pueden llegar a causar dafios a los demas

dispositivos con los que se interactua.

Los actuadores por sus caracteristicas propias, y a su constitucién robusta
soportan mayor presién por tal razon los actuadores estdn diseflados para
trabajos de gran esfuerzo, de la misma forma que las electrovalvulas también
tienen un presidon minima de trabajo con la cual se puede observar su
funcionamiento, tomando siempre en cuenta las precauciones de seguridad pese
a gue se trabaja con presiones mininas se debe evitar cualquier contacto con los

actuadores mientras estan en funcionamiento.
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3.6 Implementacién del Moédulo y sus Componentes

Terminada la fase del ensamblaje fisico del médulo y estudio de los
componentes tanto eléctricos como neumaticos y electroneumaticos se procedio
al ensamblaje final tanto del tablero principal, como el tablero secundario,
tomando en cuenta las conexiones y  caracteristicas que requieren los

componentes para su funcionamiento en el médulo.

3.6.1 Implementacion Panel Principal

Distribuir uniformemente los componentes eléctricos en el panel principal

como tomacorrientes, Breaker monofasico y pulsadores Ver figura 3.14.

Figura 3. 14. Implementacion eléctrica panel principal.

Elaborado por: David Rodriguez
Colocacion de tomas tipo Jack para la alimentacion de contactores,

pulsadores, lampara indicadora, fuente de voltaje y Breaker monofasico y riel dim
para los relés y contactores.
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Figura 3. 15. Implementacion terminales tipo Jack, pulsadores (NO-NC)
Elaborado por: David Rodriguez

Figura 3. 16. Implementacién contactores y cableado del panel principal
Elaborado por: David Rodriguez

Finalizado este proceso, se realizo las respectivas pruebas con el multimetro
para revisar continuidad en los cables y las respectivas tomas de los contactores
sean las correctas, de igual manera las respectivas alimentaciones tanto en la

fuente de 24Vcd como de los toma de corriente a 110Vac.
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Figura 3. 17. Panel principal

Elaborado por: David Rodriguez

3.6.2 Implementacion del Panel Secundario

En el panel secundario de igual manera se procedié a implementar el
cableado para la alimentacién de 24Vcd que seran las encargadas de energizar
las bobinas de las electrovalvulas, y los finales de carrera, esto se realizd una vez
finalizado la construccién del soporte de las electrovélvulas y actuadores de doble
efecto Ver figura 3.18.

Figura 3. 18. Tomas de alimentacion 24Vcd y finales de carrera

Elaborado por: David Rodriguez
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En esta parte de la implementacién cabe recalcar que, en el sistema
neumaético se coloco los accesorios como tomas rapidas de 6 mm, silenciadores,
bobinas instaladas en las electrovalvulas, en los actuadores también se dejo listo
los finales de carrera sujetados al panel secundario para posteriormente ser

cableados y fisicamente quedaron instaladas las tomas para su conexion.

"‘“‘%’ =n¥
NH“‘L - i

Figura 3. 19. Instalacion tomas de finales de carrera

Elaborado por: David Rodriguez

Terminada la implementacion del panel secundario el médulo quedo listo
para realizar pruebas de funcionamiento e identificacion de los diferentes tomas a
gue elemento pertenecen y ser marcadas con su correspondiente simbologia y
nombre, tanto el panel principal como el panel secundario fueron previamente
disefiados la parte eléctrica como neumatica, siguiendo los planos del disefio, lo

gue evitd inconvenientes, posteriormente se procedi6 a colocar la sefalética.
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Figura 3. 20. Mdédulo finalizado ensamblaje

Elaborado por: David Rodriguez

3.6.3 Sefalética

Finalizado el ensamblaje del médulo como se muestra en la figura 3.20 se
coloco la sefalética en lo que refiere a la simbologia de los componentes
eléctricos e identificacion de voltaje en corriente alterna como en corriente directa,
la simbologia de los componentes neumaticos y electroneumaticos estaran bien
identificados y sefialados, su simbologia fue tomada de norma DIM/ISO 1219 Ver
Anexo |. Le sefalética fue elaborada en papel adhesivo y de colores resistente e
identificando plenamente a cada elemento.
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Figura 3. 21. Médulo finalizado

Elaborado por: David Rodriguez

3.7 Circuitos neumaticos secuenciales

El método paso a paso es una modalidad de disefio de circuitos neumaticos
secuenciales, utilizado para desarrollar secuencias que presenten simultaneidad
en las sefiales de las electrovalvulas que producen movimientos de los cilindros.
Aungue este algo desfasado se sigue utilizando con fines didacticos como es
nuestro caso para el aprendizaje de automatismos neumaticos. Para el desarrollo
de los automatismos, se debe tomar en cuenta la clasificacion tecnoldgica
partiendo de los conceptos principales de logica de cableado y logica
programada.
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CLASIFIACION TECNOLOGICA
LOGICA CABLEADA LOGICA PROGRAMADA

PROGRAMABLE
|
ELECTRONICA COMPUTADOR
ESTATICA

Figura 3. 22 Clasificacion tecnolégica

Fuente: Apuntes de automatismos

Se debe tomar en cuenta que existen otras formas de desarrollar los mismos
circuitos mediante métodos intuitivos o sistematicos utilizando menos relés, en
nuestro caso el logo permite realizar este trabajo, de la misma forma se puede
realizar en forma manual utilizando relés, las electrovalvulas distribuidoras son
monoestables es decir poseen una sola bobina con un pulso se activa y
desactiva, bien para el desarrollo de los circuitos en primera instancia se realizara
de forma manual y en forma automatica Para el desarrollo y elaboracion correcta

de un automatismo es necesario tener en cuenta los siguientes pasos.
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INICIO

DOCUMENTACION DEL PROCESO:
ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

INTERPRETACION DEL PROCESO

ESQUMAS DE POTENCIA, MANDO, ETC,

1'

ESPECIFICACIONES DE MATERIAL, APARATOS Y
SUS VALORACIONES

#

DETERMINACION DE TIEMPOS

|

MONTAJEY PRUEBAS

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Figura 3. 23 Organigrama para un proceso con logica y cableado

Fuente: Apuntes de automatismos

Para el desarrollo y correcta elaboracién de un sistema automatizado se
debe tomar en cuenta las especificaciones técnicas del proceso y su correcta
interpretacion, la parte econdmica debe ser asignada correctamente previo el
estudio para evitar que el proceso sea inviable, los materiales, elementos que se
utilizard para el disefio del automatismo se debe conocer o tener referencia de la
informacion técnica de los equipos, disponibilidad en el mercado o su reemplazo
inmediato.



INICIHD

DOCUMENTACION DEL

MEMORIA DE FUMCIOMES,

INTERFRETACION DEL PROCESO A CONTROLAR

DIAGRAMA DE PROCESD

DETERMINACION DE E/S, TEMF,CONT, ETC.

ASIGNACION DE EfS, TEMP, CONT, ETC.

PROGRAMACION ESQUEMA ELECTRICO DE
DIAGRAMA DE COMTROLES POTENCIA
LISTA DE INSTRUCCIONES

PLANO DISTRIBUCION
PUESTA DE COMPOMENTES DEL
FUMCIOMAMIENTO PLC AUTOMATISMO

PUESTA EN MODO RUM ESQUEMA DE COMEXIONADD DE
EfS DEL AUTOMATA

MOMNTAIES

PROCESD A CONTROLAR

Figura 3. 24 Organigrama para un proceso automata programable
Fuente: Apuntes de automatismos

3.7.1 Nomenclatura del Sistema Neumatico y Electroneumatico

La nomenclatura utilizada para el avance o retroceso de los actuadores

neumaticos, se la realiza representado con letras mayusculas seguido de un
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signo”™+” en el caso de la fase de avance del cilindro y un signo “- “en la fase de

retroceso.

11 1
,E: o-7 o-
12 |14 Y2 14
ercor o - Rl

|11 |41 |41 |11
o —- o - o - O -
[12 |14 12 |14 12 |14 12 |14
rcunoors I o T T oo e

4 m a3 an

N &N N

1* 38

¥ 58

LA =1 3 .
ELECTROVALVULA 2.1 ELECTROVALVULA 3.1 ELECTROVALVULA 4.1

L
ELECTROVALVULA 1.1

Figura 3. 25. Nomenclatura sistema neumatico y eléctrico

Elaborado por: David Rodriguez

Para la identificacion de las electrovalvulas del sistema, se toma como
referencia los numeros 1.1, 2.1, 3.1 (electrovalvulas de control del actuador).Para
los finales de carrera se utilizara las numeraciones 11 y 12 para contactos
cerrados NC, ademas para el avance del vastago se indicara en el diagrama de
tiempos con la numeracion 1.2, 1.4, y 1.6; y para los contactos normalmente

abiertos NO los nimeros 11y 14.
Para el retroceso de los actuadores, las valvulas, relés y finales de carrera

gue interviene para ejecutar esta accion seran impares 1.3, 1.5 1.7 pero no podra
ser1.1.
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3.8 Relé Programable Logo

3.8.1 Software de Programacion

La entrada de un circuito se conoce como programacion, LOGO! SOFT
CONFORT, es el software utilizado para representar en el relé logo lo que refiere
a bloques o esquemas de circuitos con una representaciéon algo distinta, se
adapta la representacion de los circuitos al campo de visualizacion de logo. Para

la programacion disponemos de las siguientes entradas, salidas y marcas como

son:
o 11,12,...124
o AILAI2,....AI8
e Q1,02 ....016

e M1,M2,....M8

Con los bornes ya identificados, de las conexiones y estados se puede
iniciar la programaciéon de logo. Logo posee dos formas de programar ya sea por
diagramas de bloques (diagrama de funciones FUP) o esquema de circuitos a

logo (esquema de contactos KOP o ladder).

Ml LOGO!Soft Comiort
SArchivo Edicidn

D - a Il . Bl < > o = = [T B, 4O CUETRNT

Constames
Digitad

bAy YRR S 5
;

= NOT

mporis
L3 Retaedo & la core
B Retaedo o la dete
P Retaedo corvmxidn
£ Retaedo coremidm
P Fleld de baerida (5
Fi Flekd de barico o
s (G ervesadion che img
§ Gervesadior sleaton

Figura 3. 26. Programacion en bloques
Elaborado por: David Rodriguez
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Figura 3. 27. Programacion en esquema de circuitos ladder

Elaborado por: David Rodriguez
3.9 Prueba de Funcionamiento
Para comprobar el correcto funcionamiento del modulo didactico, se
procedio a realizar secuencias basicas con cada uno de los accesorios eléctricos,
neumaticos y electroneumaticos.
Para lo cual se plantearon las siguientes guias de laboratorio.

3.9.1 Guia de laboratorio # 1

TRABAJO PREPARATORIO

El presente trabajo preparatorio nos permitira comprender de mejor manera
la parte tedrica para poder ser llevada a la practica en el modulo didactico.

1. Revisar las partes y funcionamiento de una electrovalvula.

2. Investigar la constitucion de los actuadores, tipos de actuadores y su
funcionamiento.

3. Investigue que métodos existen para desarrollar diagramas tiempo

movimiento.
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TEMA: Disefio de Circuitos Neumaticos

1. Objetivo General

Desarrollar las habilidades para el analisis y puesta en servicio de circuitos

neumaéaticos

2. Fundamento Tebérico

Un esquema de un circuito neumatico esta compuesto por un conjunto de
lineas y simbolos, mediante los cuales es posible estudiar la solucibn mas
favorable para una instalacién, donde su finalidad es establecer un lenguaje
técnico entre quien lo proyecta, lo analiza y realiza el trabajo. Para éste circuito
se cuenta con aire comprimido proveniente de un compresor, disponemos
también de una unidad de mantenimiento para controlar la presion necesaria
en el proceso que se esta manejando. Al operar la electrovalvula 5/2, el aire
llegara hasta el actuador de doble efecto haciéndolo salir, en este caso, y
cumpliendo el trabajo previsto; al soltar el pulsador la electrovalvula
desenergizara el solenoide y regresara a su posicion de reposo “cerrada”, y el
actuador retornara a su posicion original desalojando el aire almacenado en la
recamara posterior, por el orificio de escape marcado con el nimero 3 en la

valvula 5/2.

Mando Directo Actuador Doble Efecto

El concepto de mando directo representa el modo mas sencillo de
controlar el funcionamiento de un actuador, dado que alli participa solo una
valvula con funcion de distribucion y de mando. Algunos procesos utilizan
actuadores pequefios y por lo tanto de bajo consumo de caudal de aire; en
algunos casos, dichos actuadores son comandados con valvulas de mando,
cuyos conductos son de diametro de paso también pequefios y suministran el
caudal necesario para realizar el trabajo; éste tipo de mando es llamado

“mando directo”.
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ACTUADOR DOBLE EFECTO
=.

= .
M] ELECTROVALVULA 5/2
............. ,

-
. . 5 3
I 1
| ?|
| v
! — !
1 1

GENERADOR DE AIRE
COMPRIMIDO

ACTUADOREN REPOSO

ACTUADOR DOBLE EFECTO

4 2z

FRL -
Efﬂm ELECTROVALVULA5/2
_____________ ,

-
. . 5 3
| 1
| 7
i S
; ]
GENERADOR DE AIRE
COMPRIMIDO

ACTUADORACTIVADO

Figura 3. 28. Mando directo actuador doble efecto

Elaborado por: David Rodriguez

En el caso del diagrama espacio-fase, se puede ver la secuencia de los
actuadores, mas no darte una idea de sus velocidades, solamente te sirve para

conocer si sale (A+) o si entran (B-).
Los diagramas espacio-tiempo no son mas que la representacion gréafica de las

trayectorias de diferentes vehiculos. Se dibuja una gréafica con el eje de abscisas

representando al tiempo y el eje de ordenadas al espacio recorrido.
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DIAGRARS ESPACID- TIEMPD |

Elermenin Funcion Fosicion TIEMPO
I [ 3  G[ O] ] 12 14\ o 7
+
) Alimentacion
Exiraccion
0 2l 4] 85 B 12 14 6 1@ 2 22
+
B L_til de / \
canformar
0 2l 4] B B @ 12 14 B 18 2 @
+
C

falde de
conforrar / \

Figura 3. 29 Diagrama espacio movimiento

Fuente: neumaticahidraulica.files.wordpress.com

Pasos para determinar el diagrama tiempo movimiento.

