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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar las diferentes tecnologias
utilizadas en la automatizacion neumética que dia a dia se
va incorporando con mayor tenacidad a la industria moderna
y que por ser el SeEcAF (SERVICIO ECUATORIANO DE
CAPACITACION) la Instituciéon donde me desempeMo como
instructor, pionera en la capacitaciéon de mandos medios,
decidi la construccibn de un manipulador neumatico can

fines didacticos.

El presente trabajo pretende entregar los conocimientos
basicos de la tecnologia aplicada en los movimientos,
datos técnicos para la construccién del manipulador y la

construccién propia del mismo.
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BIBLIOTECA

ANTECEDENTES

El  incremento constante de la automatizaciéon industrial
con toda su gran gama de componentes, cuyas aplicaciones
son extensas, hace preciso y requiere, que los técnicos
adquieran conocimientos cada dia mas amplios y profundos;

en la materia.

La neumatica es el centro principal de la automatizacién,
y las diferentes tecnologias estudiadas constituyen el
sostén de apoyo para transformar la mecanizacidn en auto-
matizacion, por ello y como medio préactico para entender
éstas se ha desarrollado un manipulador con 5 gradas de
libertad, cuya finalidad es trasladar a la realidad aque-
Ilos procesos que mas se asemejan a los de las industrias
y comprobar antes de pasar a su realizacién, las posibili-

dades practicas de las tecnologias proyectadas.

For supuesto, este manipulador didactico tiene una

aplicacion wmuy directa en la enseManza “de alumnos que



desean formarse en la especialidad concerniente a la
Neumatica y, por lo tanto e5 muy apropiado para su
utilizacidn en escuelas técnicar, de formacion

profesional, etc.

Este, equipo permite "también la investigacion formal de
posibilidades, mediante la simulacion de circuitos
ideados, a fin de verificar si hay o no probabilidades de

llevarlo a efecto.



CAPITULO 1

TECNOLOGIA APLICADA EN LOS MOVIMIENTOS

TECNOLOGIA NEUMATICA

La neumatica es la ciencia que trata de las
propiedades del aire comprimido, y SU uso como fuente
de poder se ha extendido muche en las aplicaciones
industriales. Los sistemas neumédticos utilizan aire
comprimido en el campo de 2 a 8 bar, con una fuerza

de empuje de 3000 Kp.

Estos Iimites son dictados por las ineficiencias de
la compresién de 1los gases y por el peligra de

almacenar gases a alta presion.

Un sistema neumatico comprende:
a) Instalacion® de aire comprimido, factor importante

y base del comportamiento final de la energlia



neumatica.

b) Grupo de valvulas, controlan la direccidn d2]
flujo y las presiones.

c) Actuadores sirven para la conversitn de la enerygla

neumatica de presidén en energia mecanica.

Comando y simbologia

El comando es definido como una cadena de
elementos oportunamente interconectados en grado de
resolver un determinado problema. Cada elemento
aparentado en la cadena tiene una precisa funcién,

los comandos pueden ser elaborados en las siguientes

formas : : ]

Modo Combinatorio. La elaboracion se basa en la
combinacion de las seffales presentes de entrada, una
vez que la decision es alcanzada, las sefiales de
comando en salida actuan sobre el pilotaje de 1la

valvula direccional de potencia.

Modo Secuencial. Las seffales de salida, es funcidn
no solo de |a combinacion presente de las seffales de
entrada, mas también las combinaciones pasadas. Los
elementos que sirven para recordar |la historia de Ila
combinaciéon pasada son las memorias {v&alvulas

/2 con pilotaje de impulso).



Para representar estos modos se utilizan los esquemas

que son un conjunto de elementos y de lineas
1

representados’' en forma simbdlica, en donde se

identifican:

Cilindros con letras A, B, C, ....... etc.