1. Dibujar las fases lineales y oblicuas segun las coordenadas,
desplazamiento y fases.

2. Las lineas de sefial son dibujadas desde el miembro emisor de la sefial
hasta el punto de salida del movimiento a realizar.
El estado cero (0), significa que el vastago del actuador estéa retraido.
El estado cero (1), significa que el vastago del actuador esta extendido.
El desplazamiento no se dibuja a escala, si no del mismo tamafio para
todos los actuadores.

6. Formar grupos a partir de dos fases es decir avance y retroceso.

7. Representacion grafica de los grupos de fases.

MATERIALES

Dos electrovalvulas 5/2

e Dos cilindros actuadores de doble efecto

e Electrovalvula de paso.

e Mangueras de polietileno de 6 mm

e Cuatro finales de carrera
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Relé logo programable

Cables para conexion.

PRECAUCIONES O NORMAS DE SEGURIDAD

Durante las préacticas de laboratorio se debe respetar todas las normas de

seguridad dentro del laboratorio:

No jugar con las mangueras presurizadas, por ningin motivo orientar el
chorro del aire a los ojos propios o las de otras personas.

No usar joyas ni accesorios que sobresalgan.

Recogerse el cabello.

No llevar o utilizar articulos que puedan quedar atrapados accidentalmente
entre los actuadores o electrovalvulas.

NUNCA utilizar el dedo para sefialar los actuadores en movimiento.

No tocar ni rasgar los botones de LOGO con las ufias, usar Unicamente las
yemas de los dedos.

La desconexion de los cables se debe hacer directamente desde el
conector y nunca desde el cable, con el fin de evitar posibles rupturas.
Como una buena practica, se debe verificar siempre la continuidad

eléctrica en el cableado que se empleara en el desarrollo de las practicas.
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5. PROCEDIMIENTO

A. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Desarrollar la siguiente secuencia (B+, C+, B-, C-).
B. ELABORACION DEL DIAGRAMA TIEMPO MOVIMIENTO
C. ESQUEMA NEUMATICO

ACTUADORE  fC14 FCL5 ACTUADOR C FC1.6 FC1.7
o "
{ 2l [ |14 - 12 14 12 |14
4] .2 2
|”|1_/‘:‘ ELECTROVALVULA3.1 ELECTROVALVULA4.1

5540 3

MANIFOLD

ABASTECIMIENTO DE AIRE

Figura 3. 30. Esquema neumético

Elaborado por: David Rodriguez
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D. PROGRAMACION EN LOGO SOFT COMFORT

¢ Identificacién de entradas y salidas en logo

Tabla 3. 13. Designacion entrada y salida

NOMENCLATURA ENTRADAS LOGO! SALIDAS LOGO!

Push buttom (PB) 11
Final de Carrera (F.C 1.2) 12
Final de Carrera (R.C 1.3) 13
Final de Carrera (RC 1.4) 14
Final de Carrera (R.C 1.5) 15
Final de Carrera (RC 1.6) 6
Final de Carrera (R.C 1.7) 17
Electrovalvula 2.1 del 01
actuador (A)
Electrovalvula 3.1 del Q2

actuador (B)

Electrovalvula 4.1 del Q3
actuador (C)

Elaborado por: David Rodriguez

e Abrir Logo Soft Comfort/ Nuevo/ Esquema de contactos KOP

.
] LOGO!Soft Comfort

Archivo Herramientas 7
D~ Z-FA?
'R, Diagrama de funciones (FUP)

ﬂ Esquema de contactos (KOP)

Figura 3. 31.Esquema de contactos KOP
Elaborado por: David Rodriguez
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e En logo en el lado izquierdo mostrara entradas, salidas y marcas,
botones de simulacion, conexiones estan claramente identificados para

Su uso y pruebas dentro de logo

] LOGO!Sok Comfort
Archivo  Edicion Formato Ver He ientss Ventans 7

D-G-SE& hﬁxnﬁr EMIQQm?

SIMULACION

R sma«m

i .fmmw 'HM m armumf 1[G 1929

Figura 3. 32.Funciones de LOGO
Elaborado por: David Rodriguez

e Finalizado el circuito y simulado transferir al relé logo por medio del
cable de transmision de datos que va directamente del PC hacia el

puerto del relé.

i Loco!Sof Cormfort
Archien  Edicidn  Formate  Ver BEENETITETET

D G- S . > o

Transferir TR PC - LOGO!

Determinar LOGO! F2 B Loco-spe Ctrl+ll
ﬂ_m‘ Seleccitn de disposithas., CtrlsH Ajustar la hora...
‘k 14k Cortacto nomaiment v B, Sirnulacibn 3 W= Cambiar modo de operacién de LOGO!
Al {F Cortacto snsiégen Parfmetros de simulacidn.. Horario de versnofimdema...
A 2 Emu‘bda Opciones... Contador de horas de funcionamiento..
L1 N e =

Figura 3. 33.Transferencia de datos en LOGO
Elaborado por: David Rodriguez
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e Terminada la transferencia en logo realizar lo siguiente en la aparecera

la pantalla aparecera las siguientes opciones, seleccionar START.

RELE LOG
>Program. .

PC/Card..
Clock..
Start

Figura 3. 34. Relé LOGO programado

Elaborado por: David Rodriguez
E. MONTAJE MODULO ELECTRONEUMATICO

1. Conexion alimentacion 110Vac, entradas y salidas.

(LINEA - NEUTRO) COMNEXION
110vac DE
ENTRADAS

[ [ 1] ||
528555053)
[

L a—

I J
T

CONEXION DE
SALIDAS 24Vcd

Figura 3. 35. Alimentacion, entradas y salidas

Elaborado por: David Rodriguez
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e Conecte en el relé logo los cables de alimentacion, entradas y salidas

como se muestra en la figura 3.35, respete el respectivo voltaje.

2. Conexién del esquema neumatico.

ACTUADORB ACTUADOR C
4 F i
]::: ~ [~ 1 '
—
. P
CONEXION DE LAS
ELECTROVALVULA 3.1
=  ELECTROVALVULA41 =%
HACIA LOS ACTUADORES
4l 2 b 2
1 -— — .
R ! r{: ELECTROVALVULA 3.1 % -r.\'l 1r}: ELECTROVALVULA4.1
g S 3 5 opd 3 —
" 1
CONEXION DEL
MANIFOLD HACIA LA
FRL , - ELECTROVALVULA3.1
ELECTRDVAW;’LA 11 ELECTROVALVULA 4.1
TTTE | r iz
1
fol [T -
I g [l ] 3
'\ I 1
_________ 1
L |
CONEXION DELFRL HACIA LA 1

ELECTROVALVULA 1.1 ) .
CONEXION DE LA ELECTROVALVULA 1.1

HACIA EL MANIFOLD

Figura 3. 36. Esquema neumatico armado

Elaborado por: David Rodriguez

¢ |dentifique los componentes del esquema neumatico en el moédulo.

e Ensamble el circuito neumatico segun el esquema que se muestra en la
figura 3.36.

e Utilicé manguera de poliuretano de 6 mm.

e Asegure de gque la manguera este correctamente insertada en la toma

rapida de cada uno de los componentes neumaticos.
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3. Después de armado y revisado el circuito neumatico, ensamble el

circuito eléctrico como se muestra en la figura 3.37.

| | By

Y 1 BLES 86868¢0d4d)
/ PULSADORNO
(] NEUTRO T
RELE LOGO!
|22 28 €2 22
24Ved L NC NO COM NC NO COM
-+
00 °
Q0O rcis Q0@ rcis
0 ' F.C17
0 11 B o0 €1
o0 ' '
e )
FINALES DE CARRERA FINALES DE CARRERA
DEL ACTUADOR B DEL ACTUADOR C
) -@ o
® —@ T
BOBINA BOBINA BOBINA
ELECTROVALVULA 1.1 ELECTROVALVULA 3.1 ELECTROVALVULA 4.1

Figura 3. 37.Esquema electroneumatico finalizado

Elaborado por: David Rodriguez

4. Verifique que el compresor tenga el suficiente suministro de aire (50 a
120 PSI), ajuste el regulador de presion de abastecimiento a 50 PSI.

5. Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese de
desactivar la electrovalvula 1.1, el FRL y la linea de presion.

6. Compruebe si se cumple las condiciones establecidas para su correcto
funcionamiento.

7. Opere el circuito de control y observe de qué manera funciona.
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6. CUESTIONARIO

1. Cual es la funcion del FRL.

2. Qué funcion cumple la electrovalvula 3.1.

3. Si se pretende que el cilindro retroceda a la mayor velocidad posible,
para reducir los tiempos de operacién, ¢qué elementos seria necesario
afadir o modificar en el circuito?.

4. ¢Qué pasaria si se elimina el final de carrera que indica la posicion
avance del vastago? ¢Y si se elimina el final de carrera que indica la
posicion totalmente retraida?

5. Si se produjese un fallo del sistema de produccion de aire comprimido
mientras esta seleccionado el funcionamiento en modo continuo del

circuito, ¢qué ocurriria al volver la presion?

7. CONCLUSIONES

8. RECOMENDACIONES

9. BIBLIOGRAFIA
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3.9.2 Guia de laboratorio #2

Trabajo Preparatorio

Investigar:
1. Qué es el método cascada.

2. Pasos para desarrollar el método cascada.

3. Determina la secuencia para el siguiente proceso

Figura 3. 38. Proceso en cascada
Fuente: Video secuencias de cilindros neumaticos YouTube

TEMA: Disefo De Circuitos Neuméaticos Método Cascada.

1. Objetivo:

Determinar la secuencia de dos actuadores neumaticos para el movimiento de
cargas.
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2. Fundamento Tebérico.

Aplicacion del método cascada (version electroneumatica)

A través de la figura 3.38 se describe por medio de una aplicacion el

método cascada en la versibn neumatica, asi: En una empresa se requiere

desplazar cajas que llegan desde una banda de transportacion, hasta otra banda

transportadora que estd ubicada en un nivel superior; para lo cual sevan

a emplear cilindros neuméticos. El actuador A, se va encargar de subir las cajas;

mientras que el actuador B las empuja.

Construccion del diagrama tiempo movimiento.

1.

© © N O

Dibujar las fases lineales y oblicuas segun las coordenadas,
desplazamiento y fases.

Las lineas de sefial son dibujadas desde el miembro emisor de la sefal
hasta el punto de salida del movimiento a realizar.

El estado cero (0), significa que el vastago del actuador esta retraido.

El estado cero (1), significa que el vastago del actuador esta extendido.

El desplazamiento no se dibuja a escala, si no del mismo tamafo para
todos los actuadores.

Formar grupos a partir de dos fases es decir avance y retroceso.

No formar grupos con fases de un mismo actuador.

Separar los grupos resultantes de la secuencias.

Esto nos permitird identificar en qué fase se encontrara un actuador con
respecto a la siguiente fase que realizara el siguiente actuador, este tipo de
diagrama también sera de gran utilidad en la programacion y desarrollo de

ejercicios.

10. Representacion grafica de los grupos de fases.

Secuencia.

Orden en el que deben ejecutarse varias acciones producto de un

automatismo. En el caso especifico de accionamientos neumaticos, se simplifica

109



su representacion, asignando a los actuadores finales (cilindros neumaticos) una
letra mayuscula. Asi mismo, se utiliza un signo + si el vastago del cilindro esta

extendido y un signo — si el vastago esta retraido.

Grupo.

Dada una secuencia de operaciones, se refiere a la particion que se realiza
para lograr que la secuencia opere en forma adecuada sin que se presente

interferencia de sefnales.

Diagrama de desplazamiento.

Es una representacion graficay claramente comprensible del desarrollo de
los movimientos de uno o mas elementos de trabajo, en este caso, actuadores

neumaticos.

3. Materiales

e Dos electrovalvulas 5/2

e Dos cilindros actuadores de doble efecto
e Electrovalvula de paso.

e Mangueras de polietileno de 6 mm

e Cuatro finales de carrera

e Relé logo programable

e Cables para conexion.

4. Precauciones o Normas De Seguridad

Durante las practicas de laboratorio se debe respetar todas las normas de

seguridad dentro del laboratorio:

e No jugar con las mangueras presurizadas, por ningin motivo orientar el

chorro del aire a los ojos propios 0 las de otras personas.
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¢ No usar joyas ni accesorios que sobresalgan.

e Recogerse el cabello.

e No llevar o utilizar articulos que puedan quedar atrapados accidentalmente
entre los actuadores o electrovéalvulas.

e NUNCA utilizar el dedo para sefalar los actuadores en movimiento.

¢ No tocar ni rasgar los botones de LOGO con las ufias, usar Unicamente las
yemas de los dedos.

e La desconexion de los cables se debe hacer directamente desde el
conector y nunca desde el cable, con el fin de evitar posibles rupturas,
verificando que no exista alimentacion eléctrica, ni presién neumatica.

e Como una buena practica, se debe verificar siempre la continuidad

eléctrica en el cableado que se empleara en el desarrollo de las préacticas.

. Procedimiento

A. EN BASE AL TRABAJO PREPARATORIO DETERMINE LAS
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO.

B. DETERMINAR LA SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO.

C. REALIZAR EL DIAGRAMA TIEMPO MOVIMIENTO.
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D. ESQUEMA NEUMATICO

ACTUADOR A

=

2

[*]

=
- e

FC1.2 FCl3
i i
12 |14 12 |14
ELECTROVALVULA 2.1

ACTUADOR B
i

-

e

ABASTECIMIENTO DE AIRE

Figura 3. 39.Esquema electroneumatico

Elaborado por: David Rodriguez
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E. PROGRAMACION EN LOGO SOFT CONFORT.
1. Identificacién de entradas y salidas tabla 3.15.

Tabla 3. 14. Identificacién de entradas

NOMENCLATURA ENTRADAS LOGO! SALIDAS LOGO!

Push buttom (PB) 11
Final de Carrera (F.C 1.2) 12
Final de Carrera (R.C 1.3) 13
Final de Carrera (FC 1.4) |4
Final de Carrera (R.C 1.5) 15
Final de Carrera (R.C 1.6) 16
Final de Carrera (R.C 1.7) 17
Electrovalvula 2.1 del Qi1
actuador (A)
Electrovalvula 3.1 del Q2

actuador (B)

Electrovalvula 4.1 del Q3
actuador (C)

Elaborado por: David Rodriguez

Abrir Logo Soft Comfort.

Seleccionar Nuevo.

Seleccionar Esquema de contactos KOP.

Desarrollar el circuito y simular.

Transferir al relé logo con el cable de transmision de datos.
Seleccionar Herramientas

Seleccionar Transferir PC-LOGO

© N o g bk w b
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F. MONTAJE MODULO ELECTRONEUMATICO

1. Conexion alimentacion 110Vac, entradas y salidas.

110Vac DE
ENTRADAS
’_l_‘ ( y
S 033
I

)
/
r

27 %@ ev eo

COMNEXION DE
SALIDAS 2avcd

Figura 3. 40 Alimentacién, entradas y salidas

Elaborado por: David Rodriguez

2. Conexién del esquema neumético en el modulo, como indica la figura
3.41.

Vs DR TT I

s |

o —— —

Figura 3. 41 Conexién esquema neumatico
Elaborado por: David Rodriguez
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3. Conexion final del circuito eléctrico. Figura 3.42.

| —= 1| e
OO‘ LiNEA éé&é&iﬂmﬁ;ﬁ} ___?

PULSADOR NO
@ @ neutrRo —
| RELE LOGO!

(92 22 @9 42
24Ved g

g o

NC NO COM
.; - NC NO COM
.3‘ F.C12 e0e® rcis
oo [ ] FL15
'Y Q0® rcis o8 e L1
00 ' |
o0 [ )
' FINALES DE CARRERA FINALES DE CARRERA
DEL ACTUADOR A DEL ACTUADOR B
(] -@ o
® —@ T
BOBINA BOBINA BOBINA
ELECTROVALVULA 1.1 ELECTROVALVULA 2.1 ELECTROVALVULA 3.1

Figura 3. 42 Esquema electroneumatico finalizado

Elaborado por: David Rodriguez

Ajuste el regulador de presion de abastecimiento a 50 PSI.

Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese de
desactivar la electrovalvula 1.1, el FRL y la linea de presién este
desconectada.

6. Compruebe si se cumple las condiciones establecidas para su correcto
funcionamiento.

7. Opere el circuito de control y observe de qué manera funciona.
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6. CUESTIONARIO.

1. Facilita el método cascada, el andlisis de estudio para determinar las
fases este tipo de aplicaciones.

2. Al realizar el diagrama tiempo movimiento presento interferencia de
sefales.

3. Justifique si la secuencia realizada con el método cascada cumple con
las condiciones establecidas.

4. Describa las ventajas de trabajar con médulos electroneumaticos

5. Los procesos industriales se representan de una forma didactica para

su facil comprension y desarrollo.

7. CONCLUSIONES.

8. RECOMENDACIONES

9. BIBLIOGRAFIA
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se identificO que los dispositivos neumaticos y electroneumaticos mas
adecuados para la elaboracién del médulo didactico corresponde a los que
trabajan con presiones bajas ya que su finalidad es netamente didactica.

El modulo didactico electroneumético se encuentra disefiado en tres
componentes, la primera es una estructura metélica, la segunda es el panel
primario su estructura es de madera aglomerada, al igual que el panel
secundario; este ultimo es movil permitiendo que se recorra de derecha a

izquierda en caso de requerir movimiento.

Se elabor6 un médulo didactico electroneumético, para reforzar los
conocimientos teorico practico de la carrera de Electrénica del ITSA.

4.2 Recomendaciones

La implementacibn de mas médulos didacticos para la ensefianza de
sistemas de control electroneumatico, complementando asi los
conocimientos y destrezas del futuro tecndlogo, debido a que en la
actualidad son ampliamente utilizados en la industria y su capacidad de
generar fuerza mecanica mediante aire comprimido y por su flexibilidad. Al
momento de programar los automatismos mediante dispositivos eléctricos

y electrénicos de control como los contactores y PLC’S.
El docente y el educando deben tener capacitaciones frecuentes en

actualizaciones de nuevas tecnologias, tanto tedricas como practicas con

los debidos materiales y equipos que ofrecen los laboratorios del Instituto,
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satisfaciendo asi las demandas industriales y profesionales que nos exige

los medios laborales del mercado.

Actualizar el médulo electroneumatico con elementos de acuerdo al avance

tecnoldgico y necesidades institucionales.

Los docentes que utilicen para practicas de neumatica y electroneumatica
este modulo, deberan ser capacitados en el uso de programas simuladores

de neumética y electroneumética como el FESTO FLUIDSIM o similares.
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GLOSARIO

Actuador: Son los cilindros neumaticos, (actuador doble efecto o cilindro doble

efecto).

BAR: es una unidad de presibn equivalente a un milléon de barias,

aproximadamente igual a una atmésfera (1 Atm).>

Electroneumatica: Técnicas de automatizacién para la optimizacién de procesos
industriales.

Electrovalvula: Una electrovalvula es la combinacibn de dos partes
fundamentales, un solenoide (bobina) y un cuerpo de valvula con 2 o 3 vias que

sirve para abrir o cerrar el paso de un fluido a través de una sefial eléctrica.

FESTO FLUIDSIM: Herramienta de simulaciéon para la obtencion de los
conocimientos basicos de neumatica fluidsim es una estrecha relacibn con la

funcion de simulacién de diagramas de circuitos de fluidos.

LOGO SOFT CONFORT: Software de programacién y simulacién de circuitos
eléctricos, en el cual se puede programar en lenguaje ladder o a su vez en
diagramas de bloques, tiene la capacidad de representar cualquier tipo de
aplicaciones ya sean eléctricas, electroneumaticas y de control, establece
comunicaciéon con el relé légico programable por medio de un puerto de

comunicacién y transferencia de datos.

Manifold: También conocido como distribuidor de aire, conjunto de cafierias para

flujo y distribucion de aire hacia un sistema neumatico o electroneumatico.

Médulo: Pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten o encajan en una

construccion de cualquier tipo un armario de tres médulos.*

Presion: Es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie, y

® http://espanol.answers.yahoo.com/question/index?qid=20080411110154AA3zICY
* http://www.wordreference.com/definicion/m%C3%B3dulo
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sirve para caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante sobre

una superficie.

PSI: Se denomina PSI (del inglés Pounds per Square Inch) a una unidad

de presién cuyo valor equivale a 1 libra por pulgada cuadrada®

Relé LOGO: Modulo logico universal de Siemens, con funciones basicas

habituales pre programadas.

Tecnologia: Es el conjunto de conocimientos que permiten construir objetos y

maquinas para adaptar el medio y satisfacer nuestras necesidades.

Unidad de mantenimiento: Estd compuesto por: Filtro de aire comprimido,
Regulador de presioén, Lubricador (FRL).

® http://www.sapiensman.com/ESDictionary/docs/d7.htm
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ANEXO A.
SIMBOLOS Y NORMAS DE LA NEUMATICA ACORDE LA DIN/ISO 1219
ELEMENTOS TRANSFORMADORES DE ENERGIA.

Simbolo Descripcion Clindro  da  slmipls
Bomba hidraulica de flujo efecio, camera por
unidireccional. g= g {muedis],
relomo por preslan e
alre.

Cllindro e simpls

alre.

Clilndre da simpks
efectio, wasiago simpis
antighmo, carrera por
resome mugie],
retomo por presion o
alrz.

Bomba hidraulica de caudal
bidireccional.

Bomba hidraulica de caudal

bidireccional varialbe. $

Cliindre da simpks
efecio, vasiago simpie
aniigho, camera par

I
Bomba hidraulica de caudal efecto, cammera por
variable. resore [musle],
refomo por presion de
I

reEme {musiia),
retomo pod preslon oe
- —— alre.
Mecanismo hidraulico con

I
bomba y motor Clilndro s  dobls
Y ’ :}:I efecio, vastago simple.

AR PR

Compresor para aire | |
comprimido. Clindro oa aobla
| efectio, vastago simple.
o S
Depodsito. Simbolo general. Clilndre @8  doble
ﬁ} efecto, wasiago simpls
andigino.
Deposito hidraulico. 1 [
Clbnedro [ dobls
_ _ £Th sfecto, vastago simpie
Depodsito neumatico. P antigiro.
| I
T ¥ Clbnediro oa dobla

efecio, vasiago simple
montaje mufitn trassro.

| —

-
i

Descripeiom |
Cliindro  ds  slmpla
afgcio, relomo poar

[
Clinare s doble
:’:k 2Efarzos extamos. [Tl | sTecto, doble vastago.
I Lr._rl
Clindro o slmpls
efecto, refomo por Cllindre o8  doble
SETErZ0s exiamos. efeCio, Jobke '-'35-1.3;1].
d | [
Clindro  os  sbmpls
efecto, reimmo por 1 Cliindro s dobls
muelie. 5 gfecio, dodle vastago
| “‘F"'; | antigin.
AL Cliindro @8 slmpla Cllindgre  @s  dobls
afecio, retoamio o sfacto, -I.M_-Em
AT mugli. telescopico.
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VALVULAS DISTRIBUIDORAS.

Simbolo

Descripcion

Valvula 2/2 en posicion
normalmente cerrada.

<

2
i
A
T
1
1
2 Valvula 2/2 en posicion
T i normalmente abierta.
T l
1
2 Valvula 2/2 de asiento en
[ | posicion normalmente
$ cerrada.
I
1
2 Valvula 3/2 en posicion
; normalmente cerrada.
'r'k
I ]
1 3
2 Valvula 3/2 en posicion
; normalmente abierta.
A T
1 3
4 2 Valvula 4/2.
|

4 2 Valvula 472
| 3
4 2 Valvula 42 en posicion
J'_ J'_ normalmente cemada
T '|'|
) )
1 3
2 Valvula 3/2 en posicion
J'_ neutra normalments
\ cerrada.
1 3
4 1 Valvula 42 en posicion
J'_ J'_ neutra normalments
>< cerrada.
+—F
1 3
4 7

2

Valvula 42 en posicion
neufra escape.

1 3
4 2 Valvula 42 en posicion
] central con circulacion.
LAlA
-
1 3
4 2 Valvula W2
|
ANIIyA
I
13

Valvula 5/ en posicion
normalments cemrada

==
[g= R

Valvula 512 en posicion
normalmente abierta.

Valvula 503 en posicion de
Escape.
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VALVULAS DE BLOQUEO, PRESION Y REGULADORAS

Valvula  esfranguladora
doble, antimetomo  con
regulader de caudal doble
£ON CoNexion instantanea.

Simbolo Descripeion
[:; <| Valvula de cierre.
Valvula de  bloqueo
Lh
C:' v '.'(-.,':D [antimetoma),
Valvula de  retencion

pilotada. Pe > Fa -> Cierre

Valvula estranguladora de
caudal de dos vias.

Distribucion de caudal.

Valvula de  retencion
pilotada. Pa > Pe -> Cierre

Valvula O (OR). Selector.

Valvula de escape rapido.
Vahwula antimetomo

Valvula de escape rapido,
Valwila antiretomo, doble

efecto con silenciador

LTl s Eyector de vacio. Valvula de
— soplado de vacio.

o 1 .| Eyector de vacio. Vahula de
|" | | |f soplado  de  wvacio com
‘ silenciador incorporado.

1 RS Valvula limitadora de

i !

{ b 11 ! 4 | presion.

o il B
an Valvula limitadora de

presion pilotada.

Valvula ¥ [AND).

Valvula de secuencia por
presion.

Orificio calibrado. El prmer
simbolo es fjo, el segunde
regulable.

Estrangulacion. El primer
simbolo es fjo, el segundo
requlable.

Valvula  estranguladora
unidireccional a diafragma.

Valvula  estranguladora
unidireccional. Valvula
antiretomo  de  regulacion
regulable en un sentido

--p Valvula reguladora  de
[T presion de dos  wvias.
- .L' ireductora de presion).
== $ Valvula reguladora de
'E'_Lh 7 4 |presion de tres vias.

@ | reductora de presidn).
Multiplicador de presion
£ neumatico.  Accionamiento
e manual.
45 Presostato neumatico.

Presostato neumatico.
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ACCIONAMIENTOS.

Smbolo

Mando manual en general,
pulsador.

Presurizado neumatico.

£

Boton pulsador, seta, control
manaesl.

i

Mando por palanca, control
manaesl.

u

Mando por pedal, controd manual

-
—  |Pilotaje hidraulico. Con vaklula
=] de piotaje.
Pilotaje hidraulico. Con vahwula
= B de plotaje.
— | Presurizado hidraulico.
>

~

Mando por llave, control manuwsal.

Mando con blogueo, control
manasal.

Muelle, control mecanico.

2|5
I ||\H/

Palpador, control mecanico en
general

4t

;

Radille palpador, canvirol
MeCcanico.
—— | Rodillo escamoteable,

accionamients en un sentido,
control mecanico.

N

Mando electromagnetico con
una bobina.

Mando electromagnetico con
dos bebinas actuando de forma
opuesta.

Control combinado por
electrovalvula y walvula de
pilotaje.

MHHIﬁ

Mando por presion. Con vakula
de plotaje neurnatico
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CONEXIONES

Conexiones F=== " 7 |Unidad operacional.
Simbolo Descripcion | |
Union de tubenas — = . — .
l nion de tuoenas. [ e 7T Union mecanica, varilla, leva, iz
g Mator eléctrico.

Cruce de tubenas

(W)
’7 Motor de combustion interma
1) —

e Manguera.

e Acople rotante.
f Linea electrica.

Silenciador

Fuente de presion, hidraulica,
neumatica,
Conexion de presion cerrada

Linea de presion con conexion

Acople rapido sin retencion,
acoplado.