Valvulas con letras V

Finales de carrera con letras FC

Sefiales generadoras para finales de carreras con a0,
al, bo; Dbl

Sefltales de pilotaje con letras AO, Al o bien A+ A-

(Ver anexo, simbologia).

Definicion de las secuencias y las sefales

Las secuencias de l1os movimientos que asumen los
cilindros en un ciclo de trabajo es escrito en forma

literal como sigue:

A+/B+/A-/B—- se trata de 4 movimientos simples;.

Para representar estas secuencias se utiliza el

DIAGRAMA DE LAS FASES como sigue:

Secuencia A+/B+/A-/B-
Seffales generadas de los finales de carreras
aplicadas a los cilindros para cada cilindro:

A a0, al E b0, bl



FASE 1 2,3 4 1 2

A
B ) a0
marc a/' bl A
B
| b0 b0

< 1 ciclo J |
Fig. 1 Cicloqrama o diagrama de la fase

i. Movimiento A+ es dado por bO . marcha
2. Movimiento B+ es dado por ati
3. Movimiento A- es dado por bi

4. Movimiento B- es dado por a0

Durante el desarrollo de una secuencia de
movimientos, los finales generan sebfales de pilotaje
para las valvulas direccionales de potencia, dichas
sefrales en base a su duracion y a su parada en el

tiempo—ciclo se i1dentifican en:

Seffal iInstantanea, de duracion breve sin linea de
parada.

Sefral prolongada, su parada comprende una sola
carrera. : )

Sefral de bloqueo, la linea de parada de esta seffal
comprende la doble carrera del piston por ella

comandada.



Este tipo de seffal impide la continuacion del ciclo,

por cuanto se encuentra aplicada en

una

situacion

anormal, sobre la valvula direccional de potencia con

Pa y Pb contemporaneas.

Esto depende de la sucesién

de los movimientos de los cilindros, vy

identificada sobre los diagramas

adelante seran analizadas los métodos para

los diagramas de bloqueos.

de

puede ser
fases, mas
eliminar

Las sefMales instantaneas,

prolongadas y de bloqueos se ven en el siguiente
diagrama,
. '
4211 carrera;]
+ e N !
A Paradalal 20 Parad4 a0 N N 1
: A\pt r 2 carrpras i !
" Parada|b1 N ?bo |
. | carrdra A iy e
; + -
C carrera®™Ned 0 Péradacc
< __| ciclo 4‘
Fig. 2 Secuencia A+/B+/A-/C+/C-/B-
al: su parada comprende 1 carrera (B+) par eso la
sefial es prolongada
bl: su parada comprende 1 carrera (A-) por eso la
sefal e5 prolongada
a0 : su parada comprende 2 carreras (C+,C-) por eso

la sefial es bloqueada



i

tl: no tiene|parada, la seffal e5 instantéanea

cO: su parada comprende 2 carreras (B-,B+) por eso
es bloqueada

bO: su parada comprende 1 carrera (A+) por eso es

prolongada

Métodos para describir secuencias

Existen 2 métodos, de memoria y cascada:

a) M™METODO DE LA MEMORIA.— Esta técnica puede ser
usada para las secuencias que contengan una o dus
seffales de bloqueo, sustancialmente se alimentan en
un modo separado los finales de carrera que generan

seffales de bloqueo. Como comprende se hace usao de

una memoria que precisa de:

= Una valvula biestable 5/2 en el caso de dos sefales

bloqueadas.

- Una valvula biestable 3/2 en el caso de una seffal

bloqueante.

Procedimiento:

1. Hacer el trazado del diagrama de las fases en base

a la secuencia literal.

2. ldentificar sobre el diagrama los finales de



carrera que generan sefMales de blequeo (dichas
sefiales seran alimentadas separadamente por una

memoria) a

3. Escribir 1las ecuaciones légicas de la secuencia
poniendo en evidencia la sucesiotn de las sefales de
comando y aquellas de los movimientos de

cilindros.