Acople rapido con  refencion,
acoplado.

Desacoplado Inea abierta.

Desacoplado Inea cerrada.

Escape sin rosca.
Escape con rosca.

Retorno a tanque

HHM%*M—_
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ELEMENTOS DE MANTENIMIENTO Y MEDICION

Medicion y mantenimiento Manometro diferencial.

:

S I Descripcion

Unidad de mantenimisnto,
simibclo general.

— Unidad de mantenimiento, filtn,
Filtro. —| i %) — |regulador, |ubricador. Grafico
: ' simiplificado.
" Valvula de control de presion,
Drenador die condensado, regulador de presion de alivio,
vaciado manual. 1 regulable.
Drenador de condensado, | -': I:umlhi:iucinn de fitro y
vaciado automatico. | reguiador.
I
I 4
Filtro  con  drenador  de ! i | Combinacion de filtro, regulador
condensadoe, vaciado automatico. .{;:- =tk |y lubricador
Ll
Filtro o drenador  de r ! Combinacion de filtra,
condensado, vaciado manual. _Q:)_{:D.SI:-'_._I_L separador de neblina y
_________ | regulador.
Filore con  indicador  de i Termometro
acumulacion de impurezas. CR

Medidor volumetrico.

Caudalimetro
Lubricador. _®_

Secador.
Indicador opfico. Indicador
neumatico.
Separador de neblina.
/“/\\' Sensor.
Limitador de temperatura \[y
Refrigerador. | Sensor de temperatura.
o
A Sensor de nivel de fluidos
Filtro micronico. L%

Manometro : j Sensor de caudal.

B e

Fuente: Unidad did4ctica simbologia neumatica e hidraulica de Juan Antonio Bueno
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ANEXO B.
MANUAL DE MANTENIMIENTO

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

MANUAL DEL MODULO DIDACTICO ELECTRONEUMATICO

MANUAL No 1 DESTINATARIO: LABORATORIO DE MAQUINAS Y CONTROL
INDUSTRIAL.

REVISION No. 1

FECHA: 28/FEBRERO/2013
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INFORMACION GENERAL

El presente manual esta desarrollado, en base a las normas de seguridad, norma la
DIN 58126-3 (1981-1904). Que refiere a los requisitos de seguridad para equipos
de ensefianza, aprendizaje y formacién y los requisitos basicos para los
aparatos y piezas. Con el fin de no poner en peligro la integridad fisica de las
personas involucradas, las mismas que se deberan conocer y tener en cuenta para la
manipulacion del médulo didactico electroneumético, todo esto con el fin de prevenir
posibles accidentes con los estudiantes durante la realizacion de las respectivas
practicas. Asi también, evitar dafios en el médulo electroneumatico, extendiendo el
tiempo de vida util de todos y cada uno de los elementos que forman parte del
mismo. El médulo didactico electroneumatico ha sido disefiado para ensefar a los
estudiantes, docentes y a los alumnos interesados, en los procedimientos
elementales de generacién de trabajo mecéanico, mediante el uso de elementos que

integran un circuito electroneumatico

SECCION 1: TABLA DE CONTENIDOS

Tabla 1. . Tabla de contenidos.

Portada

Informacion General
SECCIONES TEMAS
SECCION 1 Tabla de Contenidos
SECCION 2 Registro de Revision.
SECCION 3 Lista de Cambios.
SECCION 4 Instrucciones para uso del manual.
SECCION 5 Diagrama Técnico.
SECCION 6 Listado de componentes.
SECCION 7 Condiciones previas a su utilizacion.
SECCION 8 Energizado del médulo.
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SECCION 9 Posibles fallas comunes en el médulo.

SECCION 10 Mantenimiento del madulo.
SECCION 11 Hojas de Registro.
SECCION 12 Normas de Seguridad.
SECCION 13 Control del Documento.

e Lista de distribucion.

SECCION 2: REGISTRO DE REVISIONES
En la siguiente tabla se llevara a cabo el registro de revisiones en el manual, la fecha
de revision e introduccion, y el nombre de la persona que realizo dicha revision para

posteriormente establecer en una tabla los cambios efectuados al documento.

Tabla 2. Registro de revisiones

N° DE REVISION FECHA DE FECHA DE INTRODUCIDO POR:
REVISION INTRODUCCION
1 10-MAR-2013 David Rodriguez
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SECCION 3:; LISTA DE CAMBIOS

El personal que efectué la revision del médulo didactico electroneumatico, debera
tener en cuenta como norma para el registro, el anotar en la siguiente tabla el
namero, fecha de revision, elemento nuevo y elemento cambiado. Todo esto con el

objeto de mantener un control adecuado de los cambios realizados en el médulo.

Tabla 3. Lista de cambios

REV. Nro. | FECHA DE ELEMENTO NUEVO ELEMENTO CAMBIADO
REVISION
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SECCION 4: INSTRUCCIONES PARA LA UTILIZACION DEL MANUAL.

A fin de desarrollar adecuadamente las practicas de laboratorio, el estudiante debera
utilizar tanto las guias como el manual del modulo. A continuacién se detalla los

puntos contenidos en este manual.

Diagrama técnico del modulo.- Por medio de este diagrama se muestra la

ubicacion exacta de todos los elementos que forman parte del modulo didactico.

Listado de componentes.- Mediante un listado se detalla los nombres de los

componentes y elementos que se encuentran en el médulo.

Condiciones previas a su utilizacién.- Para la manipulacién de médulo didactico se
establece las condiciones y precauciones requeridas, con el objeto de obtener en la

ejecucion de las practicas de laboratorio los parametros deseados.

Energizado del médulo.- Para energizar el médulo se requiere de una linea de
alimentacion monofasica de 110Vac, 24Vcd, mas adelante se indica el procedimiento

a seguir para un adecuado energizado del médulo.

Fallas comunes en el mdédulo.- Con el devenir del tiempo y a causa de su
utilizacion en cualquier equipo sea eléctrico o electrénico ocurre inconvenientes en
su funcionamiento, por tal motivo se indica en una hoja de registro las fallas mas

comunes junto con las posibles soluciones.

Mantenimiento del modulo.- En este manual se indicara los procedimientos
consecutivos y actividades a seguir en un tiempo especifico, con el objeto de
establecer las normas estandar de operacion, entendiendo el tiempo de vida util del

modulo didactico electroneumético.
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Hoja de registro.- Este documento tiene como finalidad registrar cada una de las
actividades realizadas en el mantenimiento, chequeo y verificacion del modulo
didactico electroneumatico, conservando una informacion eficiente sobre el

funcionamiento y operacion del médulo.

Normas de Seguridad.- El presente manual contendra todas y cada una de las
normas de seguridad que se deberan conocer y tener en cuenta para la manipulacion
del médulo didactico electroneumatico, todo esto con el fin de prevenir posibles
accidentes con los estudiantes durante la realizacion de las respectivas practicas de
laboratorio. Asi también, evitar dafios en el médulo, extendiendo el tiempo de vida util

de todos los elementos y componentes que forman parte del mismo.
Control de Documento.- Este manual esta estructurado de tal manera que facilite

llevar un control detallado del mismo, mediante registros en donde se especifican la

accion ejecutada con el documento.
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SECCION 5: DIAGRAMA TECNICO
PANEL PRINCIPAL

PULSADORES NC-NO M= CONTACTORES

TERMINALES
DE LOS
CONTACTORES

Figura 1 Panel principal

Elaborado por: David Rodriguez
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PANEL SECUNDARIO

ELECTROVALVULAS " Wit~

ACTUADORES

TOMAS FINALES DE
CARRERA

28
LER

R,

‘ ELECTROVALVULAS

BOBINAS

MANIFOLD

Figura 2 Panel secundario

Elaborado por: David Rodriguez

Partes del médulo:

© ©o N o g A~ w bR

Relé logo programable.

Contactores a 24Vcd

Pulsadores NC-NO

Electrovélvula SMC 5/2 24Vcd
Electrovalvula FESTO 5/2 24Vcd

Final de carrera LIGUANG NO, NC, COM.
Compresor DONGSON de 2HP.

Tubo de poliuretano de 6 mm

Manifold SMC conexién a 6 mm

10. Terminales actuadores doble efecto.
11. FRL PNEUMAX.
12. Manémetro FESTO, toma 3/4
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.

Conector recto SMC macho 1/8, toma de 6 mm
Conector recto SMC macho 1/4, toma de 6 mm
Conector recto reductor FESTO, 10 mm a 8 mm
Regulador de caudal SMC codo 1/8

Regulador de caudal FESTO codo 6 mm rosca de 1/4, con regulacion de caudal
Regulador de caudal SMC codo 3/16

Silenciador FRL 1/4 de 25 dB

Silenciador SMC 1/8 de 25 dB para electrovalvulas
Silenciador SMC 1/4 de 25 dB para electrovalvulas
Actuador doble efecto METAL WORK.

Actuador doble efecto FESTO

Actuador doble efecto SMC

Bases para contactores de 24Vcd

Luz indicadora

Fuente de alimentacion de 110Vac - 24Vdc

27.1 Conectores JACK “hembra” para las tomas de alimentacion
Terminales tipo ojo de buey

Riel dim

Breaker monofasico

Tomacorriente

Portafusiles (Fuente 24Vcd).

Fusibles 3A

SECCION 6: LISTADO DE COMPONENTES

a)

a r N oe

Componentes del médulo.

Un (1) Relé logo programabile.

Tres (3) Contactores a 24Vcd.

Seis (6) Pulsadores NO.

Dos (2) Pulsadores NC

Dos (1) Electrovalvula SMC 5/2 24Vcd
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6. Un (1) Electrovalvula FESTO 5/2 24Vcd.

7. Seis (6) Finales de carrera LIGUANG NO, NC, COM.

8. Tubo de poliuretano de 6 mm

9. Un (1) Manifold SMC conexién a 6 mm

10.Tres (3) Terminales actuadores doble efecto.

11.Un (1) FRL PNEUMAX.

12.Un (1) Manémetro FESTO, toma 3/4

13.Dos (2) Conector recto SMC macho 1/8, toma de 6 mm

14.Seis (6) Conector recto SMC macho 1/4, toma de 6 mm

15.Un (1) Conector recto reductor FESTO, 10 mm a 8 mm

16. Cuatro (4) Regulador de caudal SMC codo 1/8

17.Tres (3) Regulador de caudal FESTO codo 6 mm rosca de 1/4, con regulacién
de caudal

18.Dos (2) Regulador de caudal SMC codo 3/16

19.Un (1) Silenciador FRL 1/4 de 25 dB

20.Dos (2 )Silenciador SMC 1/8 de 25 dB para electrovalvulas

21.Cuatro (4) Silenciador SMC 1/4 de 25 dB para electrovalvulas

22.Un (1) Actuador doble efecto METAL WORK.

23.Un (1) Actuador doble efecto FESTO

24.Un (1) Actuador doble efecto SMC

25.Tres (3) Bases para contactores de 24Vcd

26.Un (1) Luz indicadora

27.Un (1) Fuente de alimentacion 24Vcd.

28. Terminales tipo ojo de buey

29.Riel dim

30.Un (1) Breaker monofasico

31.Un (1) Tomacorriente

32.Un (1) Portafusiles (Fuente 24Vcd).

33.Un (1) Fusibles 3A
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b) Componentes externos al médulo.

1. Un (1) Compresor DONGSON de 2HP
2. Un (1) RELE LOGO! Programable

SECCION 7: CONDICIONES PREVIAS A SU UTILIZACION

Para operar el modulo electroneumatico se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones
1. Verificar que el compresor este encendido, y el mandémetro de salida marque
50 PSI, en caso de no ser asi regular la presién de aire con la valvula de alivio
ubicada en medio de los mandémetros del compresor, el compresor esta
calibrado para desactivarse al tener una presion de 120 PSl y carga a 50 PSI.
2. Verificar que el mandémetro del FRL se encuentre con una presion minina de
30 PSI.
3. Para iniciar la conexion de secuencia, verificar que la valvula de cierre este
activada.
4. Para conectar cada uno de los elementos realizarlo con cuidado teniendo en

cuenta el lugar donde se encuentra cada uno de los elementos.

SECCION 8: ENERGIZADO DEL MODULO

1. Verificar por medio de la luz indicadora, tanto para 110Vac como para 24Vcd
estén activadas independientemente.

2. Comprobar que el disyuntor trifasico de encendido del médulo este siempre en la
posicion OFF (apagado) antes de realizar cualquiera de las conexiones.

3. Las conexiones de las practicas se deben realizar en base a las guias de
laboratorio.

4. Mdbdulo adecuadamente energizado.
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SECCION 9: FALLAS COMUNES EN EL MODULO

Tabla 4. Fallas comunes del modulo.

Falta de presion en El compresor este Encender compresor,
la linea apagado o descargado, habilitar la valvula de paso
la valvula de paso del del FRL

FRL este cerrada

Falta de presion en La electrovalvula de Activar la bobina de la
la linea de entrada paso no este activada electrovalvula
al panel secundario

Falta de tension en Fusible quemado Reemplace por otro de las
las tomas 24vdc mismas caracteristicas

Falta de tension en Cortocircuito, cables Revise voltajes, cambie los
las tomas 110vac de alimentacion flojos cables de alimentacion si
0 rotos se requiere

Falta de presion en Mangueras rotas y Reemplace las mangueras
el sistema fugas por una de las mismas
caracteristicas

Elaborado por: David Rodriguez
SECCION 10: MANTENIMIENTO DEL MODULO.
MANTENIMIENTO SEMANAL.
Se efectuara con el fin de retirar el polvo asentado sobre la estructura del modulo, asi
como también todo tipo de material o elemento que obstruya el adecuado

funcionamiento del mismo, consecutivamente esta actividad ejecutada tendra que ser

puntualizada en un registro
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MANTENIMIENTO MENSUAL.

Inspeccién y revisiéon de mangueras de poliuretano.

Verificar que no existan grietas roturas aplastamientos y en forma general fugas de
aire, utilicé su oido, para esta pruebas o agua con jabon y una brocha, de ser
necesario reemplace la manguera de poliuretano de 6 mm, determinado su

adecuada longitud que no interfiera con la zona de trabajo.

MANGUERA DE POLIURETANO DE 6mm

Figura 3. Mangueras de poliuretano 6 mm.

Elaborado por: David Rodriguez

Inspeccién y revision de los cables eléctricos.

Inspeccione visualmente los cables y plugs que no existan roturas ni
desprendimiento de los terminales, para esta prueba utilice de ser necesario un
multimetro o probador de continuidad, reemplace los conductores y plugs en mal

estado con otros similares caracteristicas por los deteriorados
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Figura 4. Cables y terminales eléctricos
Elaborado por: David Rodriguez

Inspeccién y revisiéon de la fuente de 24Vcd
Inspeccione la fuente de 24Vcd esté conectado a la fuente de suministro de energia

eléctrica, en caso de sufrir algun percance revise el fusible y de estar dafiado

reemplace por un fusible de 3 A.

Omxpy

=

bnc >

Figura 5. Fuente de alimentacién 24Vcd
Elaborado por: David Rodriguez
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Inspeccién de los finales de carrera y terminal del vastago de los actuadores.

Los finales de carrera son interruptores mecanicos de uso excesivo pueden sufrir
dafios y desperfectos, revise visualmente cada uno de ellos para verificar que no
haya roturas o terminales flojos, utilice un voltimetro o comprobador de continuidad
para verificar el estado de los interruptores y de ser necesario reemplace por otro de

similares caracteristicas.

LR R 53 ﬁ‘s;% :::

FINALES DE CARRERA

Figura 6. Finales de carrera

Elaborado por: David Rodriguez

Revisar los terminales del vastago del actuador.

Con su uso excesivo suelen aflojarse e impedir que realice un buen contacto
mecanico con el final de carrera eléctrico, para este trabajo utilicé una llave de boca
namero 11 para el actuador B, para los actuadores Ay C la llave de boca nimero

16.

TERMINAL DEL VASTAGO

Figura 7. Terminales del vastago
Elaborado por: David Rodriguez

143



Limpieza general del madulo.
Revisar que no exista basura, humedad, cables y terminales rotos en el area de
trabajo del médulo para evitar incidentes y posibles dafios en los elementos del

maodulo.

Figura 8. Limpieza del mddulo

Elaborado por: David Rodriguez

Inspeccion de los terminales neumaticos.

Verifique que los terminales de las electrovalvulas, actuadores y manifold se
encuentren tapados (tapones), silenciadores de los escapes de las electrovalvulas, o
en el caso de las tomas de aire con su respectiva manguera, para evitar que
ingresen particulas extras al interior de estos elementos y provoquen dafios, esta

inspeccion se debe realizar una vez finalizado su mantenimiento
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TAPO.NES SILENCIADORES

Figura 9. Silenciadores y tapones del modulo
Elaborado por: David Rodriguez

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Dentro del mantenimiento semestral se debera realizar las siguientes actividades
Purga del aire comprimido del compresor

Inspeccionar y revisar el tanque de aire del compresor, que no exista fugas de aire 0
agua, se debera abrir el seguro del tanque para purgar el aire condensado que

almacena el compresor este posee un seguro tipo mariposa que se encuentra en la

parte inferior para esto se debera utilizar la llave pico.
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PURGA DE CONDENSADO LLAVE DE PICIO

Figura 10. Seguro de purga del compresor

Elaborado por: David Rodriguez

Purga del FRL

Inspeccionar y revisar que los componentes del FRL no existan fugas de aire, en la
parte lubricadora del sistema purgar el condensado que este almacenado para esto
se deberd abrir la llave de paso en la parte inferior, colocando previamente un
recipiente para recoger el condensado foto. Inspeccionar el silenciador de entrada,
aflojandolo y revisando que no se encuentre con impurezas o residuos de oxido en
caso de estar sucio o demasiado contaminado reemplazarlo por otro de las mismas

caracteristicas.
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SEGURO DE PURGA

Figura 11. Seguro de purga del FRL
Elaborado por: David Rodriguez

Inspeccion del nivel de aceite FRL
Terminado este proceso debemos colocar aceite neumatico en el envase del FRL

para su lubricacion y buen funcionamiento.

Figura 12. Envase para el aceite neumatico del FRL
Elaborado por: David Rodriguez
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Revision de las mangueras

Inspeccionar y revisar las mangueras de poliuretano en la entrada del FRL y salida
del compresor retiralas y revisar, limpiar los residuos de condensado, reemplazarla
en caso que exista fugas de aire o condensado esta manguera posee un conector de

8 mm.

Figura 13. Manguera de poliuretano de entrada FRL

Elaborado por: David Rodriguez
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SECCION 12: HOJA DE REGISTRO

El presente documento tiene como finalidad registrar cada una de las actividades
realizadas en el mantenimiento, chequeo y verificacion del modulo didéctico
electroneumatico, conservando asi una informacion eficiente acerca del

funcionamiento y operaciéon del médulo didactico electroneumatico.
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Tabla 5. Hoja de registro para el mantenimiento

HOJA DE REGISTRO

Caodigo Nro.

MANTENIMIENTO DEL MODULO DIDACTICO ELECTRONEUMATICO

Registro Nro.

Hoja de:

No.

Fechade

Inicio

Fechade

Finalizacion

Trabajo Realizado

Material y/o
Repuesto

utilizado

Responsable

Observaciones

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: David Rodriguez
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SECCION 12: NORMAS DE SEGURIDAD

Las siguientes normas se establecieron para preservar la seguridad tanto en

docentes como alumnos al momento de efectuar las practicas de laboratorio, asi

también evitar posibles dafios en el médulo y de esta manera prolongar el tiempo de

funcionamiento del mismo.

En interés de su propia seguridad, deberia observarse lo siguiente

A.

Las lineas de aire bajo presién que se suelten pueden causar accidentes,
cerrar la presion directamente.

Primero conectar todos los tubos y asegurarlos antes de conectar aire
comprimido.

Los actuadores pueden avanzar o retroceder en el momento que se conecta
aire comprimido.

No accionar nunca los finales de carrera con los dedos durante la fase de

buscar y localizar fallas, use una herramienta.

E. Observar las normas generales de seguridad (DIN 58126) VER ANEXO.

Debe distinguirse entre dos formas diferentes de accionamiento de los finales

de carrera.

. Accionamiento desde la izquierda.

Accionamiento desde la derecha.

Revisar las tenciones de 110Vac y 24Vcd para que no se conecte por error
los cables.

Construccion del circuito neumatico.

Usar manguera de poliuretano de 6 mm de didmetro para el panel
secundario, para la entrada del FRL de 8 mm, el tubo plastico debe
insertarse completamente en el conector hasta el tope, no es necesario un
ajuste posterior.

Cortar el aire comprimido y desenergizar todo el modulo antes de

desconectar el circuito o modificarlo.
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Durante las practicas de laboratorio se debe respetar todas las normas de seguridad

dentro del laboratorio:

No jugar con las mangueras presurizadas, por ningiin motivo orientar el chorro
del aire a los ojos propios o las de otras personas.

No usar joyas ni accesorios que sobresalgan.

Recogerse el cabello.

No llevar o utilizar articulos que puedan quedar atrapados accidentalmente
entre los actuadores o electrovéalvulas.

NUNCA utilizar el dedo para sefialar los actuadores en movimiento.

No tocar ni rasgar los botones de LOGO con las ufias, usar unicamente las
yemas de los dedos.

La desconexidn d los cables se debe hacer directamente desde el conector y
nunca desde el cable, con el fin de evitar posibles rupturas.

Como una buena practica, se debe verificar siempre la continuidad eléctrica

en el cableado que se empleara en el desarrollo de las préacticas.

SECCION 13: CONTROL DEL DOCUMENTO

Identificacién y control.- Con el objetivo de hacer posible su facil identificacion y

registrar un control detallado del manual, este documento contiene en sus primeras

paginas el nimero de manual, el destinatario asignado con la fecha en que es

ingresado en ese lugar, seguidamente se encuentran ilustradas las tablas con

registros especificos, tanto de revisiones como la lista de cambios y distribucion.

Numero de revision.- Al realizar la respectiva revision al manual, la persona

encargada de efectuar este trabajo debera llevar un registro en el cual se indique el

namero, fecha y el nombre de la persona a cargo de dicha revision, fecha de

insercion para posteriormente en la tabla correspondiente establecer los cambios

realizados al documento.
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Numero de pagina.- En el presente manual se encuentra en forma secuencial

partiendo desde el No 1 en cada inicio de seccion.

Tabla de contenidos.- Este documento posee una tabla en donde se indica el

contenido del manual dividido en secciones.

Registro de revision.- Cada una de las revisiones efectuadas al manual se
registrara en la tabla del registro de revisiones con su numero de revision, fecha de
revision, fecha de insercién correspondiente y el nombre del responsable de la
revision.

Lista de cambios.- Tras surgir la necesidad de realizar algun tipo de cambio al
manual, necesariamente se registrara la fecha y numero de revisién, especificando la

seccién cambiada y la seccion nueva de ser este el caso.

Tabla 6. Lista de distribucion.

MANUAL Nro. DESTINATARIO UBICACION COPIA

1 Principal Laboratorio de 1
Maquinas Eléctricas y
Control Industrial

Fuente: Investigacién de campo.

Elaborado por: David Rodriguez.
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ANEXO C.

ELECTROVALVULA SMC 5/2

SMC 5/2 vias neumatica solenoide operadas valvulas SY3120, 3220, SY5120, 5220,
SY7120, 7220

Datos del producto:

Lugar de origen: Ningbo

Nombre de la marca: SMC o OEM

Certificacion: ISO 9001,CE

Numero de modelo: SY3120, SY3220, SY5120, SY5220, SY7120, SY7220
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SY|5/1]20

r

-15]

-01 - - -

Series

SY3000

SY5000

SY7000

O N W

SY3000

Type of actuation ¢ ___Coil specifications

WO: Withcut connector cable to page
* “Y" type is a DIN terminal conforming to
EN-175301-803C (former DIN43650C).
For details, refer to page 336.
« For connector cable of M8 connector,
refer 1o page 339,
* M8 connector conforming to IEC60947-
5-2 standard is also available. Refer lo

B

WO With cornector cabie
Now)

page

337.

331 for details.

2 position single Nil Standard
4 e T With power saving circuit
flﬂX\l = (24, 12 VDC only)
(EAHPES) Q-Pow«savingckcullsm«
2 position double available in the case of D,
@ e O
2 W | ForbC |
(EAPIED) | 5 | 24VDC |
- 6 | 12VDC
3 position closed center | + H
o | e
3| T I | |
3 58 | Ead_svoo !Rated voltage &
, | For AC (Hz) |
T 8 100 VAC |
4 - | 2 200 VAC :
BT | L3 ] 110 VAC[115 VAC] |
ENETES + [ 4 | 220 VAC 230 VAC] |
3 posiion pressure center | «C speciications of ype D, ¥, D0 and YO |
¥ AIE) | solyavaabienith 12and 24V |
QQSS]!E | m ' «For type WL, DC veitage is coly '
«ma% I waleth. I
Electrical entry ®
24,12, 6,5,3VDC/100, 110,200, 220VAC  [&2000
Grommet | L plug connector | M plug connector DIN tarminal

G:Lead e LWihkadwre | MWileadwre WN-Wlod badure | D Y:Wihcomedke
length 300 mn (Lengh 200 mem) | (Lengh 300 ma)

H: Lead wire AN Without boad wre LO: Witkhout commector | M0: Without conactar | 00 YO: Without
Sengih 600 men conneckr
24,12,6.5,3VDC « LN, MN type: with 2 sockets.

M8 connector « For DIN terminal of SY3000 series, refer

+ Refer to page 336 for the lead wire
length of L and M plug connectors.
* Refer to page 337 for the connector

assembly with cover for L and M plug
CONNEctors,

Electrical entry for G, H, L, M, W

Electrical entry for D, Y

|
® Bracket
A, B port size Nllf Without bracket
F1: With foot bracket
Thread piping 2 postion
[ebd_Portsizo et ()
M5 M5 x 0.8 SY3000
01 A SY5000
02 a SY7000
02 Va
Y5000
03 % &
One-touch fitting (Metric size) F2: With side bracket
Symbod Port size Apglicatio sicies
C4 | One-touch fting fox o4
©6 | One-touch fting for 06 | > 000
C4 | One-touch fitting fox 04
C6 | One-touch fitling fox 06 | SY5000
C8 | One-touch fitling for 08
C8 | One-touch fitting fox o8 + SY8000 has no bracket.
©10] One-touch fting for 010] > /000
C8 | One-touch fitting for o8 & Thread type
C10] One-touch fitling for 010| SY9000 Nil | Rc
C 12| One-touch fitting fox 012 F G
One-touch fitting (Inch size) N | NPT
Suo]_Portsize __hghativswies] [T | NPTF
N3 | One-towch fitting for 0 /47" sva000 | Except for M5
N7 | One-touch fitting for o /4" Made to Order
N3 | One-towch fitting for 0347 NI -
N7 {One-touch fiting for 0 14" | SYS000 | | X20 | oyoured aterd sl Fele s oge 24
N9 | One-touch fitting for 0 /4¢' X0 | Ve vae oy e Refr a3
N9 { Ona-towch fitting for 0 4¢' | ® _
[N11] One-teuch fitting for 0 36" bt cs;c ompliant
[ N9 | One-touch fifting for 0 ¥4¢' | —
[N11]Ore-touch ftinglor o %6+ | > 200° | [ @ | CE-compliant
« For DC only except DIN
—e Manual override terminal,
Nil: Non-lecking D: Push-tum locking E: Push-turn locking
push type slotted type lever type
|
 Light/surge voltage suppressor —-—-—-—-—-—-—- —

- . = e ¢ e . e .