4. Hacer el trazado del diagrama neumatico conect%ﬂgp

NN

IOTFCA
los finales de carrera a las valvulas de potencias en

base a las ecuaciones del punto c. La memoria va
conectada en la salida a los finales de carrera que
generan las seffales de blogqueo, en la entrada a los
finales de carrera habilitantes (aquellos que sobre
el diagrama de blogqueo las fases preceden a los

finales de carrera).

b} W™METODO DE LA MEMORIA EN CASCADA.— Este método es
usado generalmente para la resolucidn de las
secuencias que contienen mas de dos sefiales de

bloqueo.

La5 memorias son conectadas entre ellas, de tal forma
que son especificadas como: s1, S2, C(C3, etc., las
sucesiones en las cuales vienen las seflales de

pilotaje de las memorias: Ui, Uz, U3, etc., 1a5



correspondientes salidas.

Para las memorias en cascada se tienen las siguientes

i

configuraciones.
U2 U 12
—U3 —-U% S 4
S—gl' R{k T a9 S-z-lw ﬁr-ulm -'—'IZH' R /1 -~
! ) H 78
r e
~{in At - . G L uff-
55 I’X S1 53 “ﬁl ST i R
%? %2 -ZD’
a b C
Fig. 3 Configuraciones de dos memorias en cascada

Con la seffral S1 se obtiene salida ui.

Con la presencia de la seftal 82 se obtiene salida uZz.
salida

las

la presencia de la seflal 83 se obtiene

Con

u3 .
Para tres y cuatro memorias en cascada se tienen

siguientes configuraciones.



S4

[
Ul

Uz

l

VI

L

—
T e

(1=

— )4

l
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#
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!

Fig. 4 Configuracion de tres memorias
cascada
1%
o
— e )
i\ d}
-5
o
5“"\) I\‘V/T‘ !
o
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L
ol X qTy e
| A gsSL
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Fig. 5 Configuracidén para cuatro memorias en cascada



Regla a seguir para la realizacion del circuito

neumatico:

1. Trazar el diagrama de las fases e identificar las

seffales de bloqueo.

2. Subdividir la secuencia literal en grupo de tal
modo que en cada grupo este presente solo una carrera

para cada piston.

3. ElI nameroc de las memorias utilizadas para la

cascada, esta dado por el nuamero de grupos menos uno.

4. Si la secuencia e5 a ciclo continuo, examinar la
posibilidad de reducir el numero de grupos leyendo en

continuidad la secuencia literal.

5. El namero de los grupos corresponden al namero de

las salidas U de la cascada.

6. El primer final de carrera de cada grupo pilotea a

Su respectiva memoria.
7- S1I en un grupo existen mas seffales de bloqueo,
éstos estan dispuestos en la salida U habilitada del

primer Final de carrera del grupo.

8. Conectar a la red los finales de <carrera no



bloqueados y la memoria sobre la cascada.

TECNOLOGIA LOGICA NEUMATICA

Introduccion

La 1lo0gica es 1la ciencia que abastece al hombre los
instrumentos necesarios para controlar la rigurosidad
de sus razonamientos. Deber esencial de la légica es
aquella de buscar las proposiciones correctas, tales
que si las muestras antepuestas son verdaderas, no

puede conducirnos a conclusiones falsas.

Esta .técnica utiliza 1la ldé6gica de Tluido con
componentes de membrana y pequefios desplazamientos de
partes moviles, siendo éstos los que controlan las

fases de trabajo.

Estos conceptos y proposiciones logicas son estados
elaborados con criterios matematicos por GOHFE BOOLE.
En neumatica se dice que una seftal de comando es de
tipo lo6gico cuando su presiétn permanece constante en
un cierto 1iIntervalo de tiempo, ésta presenta dos

estados ldgicos.

- Estado 1o6gico ©O pistdén en reposo o ausencia de

presion .



= Estado l06gico 1 pistén afuera o presencia de 1la

senal .

Funciones ldgicas de base

Los elementos lI6gicos pueden ser pasivos o activos.
Son pasivos aquellas funciones que no estan
conectadas directamente con la red de aire
comprimido. Los activos son aquellos que estan

conectados a la red.

Las funciones légicas de base utilizadas en neumética
son las siguientes: OR, AND, YES, NOT, INHIBICION,

MEMORIA, TIMER, etc.

Todos estos elementos pueden 5er entrelazados y asit
determinar la secuencia que va a cumplir un

determinado sistema neumatico.

En la siguiente tabla se ven las funciones ldgicas,
simbologia, forma constructiva y el esquema

equivalente.
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TABLA 1. Funciones ldOgicas ~Ca
FUNCION SIMBOLO CELULA LOGICA ESOUEMA ELECTRICO
LOGICA LOGICO NEUMATICA EQUIVALENTE
““““ “SETY S=avh - T T T e e
=e+b 1
t -L—-—o a o—_——
§ =1 — S=a+t
OR 21 sia = | . F——
1 Ce b o= ) 0 1)
. b o s = | ——
S=3 b
r =ab
anD [ g T I S=ab
ﬁ = ' 0 b =a
_ b - l p—a= O—) [ S —
ll 1!:
S=32
a
ves @
= s = 1 :
¢eie = |} !
od Ada O l O
S=NO o -
NOT ‘—L,-i 2(n
| & $ =1 )
e;.Ti sig =0 . S=%
-
S=3b
a
- —_— )
INHIEI o inhibe b W
CION $ = | H -
sib =1 b ,.I,Sﬂl
? 1 =10 = =
I3
. (D)
MEMORIA - : =
. .
i 1]
i
i:-}'n' _




En la practica industrial el algoritmo de un
automatismo viene expresado por preposiciones loégicas
las cuales describen las condiciones a satisfacer, a
fin de que se verifique determinados eventos. Para la
simplificacion de la red ldégica combinatoria se
utiliza: el método algebraico que hace uso de los
teoremas del algebra de Boole, método de Karnaugh que
es utilizado para expresiones logicas conteniendo 2,
3, 4, 5, 6, etc., variables. Karnaugh utiliza un
mapa compuesto de tantas casillas 2n , donde n =
namero de variables.
5

Por ejemplo para 5 variables se tiene =2 = 32
casillas. El orden de las lineas esta hecho de modo
gue sb6blo una variable cambie de valor en el pasaje de

una a otra linea.

Reglas para inscribir las ordenes en el mapa de

Karnaugh:

1. En base a la secuencia formulada, se inscribe en
la expresa casilla, las O6rdenes de mando y de la
memoria, mediante un vector de
reconocimiento. Dicho vector asume direcciones

correspondiente a las carreras del cilindro.

2. Al trazar el recorrido de las é6rdenes al interior



del mapa, no €S posible retornar a la cazilla

precedente ocupada al menos de la altima orden de

(=4

retorno en la primera casilla de reposo.

3. Cuando en |la secuencia se tiene trdenes {(positivas

O negativas), seguida de oOrdenes opuestas. Ejemplo
Al, A0 6 bien A0 y Al, se debe prevecr una memoria
por cada par de ordenes. En el mapa se inscriben las
ordenes la orden XO, la variable X y la variable

X aparentadas a la memoria.

El mapa es reducido como se muestra en la figura.

X X

ao al al ao
bo _é_l_ Ao

1 r"{Bl Bo 7

bl \d:}/

Fig. 6 Reduccion del Mapa de Karnaugh

4. La orden escrita por un mando debe terminar
primero, antes que encuentre aquella o 5igno
opuesto. Ejemplo,, para Al la orden opuesta es AQ,

para BO |la orden opuesta es FI.



5. La variable de asignar la orden es aquella que
confirma el final de |a fase precedente. Esta debe
estar presente, cuando se inicia la orden y terminar
primero que el inicio de |la orden del signo opuesto.

Ejemplo .