Itis alveady buit-in to the rectifies circuit

+ For 'R" and "V, DC voltage Is only avaiiable
+ Powe sindng clscuit s only avastable in the ‘7" ype

« For AC vokage vaives there is mo *S” option.
0
!
l

Nil | Without lightisurge voltags suppressor | | NIL | Wioutligh suzge voltage suppressar
S | With surge voltags suppressor S |With surge voltage suppressor
Z | With lighVsurge voltage suppressor Z | Wit hightisurge veltage suppeessor
R | With surge voltage suppressor (Nan-polat iype «DOZ and YOZ are not
With ight'aurge voliage suppressar (Nonpolar ype) Q available.
«For AC voltage valves

there is no "S" option. It is

already buill-in to the
rectifier circuit.

Note) When placing an order for body ported solenoid valve as a single unit,
meunting screw for manifold and gasket are not attached. Order them

separately, if necessary.
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Construction

Ser!

ies SY

JIS Symbol
2 position single

B
42

z={\\[T ]

513

(EANPHED)

JIS Symbol
2 position double

ANl
4 2

2 position single

(A)

3 position closed center / exhaust center / pressure center

JIS Symbol
3 position closed center
e

4 2

513

3 position exhaust center

(B}
42

513
EAGPIES)

3 position pressure center
(ANB}

4 2

&{NIH TR

5
(EA)
(This figure shows a closed center type.)

(A) (B)
4 2

1 3
(P) (EB)

513
(EANPREB)
CERGHE PR | How to Change Port Block Assembly |
No P o If using body port type. both A and B port sizes can be changed by replacing
’ Descriptior Mﬂlﬂ_ ial Note the port block assembly mounted on the body. When changing this block
1 | Body (scja“g;‘.‘"z"'zgﬁw White assemb.ly. the correct screw torque must be achieved to avoid possible air
White
2 | Adapter plate Resin . For SY5000
(svsooo_. Gray) o it b
3 | End plate Resin White {Theaded style) Fitling
4 | Piston Resin - ssembly
5 | Spool valve assembly | Aluminum, H-NBR - /
Mounting screw | @
Replacement Parts
No. Description Part no.
6 |Pilot valve assembly | Refer 1o How 1o Order Plot Vave Assembly” on page 112,
7 | M5 port block assembly | Fefer 1o How to Order Port Block Assembly” on page 113
Bracket Assembly No.
Description Part no.
Bracke! {For F1) | SX.000-16-2A (with mounsng screw) A Caution
Bracke! (For F2) | SX:000-16-1A (with mounsing screw) I Mounting screw tightening torques I
+ SY9000 has no bracket,

SY3000 (M2): 0.12 N-m
SY3000 (M3): 0.6 N-m

~ Refer to *How to Order
Port Block Assembly” on
SY9000 (M4): 1.4 N-m

page 113 for part no.
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ELECTROVALVULA 5/2 FESTO

General technical data
Valve function

ANEXO D.

1] &= Naimally doged

2]
kil
£l

5]

0,8 = Kormdlly apen
E = M ally exhanrs ed
Conmsion neskiante deds 2 &5 perfesio dandaed 960070

Do o e S, Subijed] b0 mddeml &annbon sied Bdemally vihl & parts with primedly decordie dulioe squiemens whidh anein dinsd oom S with & nommal ind sl emdnonmen of madisdudh &5 oalant o

Nt &g Agpesnils..
Sl hing Sime dor hasic valve
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Nomal position G g - - G B- 3
Memaory stability Single Double Single
Preumatic spring reset met hod Yes - Ho
Mechzanical spring reset method Ko - s
Design Piston spoal
Sezling principle Saft
Actuation type Hectric
Control type Pilated
Pilotinterface ToI50 15218 or none in the case of integrated pilot valve
Pilot air supply Internal or eternal
Direction of flow - Reversible for external pilotair |-
supply

Exhaust function - Flow contral
Mznual override Non-gdetenting, detenting via accessory
Type of mounting Using through holes
Mounting position Any
Pneumatic connection 1,2,4 Threzded connection: GY4&; (5 connection: & & or & 10 mm

3,5 Threaded connection: GY4&

12,14 Threaded connection: M5; QS connection: & &

82,84 Threaded connection: M5
Nominal diameter |mm] B
Standard nominal flowrate  GY4 [lfmin] | 1,300 J1.300 J1.450 1,200 J 1,300
Standard nominal flow rate QS8 [lfmin] | 850 780
Standard nominal lowrate Q510 [lfmin) | 1,000 1,050 1,000
Switching time onjfoff [ms] 28/18, 36/305) 26/20, - 2038, 20/34°)

32/309

Changeover time [ms] E 13,159 E
Duty cycle %] 100
Width [mm)] 18
Conforms to [50 15218 in the case of interface with pilot valve
Corrosion resistance class CRC 24




Solenoid valves CPE18

Technical data

FESTO

Operating and environmental conditions
Valve function 32 5/2single 52 double  |5f3
Operating medium Filtered compressed air, lubricated or unlubricated, grade of filtration &0 ym, vacuum
Operating pressure Intemal pilotair  [bar] 2510 2.10 25..10
supply
Extemnal pilotair  [bar) =09 . +10
supply
Filat pressure [bar] |25..10 2.10 25.10
Ambient temperature [C] =5 .+50
Temperature of medium [*C] =5 .50
Certification for solenaid va bees ¢ UL us - Recognised (0L), Germanischer Lioyd

|Eledﬁ£aldata |

Operating voltage MiH [VOC] |24 +10/-15%

MH [VAC) ]120+10% at50 .60 Hz

M3H [VAC] ]230+10% at50 .. 60 Hz
Power consumption MIH [W] 15

M2H, M3H [VA] Pull: 3, hold: 2.4
Protection class with plug socket IP&5 (EN 60%529)

Materials
Sectional view

L7 A M
SN N
I=_\ 1 . In s
{&sﬁ- - e
— I = [
"'!"‘ 2‘ E g I N
E
VNN
[] Dl &
[_% p—
1] Cowver Paolyamide
[2] Housing Die-cast aluminium
[3] Piston spool Steel
- Seals Nitrile rubber

Note on materials

RoHS-compliant
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Solenoid valves CPE18

Ordering data

Ordering data - 5/2-way valve

FESTO

Circuit symbol Pilot air supply Voltage Connection |Weight |PartNo. Type
lg]
5/2-way single solenoid valve
1% 4 2 Internal 24V DC GYa 220 163142  CPE18-M1H-5L-Y4
&Miﬂg ®8 - 163150 CPEI8-M1H-5L-058
o sl Q5-10 - 163158  CPE18-M1H-5L-QS-10
110 VAC GYh 220 163762  CPE18-M2H-5L-Y4
058 - 163770  CPE18-M2H-5L-QS-8
0510 - 163778  CPE18-M2H-5L-QS-10
230V AC G4 220 163786  CPE18-M3H-5L-Y4
058 - 163794  CPE18-M3H-5L-QS-8
Q5-10 - 163802  CPE18-M3H-5L-QS-10

Dimensions - 5/2-way single solenoid valve

G1/4

e

44 1273120
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Download CAD data = www.festo.com

Manual override

Connection for plug socket
typeC

Location for inscription labels

Port 12/14 for external pilot
air

QS pushin fitting

QS push-in fitting



ANEXO E.
ELECTROVALVULA SIRAL.

Los productos SIRAI® son utilizados en diferentes sectores industriales desde
1946. La experiencia adquirida a partir de la primera produccion de instrumentacion
de procedimiento y la atencién centrada en las exigencias del mercado han
determinado, en el curso de los afios 60, la especializacidbn en el sector de las

electrovalvulas.

Desde entonces, el compromiso en la blusqueda de soluciones innovadoras y
diversificadas segun los campos de aplicacion ha dado lugar a la gama actual
constituida por:

¢ Electrovalvulas para aplicaciones generales
e Micro electrovalvulas
e Electrovalvula de aislamiento total

e Electrovélvulas de pinzamiento

Hoy el constante crecimiento de presencia en el mercado, gracias a la red de
ventas, confirma que SIRAI® esta entre los protagonistas mundiales en el sector de
las electrovalvulas. El cuidado por la Calidad en todos sus aspectos, hacer frente
diariamente a las necesidades de nuestros clientes y el deseo de mejorar es lo que
anima todas nuestras iniciativas. La mejor garantia para nuestros clientes que en el
mundo entero confian en nuestros productos es poder siempre encontrar soluciones

a la altura de sus expectativas.

TIEMPO DE RESPUESTA:

El tiempo que pasa entre la excitacion (o la no excitacion) de una electrovalvula
y su cambio de estado total, de cerrado a abierto y viceversa, varia en funcion de
diferentes parametros. Particularmente el tipo de sefial eléctrica aplicada, las

caracteristicas del fluido, la presion, las dimensiones de la valvula y partes méviles y
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el tipo de accionamiento son todos factores que influyen en el tiempo de respuesta.
En lo relativo a las electrovalvulas de la serie “L”, el tiempo de respuesta puede ser
evaluado en algunas decenas de milisegundos para las versiones de mando directo y

en centenas (en algunos casos en millares) de milisegundos para los modelos de

mando asistido.

Vahula - Vahula | Bobina - Bobina
| |
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§ B prozrmiert PTFE REFCRCADD
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elechobalos de b s diensnies 1°MOMERG: bebiras
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smiA T o2 N I A: 30 mm dimensiones pero
ConsTucsion ¥ b misma seme B: 77 on condenisions
L. g = 37
funcicnoies dieseries £4mm difererins
ki C: 297 mm
Mimeno e .
7 = ¥ NOMERC: g sive 0: 17 mm 2 = 3" NUMERO:
Distingue os | e disinge = 1: 47 mm | Distngue as
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mesma bmilio s 05 MEsmE
e Lo 6 25 mm R
oom camckensicas mnpe dmensoes mas
s :
consiuc bl B:22mm corEe i
hincionais dileranies dh mesma séne &= 48,6 mm dierenies

161



M3 - ORIFICIOS PASANTES

M3 - ORIACIOS PASSANTES

0 a | blc|e flm|{n
G1/2 ) 66 | 715 85 | 30 [ &0 | 21 | 199
GI/4 | 79 | B2 |9BS| 42 | 51| 28 | @

E ST

=

Bajo demanda versién con mando manwal
B Bajo demondo mededo homologada WRAS (PSméx.~12bar)

Bajo demonda bobing especial ZA324, duse “F", con bobinodo
homalogado UL o VDE

Bajo demonda modelo con regulador de coudal (L1 20V03)
Maodelo conforme: o lo norma NSF

Bajo demonda modelo con msiento de ocero inax (L1 20V07)
Bajo demonda guarniciones de estanquidad de EPDM (L177004)
Bajo demanda modelo espedial para Dp méoc de Shar en e (LI7TVOT)

Bojo demonda modelo especiol apfo para fundionor con
depresién en lo solida A" y para soporfor uno confra-presidn
de 1,5 bar por debajo del asienta (L177V08)

Modelo silencioso; solamente en comiente confinun
Blectrowdhvulos homologodos WRAS

- e T — |

= -

w2

P i_l 1

A Sob pedido versdo com comando manuol
B Sob pedido modelo homologado WRAS (P5mix=12bar)

= &y o m oM =

Sob pedido bobing espedal ZA32A, dosse “F, com revestim enio
homologodo UL ou VDE

Sob pedido modelo com reguiador de coudal (LT20V03)
Modelo conforme as normas NSF

Sab pedido modelo com sede em og inox (L12007)

Sab pedido vedordes de estonquidode em EPDM (L177004)
Sobpedido modeb especial poro Ap max: de Shar em cc (LTT7V7)

Sob pedido modelo especial apfo para funcionar com depressdo
o saido “A” e paro suportar uma confo-pressio de 25 bar
abaixo do sede (L177W08)

Modelo silencindor; apenas em comenie confiug
Berovituins fomologodas WRAS

162

i ¥

-

=

Alll

= G 18




ANEXO F.
ACTUADOR DOBLE EFECTO SMC

Y /- LINEAR ACTUATORS: AIR CYLINDERS 1-45
@ SERIES C85

BORE SIzES:
@8, 10, 12, 16, 20.. 25

Conforms to CETOP RP52P and 1SO 6432 standards

Double or single acting models

High speed actuation

Auto switch sensing optional

Special shaped rod seal gives high resistance to dust ingress
Easy and accurate mounting

Exceptional service life

Non-rotate and double rod options are available

Air Cushioning available

L44444444

TECHNICAL SYymeoLs

SPECIFICATIONS DOUBLE ACTING

Bore size {mm}) B ] 12 16 20 25 Double Acting / Single Rod

Piston rod dla. {mm) 4 4 B B a 10 | | |

Piston rod thread MaXo.? MaXo.7 MEX1 MEX1 Max1.25 MioX1.25 | | ‘ | 1 !
Ports M3 M5 Ms M5 G% G I I I I
Action e D Rubber Cushion Air Cushion
Fluid Alr

Proaf pressure 15 Bar Double Acting / Double Rod

Max. operating pressure 10 Bar
Min. operating pressure | Bar 0.8 Bar 0.5 Bar I-,—I—rl {E

Doubie acting

Min. oparating pressure Rubber Cushion Air Cushion
Singla acting 2.2 Bar 1.8 Bar 1.3 Bar 2.3 Bar
Amblent and fluld Mon-Rotation: Double Acting I Single Rod

T o Sl X N -
temperatura 20°-+80°C {Bullt-In magnet type: Max. 60°C)

Cushlon Rubber cushien (standard)/Alr cushlon E
Lube None (Non-lubricatad)

Piston spead 50 - 1500mmis
Aligwabla kinatic .
z2 3 Ty 7 A

enargy ([} (Rubber cushlon) 0.0z o.03 Lo 009 0.2 b0
Allowable kinatlc : 017 019 0.4 0.66 0.97 SYMBOLS
enargy (1) (Alr cushion) . : - . : SINGLE ACTING
Stroka tolerance {mmj ol =+ 0ls1.4 Standard
Non-rotating model e . -
accuracy 1% 30 £1 07 47 A 5 i

Rod cover Alluminium alloy [White glumite) I

Cylinder tube Stalnless steal Spring retum Spring extended
Construction

Carbon steel Hard chrome finish
Piston rod Stalnless steel
2320, 875 bores only MNon-rotating
- I
Spring return Spring extended