80 al

1
bo A
b .,B CARRERA ORDEN RECORRILT
A+ B1 an -~ —at

—

b X0 l' B+ B1 b =—>bi

Fig. 7 Ejemplo para asignar variables

Para Ila orde'n Al la fase precedente es X0, la
cual produce la variable X por eso Al = X. Para
la orden Bl1, | a fase precedente es Al, la cual
produce |la variable al, por eso Bl = al.

6. Para disminuir la duraciéon de una variable ocurre
asociar el AND con otras variables, las cuales estan

presentes cuando. se inscribe la orden Yy terminan

primero, antes de encontrar |la orden opuesta.

7. Finales de carrera y |a memoria que aparecen en el

ciclo deben alimentarse por la red.



Red ldégica secuencial

Un circuito puede ser definido como sigue:

| a ' L1
= —p
b \ LOGICA T
; COMBINATORIA ——)
.- |
\1‘1 {Y v
A N
LINEA DE REACCION 1
N |

Fig. 8 Circuito secuencial

La técnica de los secuenciadores utilizan médulos de
l6gica neumatica cableados como memorias de fase,

celda lI6gica AND de transicion, celda OR de

enceramiento.
A*‘ B+'
B« f j{ < Iy
i
1 —
& e
R > 21 21
A—p A L
P »l l
al a2

Fig. 9 Forma constructiva de un secuenciador



Enviando una sefial de marcha se activa la memoria 1.

De la salida X se’obtiene 3 funciones.

a) Se envia el comando A + a la valvula direccional

del actuador.

b) Se predispone la celda l6gica AND a la activacién

de la memoria sucesiva.

c) Se encera la memoria de fase precedente mediarie

L /
la celda OR. \

Apenas el cilindro termina la carrera positiva, el
final de carrera abastece la sefMal al para la
activacion de la memoria sucesiva. La representacion
del ciclo es generalmente hecha con el método GAFCET

(grafico de comando etapa-transicién).

Grafcet es un diagrama funcional que permite
describir graficamente todas las funciones envueltas
en un automatismo. El funcionamiento de los
automatismos es representado por un conjunto de fases
y transicion. Una fase corresponde a una situacién
en la cual el comportamiento de todo o de una parte

!

del sistema en razén a sub5 entradas y a su salida es

invariable.



La fase puede ser activa o inactiva en un instante

dado. Se debe precisar para cada fase cuales son las

acciones a efectuarse cuando la fase es activa. Una
transicion indica la posibilidad de evoluciéon entre
las fases. A cada transiciones se asocia una
condicién ldégica. Ejemplo: a0 . bl.

Una transicion es v&alida cuando todas las fases
inmediatamente precedentes son activas. Esta es
superada cuando es valida y la condicién 1ldégica

asociada es verdadera.

La superacion de una transicion permite la activacion
de todas las fases inmediatamente siguientes y la
desactivacion de todas las fases inmediatamente

?

precedentes.

NO YALIDA VALIDA SUPERADA
10 |10 10
—+d ~ —alb+0)=0 Tamecr=

i

1] 1 ¥

—+ ef ——ef —}~ef

Fig. 10 Transiciones



Para representar el funcionamiento simultidneo de una

transicién Unica se utiliza dos lineas paralelas como

el mostrado en la figura.

- P BIBLIOTECAA
23 Accion H ACCion K v

1} -
24 ACCion J | Accion L 27

T

23 Accion N o8
1
“—y—
- (Q) T
- (I
30

Fig. 11 Activacion simultanea

A partir de la fase 22, la condicién ldé6gica (PO)

provoca la activacion simultadnea de las fases 23 Y

26. Al final de la secuencia simultanea (fase 2% vy



22) cong .+ = 1 se activa la fase 0.

Salto de fase y continuacién de la secuencia.