INTERNATIONAL
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LINEAR ACTUATORS: AIR CYLINDERS

SERIES C85

V 147
74

ACCESSORIES
MOUNTING BRACKETS

Bore size (mm)
Mounting accessory : 10 121 @ o
Foot (1pe.) CB5L10A CB5L16A Ca5L25A
Foot {2pcs. with C35L108 | CB5L16R Cas5L258
Mounting nut 1pc.)
Piston Rod nut M4X0.7 (C85) | MBX1 (CBS5) | M8X1.25 (CB5) | M10X1.25 (C85)
Flange CB5F10 CB5F16 CBAF2E
Trunnion CasT0 CBAT16 CB5T25
Clevis Casc10 CBACTE CB5C2S
Piston rod ball joint K14D KI6D KI8D KI10D
Piston rod clevis GKM4-8 GKME-12 GKME-16 GEM10-20
Floating joint JA10-04-070 | JA15-6-100| JA20-8-125 | JA30-10-125
Repair kit — — PDU-81 PoU-102

ACCESSORIES

AuTO SWITCHES - BAND MouNTING TYPE

Part No. Part No. POWER
Grommet Type | Connector Type TYPE LOAD VOLTAGE  |LOAD CURRENT| o b |INTERNAL VOLTAGE DROP|INDICATOR LAMP
24VDC 5-40mA ON:RED
D-C73L D-C73CL REED CsouAc o MAX 2.4V i
24VDCIAC OR LESS | MAX 50mA
D-C80L D-C80CL REED J0OVDCIAC MAY 20mA 0 NONE
3 WIRE R ON:RED
D-HIAIL-Q |- SOLID STATE pN| 28VDC ORLESS | MAX 150mA 5-28VDC 0.8V MAX tp
3 WIRE ) . e ) ON:RED
D-HIAZL-D |- SoUD STATE pp | 28YDC ORLESS | MAX 100mA 5-28VDC 0.8V MAX LiD
D-HTBL-Q D-K79CL-Q VIR 10-28VDC 5- 150mA 3V MAX ON:RED
SOLID STATE - - faim ) :
ACCESSORIES
SwitcH BANDS
Bore size
o8 a1 212 @16 020
Auto switch model
D-C7, D-C8, D-HT type BJ2-008 BJ2-010 BJ2-012 BJ2-016 BM2-020 | BM2-025
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1-48 LINEAR ACTUATORS: AIR CYLINDERS

SERIES C85

N
5

DIMENSIONS
DousLe AcTING: SINGLE RoD
C B85N/Rueger CusHION, AIR CUSHION, Non-RoTATING

o CbC®Oo

Actuators

¢ O 85 (Bore)~(Stroke) s - O
Without Magnet, Built-in Magnet XC+STroke

=
I

| &

-1!L i H i T [

CO HE

N
i
T )
o]

Ead
-

7
R
| I 1
—+
8 |
J u
™ M 1 NE
L L
H St5troks F
b B -
=+

Head cover E Head cover N Head cover E Head cover N le T+stroke
ZZ+Stroke

Rail type (A) Band type (B)
or non-magnet

C O85KN, CO 85KE
Non-rotating (piston rod)

) m:@

BoreAM BE @C gD @D EE EWF Gt Gz WAWE HHR K KA KK KVKW Nt No NAseRR S SWUWHXC Z Z

@8 12M2025 4 4H9 167 M5x08 8 12 7 5 — — 2810 —42M4x0719 7 1159515121046 7 6 16 64 76 86
@10 122125 4 4H9 167 Max08 8 12 10545 28105 — 42M4x07 19 7 1210 7 616
@12 16 M16x1.5 6 BHY 197 Max08 12 17 955538 14 5 62 M6x1 24 8 w1614 1092

@16 16 M16x1.5 6 6HY 197 Max 08 12 17 95 5538 14 5 62 Mox1 24 8 181613 1092
@20 20 M22x15 8 " 28 GU8 1620 8 8 (51385 44 17 6 B2MBx125 32 10 15171507 24 22 11 62 13 12 24 95 115126
@25 22 M22x15 10 35 GUB 1622 8 8 5110550 20 8 10.2W10x125 32 10 1517 150m 30 22 11 65 17 12 28 104 126 137
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ZS\NC

LINEAR ACTUATORS: AIR CYLINDERS

SERIES C85

1-49

DouBLe ACTinG: SINGLE RoD
COB5N/CO85E
WiTH MOUNTING BRACKETS

Rod Foot, Rod And Head Foot: C35L103 . 035L162 , CB5L25’S

3
l

S
LStStroks

HLAET ke

‘Fh a-zAE

Head cover E

Rod Trunnion, Head Trunnion: C85T10, C85T16, C85T25

Head cover N

-0- (-6
7an W AN e 18 N - s R O 1:}:1
N\ () S 1| I s Fﬂ
R B

[ [ e H FEH1E L # T . ﬂﬂk

e

uf

!

Head cover E

Clevis: C85C10, C85C16, C85C25

Head cover N

E

=

XCHStroke

HNH

'F

&1

I3

AU

i

XZ4StroKe

m— 1 | mH
an |EN PN et UETT S e il
A\ ) B N ] - !

[ [l ) i
J_tﬂi' L= TT IT

Bore Rod foot, Rod and head foot Rod flange, Head flange
AO | US [@AB| LT | NH LS XL |TRJS14| XS | AV |UR | W |UR |FBH13 | FT | TF | UF | W WL
a8 5 [ 35 145|132 16 68 73 25 238 11 | 26 |128] 22 45 32|30 | 40 | 128 65.2
@10 5 | 35| 45|32 | 16 | 68(75) 73(80) 25 238 11 | 26 [128] 22 45 32| 30 | 40 [128]|652(7122)
@12 6 | 42 | 55| 4 | 20 | 78(82)| B6(90) 32 32 | 14 ] 33| 18 | 30 55 4 | 40 | 52 | 18 76(80)
@16 6 | 42 | 55| 4 | 20 | 84(84)) 92(92) 32 32 | 14 133 18 | 30 55 4 | 40 | 52 | 18 82(82)
@20 8 | 54|66 5 |25 96 103 40 36 | 17 | 42 | 19 | 40 5.6 5 |1 50|66 | 19 91
@25 8 | 54 | 66| 5 |25 99 10 40 40 | 17 | 42 | 23 | 40 6.6 5 | 50 | 66 | 23 98
Bore Rod trunnion, Head trunnion Clevis
TT |UW | TDe8 ™ | TZ | XV XZ @ch AE |GAB|AO |AU | TR | LG | NH | LT XC
a8 6 | 20 4 26 | 38 | 13 65 4H9 81 |45 [ 15 [13.1)125] 20 | 24 | 25 64
@10 6 | 20 4 26 | 38 | 13 B5(72) 4H9 81 (45 [ 15 [131|125] 20 | 24 | 25 64(71)
@12 § | 25 6 38 | 58 | 18 76(80) 6H9 121155 | 2 |185| 15| 25 | 27 | 32 75(79)
@16 8§ | 25 6 38 | 58 | 18 82(82) 6H9 121155 | 2 185 15 | 25 | 27 | 32 82(82)
@20 8 | 32 6 46 | 66 | 20 90 g+0036 16166 | 4 (241 20| 32| 30| 4 95
@25 g | 32 ] 46 | 66 | 24 97 0006 1161|66 | 4 |241| 20 | 32| 30 | 4 104
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ANEXO G.
ACTUADOR DOBLE EFECTO FESTO

Cilindros normalizados DSNU/DSNUP/DSN/ESNU/ESN, ISO 6432

FESTO

Informaciones resumidas
1506432 * Los cilindros redondos de tipo es- * Los componentes de esta serie no
@ DINISO 6432 tandar con vastagos de didmetros se pueden reparar
desde 8 hasta 25 mm comespon- * Vastago de acero inoxidable
m den a las normas IS0 6432, * Las culatas estdn unidas a la
B DIN IS0 6432. Las variantes estan camisa por medio de un
basadas en esas normas. rebordoneado
Numerosas variantes
DSNU-... DSNUP-... DSNU/ESNU-..MA DSNU-..MQ
* Camisa del cilindro deacero e (amisa del dlindrodealeacionde Culata anterior con brida roscada e Culata anterior con brida roscada
inoxidable forja de aluminio « (ulata posterior corta con conexién ~ » Culata posterior corta con conexidn
* (ulata delantera ytrasera de e (ulataanteriory posterior de axial del aire comprimido transversal del aire comprimido
aleacidn de forja de aluminio poliamida

« Solucion ventajosa

M
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DSNU-..MH D5SNU-...KP

* Montaje directo en la culata * Con unidad de sujecién
anterior
* Culata posterior corta con conexidn

transversal del aire comprimido
-

Y

a0

Tipos de amortiguacion
Amortiguacin P

Funcionamiento El actuador estd provisto de un

Amortiguacion PPS

elemento eldstico amortiguante de

material sintético

Aplicaciones * Masas pequefias

* Bajas velocidades

* Bajas energias de impacto
Ventajas * Sin necesidad de ajuste

Para ahorrar tiempo

Cilindros normalizados DSNU/DSNUP/DSN/ESNU/ESN, 1SO 6432

Caracteristicas

DSNU-...-Q

Con vastago cuadrado

-
=¥

Amortiguacion PPV

El actuador estd provisto de un El actuador esta provisto de un

amortiguador de ajuste automatico amortiguador de ajuste manual

Masas pequefias hasta medianas
Velocidades bajas hasta medianas

Masas medianas hasta grandes
Altasvelocidades

Median as energias de impacto Grandes energias de impacto

Sin necesidad de ajuste Alto rendimiento
Para ahorrar tiempo

Gran rendimiento

FESTO

Otras variantes
Simbolo (aracteristicas Descripcidn
52 Doblevistago Para funcionamiento en ambos sentidos. Iguales fuerzas al avanzar
— y al retroceder. Para montaje de topes exteriores.
@ S6  Juntastermorresistentes Resistente a temperaturas de hasta 120 °C.
510  Baja velocidad (movimientos homogéneosa | Apropiado para movimientos lentos y constantes sin tirones.
© baja velocidad del vastago) La junta contiene grasa con silicona (no exenta de cobre, PTFE ni silicona).
[ = 511 Baja friccion Reduccion considerable de la friccion mediante juntas especiales.
L ] En consecuencia, la presion de arrangue es muy inferior.
La junta contiene grasa con silicona (no exenta de cobre, PTFE ni silicona).
K2 Prolongacion de larosca exterior del vistago |-
|
K3 Vistago con rosca interior -
-
K5  Vdstago con rosca especial Rosca métrica de regulacion segiin 150.
-
K6  Rosca corta exterior del vastago -
|
K8  Prolongacidn del vistago -
=
"y R3  Alto nivel de proteccion contrala comosion | Todas las superficies exteriores de los cilindros corresponden a la clase CRC 3
de resistencia a la corrosion segiin norma de Festo 940 070; el vastago es de
acero inoxidable resistente a los dcidos.
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Cilindros normalizados ESNU/ESN, ISO 6432 FESTO

Cuadro general de productos

Funciona- Ejecucion Diametro Carrera Carrera Vistago
miento del émbolo especifical)
Doble Prolon- Rosca exterior Rosca
gado interior
Prolon- Corta Especial
gado
[mm] [mm] [mm] S2 K8 K2 Ké K5 K3
Doble Tipo bésico sin deteccién de posiciones
efecto DSN 8,10 10,25, 40, 50, |1..100
12,16 80,100,125, 1..200
20 160, 200, 250, T 320
300, 320, 400,
25 500 1..500
Posibilidades de montaje
Montaje delante y detras Fijacion mediante tuerca hexagonal Fijacion basculante

S

Variantes de montaje mediante elementos de fijacion
Pie de fijacion (para cilindros Piesde fijacion Fijacién por brida Fijacién basculante

de carrera corta)

= g Gr=g)

Funcionamiento Variantes
— >
L= :
- %
- -
~J- pimetro Tipo bisico Conexitn lateral del aire MQ
8..25mm
- I - Carera " "
1..500 mm
- -
"
) 2
Conexidn axial del aire MA Con elemento de fijacién directa MH

169




Datos técnicos generales

Didmetro del émbolo 8 10 12 16 Pl 25
Conexion neumitica M5 M5 M5 M5 GYe GYe
Rosca del vistago M4 M4 Mé Mé M3 M10x1,25
Construccidn Embolo
Vistago
Camisa del cilindro
Amortiguacion p Anillos y discos eldsticos en ambos lados
PRy ‘ﬁ.murtiguacidn regulable en ambos lados
PPS Amortiguacién autorregulable en ambos lados
Carrera PRV [mm] ‘ 9 12 15 17
de amortiguacion ~ PPS [mm] 12 15 17
Deteccion de posicianes Para detectores de posicion
Tipo de fijacidn Montaje directo (solo variante MH)

(on accesorios

Posicitn de montaje Indistinta
|

£ Importante: Este producto cumple con los estindares 50 11791 e 150 2281

Condiciones de funcionamiento
Didmetro del émbolo 8 10 12 16 Pl 25
Fluido de trabajo Aire comprimido segfin 150 8573-1:2010 [ 7:4:4]
Nota sobre el fluido de trabajo/mando | Es posible el funcionamienta con aire comprimido lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricado)
Presion Tipo bar [1,5..100 1..10
de funcionamiento  basico
510 15..10 [1..10
511 0,45..10 0,3..10
Condiciones del entorno
(ilindros normalizados Tipo bisico 56 510 S R3
Temperatura ambiente) (] 20..+80 0. +120 +5..+80 20..+80
Clase deresistencia a la corosicn? {2 2 2 2 3
ATEX Tipos especiales = www festo.com

Tener en cuenta las condiclones de funclonamiento de los detectores,

(lase de resistencia a la comosidn 2 seglin norma de Festo 940 070

Villida para plezas expuestas a moderado peligro de comosidn, Plezas exteriores en contacts directo con substanclas usuales en entomos industriales, tales como disolventes, detergentes o lubricantes,
consuperficies principaimente decorativas,

(lase de resistencia 2 la comosion 3 seglin norma de Festo 940 070

Vilida para plezas expuestas a gran peligro de comosidn, Plezas exteriores en contacto directo con substancfas usuales en entomos industriales, tales como disobentes o detergentes, con superficies uncionales,

[y

170



ANEXO H.
ACTUADOR DOBLE EFECTO METAL WORK

Z~TN\METAL
MINI-CYLINDER SERIES “ISO 6432"
S WORK  &'8-25 mm AND ACCESSORIES

Mini-gylinders to 1ISO 6432 with a chamfered stainless steel
barrel.

The cylinder head dimensions have been reduced for some
sizes so that they can be used where there are space
restrictions.

Can be used with different types of sensors.

Axvailable in various versions with a wide range of accessories:

* with or without magnet

. sinﬁle and double acting — single or through rod

+ with pneumatic cushioning (@164-20-25)

* gaskets made of NBR, POLYURETHANE, and FKM/FPM
(for high temperatures), and low-temperature gaskets

* spedal executions on request

+ fixing accessories, guide units and mechanical rod locking

TECHNICAL DATA Polyurethane NBR FKM/FEM Low temperature
Openafing pressure miax 10 bar [max 1 MPa)
Temperefure range J0C+80FC | J0C:+80°C | S10C+150°C [non-mognefic cyfinder) | 35°Cto +80°C
Fluid Unlubricated air. Lubneation, f used, must be confinuous
Bores @8; @10; @12; @16; @20, @25;
Design Chamfered bamel
Standard strokes & Single-ading: for hares @8-25 strokes from 0 fo 50 mm
Double-ading: for bores @8- 10 stroles from 0 to 100 mm

for bores @12-14 sirokes from 0 fo 200 mm
for bores ©20-25 sfrokes from 0 fo 500 mm
Double-ading, aushioned: for hores @14 sirokes from 0 o 300 mm
for bores ©20-25 strokes from 0 o 500
# Maximum recommended strokes. Higher values can create operating problems

Versions Double-ading, Double-ading cushioned, Single-acfing retracied piston red,
Through-rod, Through-rod cushioned, Yersion with piston rod block, no-shick slip®
Magnet for sensors All versions come complete with magnel. Supplied without magnet on request.
Inrush pressure @8 10 @312: 0.8 bar - @16 o @25: 0.6 bar
Forces genented of 6 bar thrust/refraction See GENERAL CATALOGUE PAGE 1.1/05
Weights

See GENERAL CATALOGLUE PAGE 1.1/04
‘Using for speeds lower than 0.2m/s, o prevent surging.
For no-stick-slip versions use no-lubricated air anly
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COMPONENTS

(1) PISTON ROD: C45 steel or stainless
steel, thick chromed

(2) HEAD: anodised aluminium alloy

(3) PISTON ROD GASKET: polyurethane,
MNBR or FKM/FPM

(#) GUIDE BUSHING: steel strip with bronze
and PTFE insert

(5) BARREL: AlSI 304 steel

(&) HALF-PISTOM: acetfal resin

(7) PISTON ROD GASKET: polyurethane,
MNBR or FKM/FPM

(8) MAGNET: plastoneodymium

(9) CUSHIOMIMG GASKET: NBR or FKM/FPM

(i) NEEDLE: CT 58 with needle out
movement safety system even when fully
open

() BUSHING (optional): self-lubricating

bronze

Z NNy

DIMENSIONS OF STANDARD VERSIONS

Lé+
I o i
L5+ |
-|I: lr—r 102 ;
L4 L3
WEEF 106 o /E\ G| o
& L .
== 109
. SJ i
= o __IV&
- e
L L2
== 12
WC+

== 13 +- 0ok L+
@ AM[+00;-20) BE olD[HY) oD oD1 E G E Bwidiy L LT L2 L3 L4 L5 L6 KK XCx1) WF[+£12) KW KV MR NA NB SW CH K
& 12 Mi125 4 167 4 M5 6 M5 B 65 B6 10 12 10 46 46 MW [ 16 T 191215 157 3 3
10 12 MiZ125 4 167 4 M5 6 M5 B 65 B6 10 12 10 46 46 M4 o 16 7 191215 157 3 3
12 16 Mil5 & 19 & M5 6 M5 12 9 104 1317 10 49 47 Mé 75 72 8 16 17 1710 5 35
16 16 Migl5 6 Wré 186 ms 12 g 1111317 10 5 53 M &2 2 8 2416 X 1810 5 35
N W0 MW15 8 e 8 188 GIE 16 12 179 14 17 155 68 &1 MB 95 bz T 318 38 M 13 7 44
» n MIx15 8 n w18 Y GIE 6 12 143 17 20 1701 73 665 MIx125 104 28 7 307 30 W17 8 5
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Z~TNMETAL
b WORK

PN EUMATIC

DIMENSIONS OF STANDARD VERSIONS WITH THROUGH-ROD

= ADD STROKE

+
——fF——5 115  ++ = ADD TWICE THE STROKE L+t
@ AM([+0.0-2.0) BE oD oDl G E LL L3 L4 L5 KK WF[£1,2) KW KV NA NBE SW CH K
8 12 MIZ1,25 147 4 6 M5 102 1710 48 M4 14 7 19 15 15 7 3 3
10 12 MIZ1,25 167 4 [ M5 102 12 10 4 M4 16 7 19 15 15 7 3 3
12 16 M1 6x1,5 19 6 6 M5 125 17 10 49 Mé 1 B ) 17 7 10 ] 335
16 16 M1 61,5 197 & [ M5 132 17 10 56 Mb 2 8 M 20 18 10 gl 35
0 N M21,5 Yy & 8 G1/8 15 17 155 68 M8 24 7 32 28 M 13 7 4.6
n n M21,5 3B 10 9 Gif8 173 20 W1 B3 MiDx1,25 28 ) a2 30 30 17 8 J
KEY TO CODES
CYL 1 1 2 4] 14 o o 2 0 = P
TYPE DIAMETER STROKE
101 SE axial 0 Stondard w08  Forthe maximum A C45 chrome rod, P polyurethane
coupling U Bronzerear w1p  supplioble sirokes, aluminium piston rod N NBR
102 DEM axial head bushing w12 lookat the technical ¢ C45 chromerod, ® ¥V  FKM/FPM
coupling v Without 16 data technopo lymer e B low
104 SE through-rod head nut 20 piston rod temperature
W 106  SE cushioned S Nen- 25 z Stainless steel pisten
m 109 DEA magnefic rod and nut
110 DE A G Mostick slip aluminium piston
111 SE X Stainless steel piston
112 DEM rod and nut
m 113 DEMA technopolymer pisten
*v 114 DEM
through-rod
*VH 115 DEMA
through-rod
* 116 DEM for
mechanical lock
] 17 DEMA for
mechanical lock
DE- Double-acting (non-cushioned, not magnetic) ® Only available for non-magnetic versions (5) and with aluminium piston (A or Z)
DEM: Magnetic double-adting [non-cushioned) A For speeds lower than 0.2m/s, to prevent surging. Use no-lubricated air only
DEMA: Magnetic double-acdting (cushioned) v Sml"."'e“ steel piston rod
DEA: Cushicned double-acting (non-magnetic) L Avmllable from @16
SE: Single-ading (magnetic) * Available from @12

* For &16+25 aluminium pisten, stainless stell pisten red
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ANEXO I.
SENALETICA DEL MODULO

Nomeclatura de identificacion para las tomas de corriente alterna y continua

24 Vcd

2
a4
Vv 110 Vac
C

d
Nomeclatura de identificacion para los contactos, bobinas, lamparas indicadoras y

componenetes en general

P PRECAUCION PIENSE ANTES DE ACTUAR
R LAMPARA RIESGO DE ATRAPAMIENTO
E  BREAKER ,
RIESGO ELECTRICO
C RELE LOGO
A NC NO COM 1234567890
U ON OFF 1234567890
C  ELECTROVALVULA5/2 i ; g : : g ; : gg
é CILINDRO DOBLE EFECTO 1234567890
MANIFOLD
N ELECTROVALVULA CHECK
FUSIBLE 3A

Simbologia de seguridad

RIESGO ELECTRICO PIENSE ANTES DE ACTUAR  RIESGO DE ATRAPAMIENTO
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Simbologia de los elementos electricos

BOBINAS I

Al A2 /\
FUSIBLE

FINALES DE CARRERA PULSADORES CONTACTOS
NC- NO NC-NO
_IF / d
CONTACTOS
NC- NO

Simbologia de los elementos electroneumaticos

ACTUADOR DOBLEEFECTO

—

ELECTROVALVULA CHECK ELECTROVALVULA SMC

44 2B

[ A T T\\ 1<

SEA 1P 3EB

ELECTROVALVULA FESTO COMPRESOR DEPOSITO NEUMATICO

14 \
1\ L]

FRL

_i®'

Z €

MANIFOLD

—  XXXXX
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ANEXO J.

NORMA DIN 58126-3 (1981-1904)

Requisitos de seguridad para equipos de ensefianza, aprendizaje y formacion y

los requisitos basicos paralos aparatos y piezas.

Con el fin de no poner en peligro la integridad fisica de las personas involucradas,

deberan respetarse las siguientes indicaciones:

Los tubos flexibles que se sueltan estando sometidos a presion, pueden
causar accidentes. Por lo tanto, debera desconectarse de inmediato la
alimentacion de presion.
Primero conectar los tubos flexibles y sélo a continuacion conectar el aire
comprimido.
jAtencion!
Al conectar el aire comprimido, es posible que los cilindros avancen o
retrocedan imprevistamente.
Al localizar posibles fallos, no deberan manipularse a mano las valvulas con
rodillo (utilizar las herramientas apropiadas).
Respetar las normas generales de seguridad (DIN 58126).
Las vélvulas de rodillo oscilante deberan montarse Gnicamente en el plano
lateral en relacion con la leva de conmutacion (no deberan montarse
frontalmente).
No debera superarse la presion maxima de funcionamiento (consultar hojas de
datos).
Montaje de los circuitos neumaticos: utilizar los tubos flexibles, de diametro
exterior para conectar los componentes. Al hacerlo, introducir el racor hasta el
tope. No es necesario asegurarlo adicionalmente.
Abrir el racor: presionando el anillo, puede soltarse el racor (no es posible
desacoplarlo mientras se halla bajo presion)
Antes del desmontaje, debera desconectarse la alimentacién de la presion.
Las placas de montaje de los equipos estan dotadas con las variantes de
fijacion A, B o C:
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Variante A, sistema de retencion por encastre

Para componentes ligeros, no sometidos a cargas (por ejemplo, valvulas de
vias). Los componentes se montan fijandolos simplemente en las ranuras del
panel perfilado. Para desmontar los componentes debe accionarse la leva
azul.

Variante B, sistema giratorio

Componentes medianamente pesados sometidos a cargas bajas (por ejemplo,
actuadores). Estos componentes se sujetan al panel perfilado mediante tornillo
con cabeza de martillo. Para sujetar o soltar los componentes se utilizan las
tuercas moleteadas de color azul.

Variante C, sistema atornillado

Para componentes que soportan cargas elevadas o componentes que no se
retiran con frecuencia del panel perfilado (por ejemplo, valvula de cierre con
unidad de filtro y regulador). Estos componentes se fijan mediante tornillos de
cabeza cilindrica y tuercas en T.

Indicaciones de seguridad y utilizacion

Deberdn tenerse en cuenta las indicaciones correspondientes a cada
componente que constan en las hojas de datos, incluidas en la parte D. Para
evaluar el funcionamiento de los sistemas de control se necesita un
cronémetro para los siguientes fines:

Ajuste de las vélvulas reguladoras de flujo unidireccionales, de tal modo que
el cilindro ejecute los movimientos en funcion del tiempo definido.

Ajuste de las vélvulas temporizadoras.

Fuente: © Festo Didactic GmbH & Co. KG « 542504
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TITULOS OBTENIDOS

BACHILLER EN CIENCIAS ESPECIALIZADO EN FiSICO MATEMATICAS
SUFICIENCIA DEL IDIOMA INGLES (ESPE).
SUFICIENCIA DEL IDIOMA INGLES (ITSA).

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PRE PROFESIONALES

PASANTIAS |

Institucion: ALA #11 COTRAN

Seccion: Laboratorio de electronica

Trabajos de electronica en equipos de comunicaciones y aviénica

PASANTIAS II

Institucion: HANGAR ALAS DE ESPERANZA.

Seccion: Mantenimiento

Remocion de pintura, chequeo de los instrumentos de la avioneta CESSNA 180 Q,
armado y desarmado de la avioneta, instalacién del motor y remachada.

S. JJERSEY ECUATORIANO S. A
Seccion: Mantenimiento electrénico.
Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria textil.

NOVACERO S. A
Seccion: Laboratorio de control de calidad.
Inspector de control de calidad del tren 1 laminacion y produccion.

CURSOS Y SEMINARIOS

e |l JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ESPE-ITSA 2005.

e 1l JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA CAPITULO ESPACIAL ITSA
2006.

e CONTROL DE CALIDAD LAMINACION AL CALOR, CARTAS DE CONTROL,
METROLOGIA Y NORMAS TECNICAS ECUATORIANAS INEN.

e MANEJO E IZAJE DE CARGAS SUSPENDIDAS CON PUENTES GRUAS
NOVACERO S. A.

e MANEJO Y USO DE EQUIPO DE OXICORTE NOVACERO S. A.
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EXPERIENCIA LABORAL

Mantenimiento Eléctrico, S.J JERSEY ECUATORIANO S. A.

Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria textil, dentro la seccion
mecanica como electronica, mantenimiento y control de la planta de tratamiento de
agua.

Inspector de control de calidad, NOVACERO S. A

Asegurar los lineamientos dados en el proceso de control de calidad se cumplan en
las actividades de inspeccion de proceso, e inspeccionar por variables, atributos y
ensayo de doblado del producto terminado, de acuerdo a los métodos de trabajo
vigentes. Dar soporte técnico al personal de turno de las especificaciones de los
productos cuando Ilo requieran, monitoreando la identificacion del producto
terminado.
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