La figura muestra la representacion de un salto
condicionado de la fase 12 a la fase 15 a través de
la condicién ldégica f.e. Continuacion de la

secuencia 17 y 18 a través de la condicidn 1lagica

7o« M.
12 ACCION E
fre = f*e
13 ACCION G 17144 ACCIONM L
: -+ 4 A -1
14 ACCIONH 18 H ACCION i
-+
—+h Axm — DM
IS | ACCION J 19 4] ACCION F

Fig. 12 Salto condicionado de fase



Las acciones que admite el Grafcet son:

ACCION SIMULTANEA

ACCION REPETIDA
T

+ :

&

1

—r—
7

!

ACCION CONDICIONADA
OBLIGATORIA

& — a+ b+

ACCIUN TEMPORIZADA

W

&} T1=10s | .3*

- Li/6/10s

ACCION DIFERIDA

n

ACCION CONDICIOHADA
T FACULTATIVA

> |
T |
& —a+ o |
j
— al*(bl+LY
|
-

|
‘ /

L

Fig. 13 Diferentes acciones



13

. TECNOLOGIA ELECTRONEUMATICA

t

Valvulas direccionales a comando eléctrico

Estas valvulas son las méas difundidas en la
automatizacion neumatica en cuanto pucde sor
piloteada y controlada ciclicamente por medio de
controles a l6égica programable (FLC) o por
microcalculadoras (PC) oportunamente ligados. Pueden
ser con accionamiento directo para pequefias caudales
y con accionamiento indirecto (servopilotaje) para
medianos y grandes caudales. El accionamiento se
realiza por medio de un solenoide en corriente
continua o alterna que esta constituido, por un

ntcleo de hierro dulce o de una bobina de excitacion.

Cuando la bobina est4a alimentada de corriente, forma
un campo magnético por el cual induce una fuerza en
el inductor. Esta fuerza va a desplazar la parte

movil del cursor.

Los solenoides de corriente continua estan
caracterizados por un ligero desplazamiento del
cursor y de un tiempo de conmutacién ligeramente
superior a los de corriente alterna. Los que se
encuentran por medio de corriente alterna estan

inducidos y el protector de tipo laminar sirve para



absorber el  magmetismo residual. Absorbe una
potencia superior respecto a aquel de curviente

continua.

Simbologfa eléctrica

(Ver anexo, simbologia)

Esquema funcional o de principio

El esquema funcional o de principio conzidera los
diferentes elementos segun la funcién gue va a
realizar, sin tener en cuenta =sus posiciones

efectivas en la red. Todas las cumponentes
eléctricos estan representados en condiciones dc

reposo.

El esquema funcional indica solamente el circuito de
comando, el de potencia neumético es representado

separadamente del funcional.

A continuaci6én tenemos algunos circuitos eléctricos

para 4 y 2 cilindros.
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Fig. 14 Comando de un cilindro con valvula
biestable, a impulso, con memoria
temporanea
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Fig. 15 Comando automatico de wun cilindro con
valvula biestable paradas con retorno

en a0 después de terminado el

ciclo
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Fig. 16 Circuito secuencial con dos cilindros:

A+/B+/B-/A—

TECNOLOGIA NEUMATICA APLICADA AL PLC

El PLC e5 un sistema de control a légica progr-amable
en grado de exigir un conjunto ordenado de
operaciones definidas por las instrucciones. £l

conjunto de las operaciones con las cuales se realiza



finales de carrera, pulsante, etc., hacia 21 FLC y
las 6rdenes producto del controlador hacia la
electrovalvula neumatica que alimentan los

actuadores .

LENGUAJE DE PROGRAMACION.~ Los lenguajes de
programacion mas conocidos s0n - Nemético
Interncacional (simbologia a relé), Cédigo

Simbslico (lista de instrucciones), Funciones Logicas

(simbologia de los elementos l6gicos de base).

COMANDO [ FROGRAMACION (INSTRUCCIONES).— Consiste
en una serie de instrucciones las cuales una después
de la otra son insertadas en la memoria y elaborada
sucesivamente. Una instruccion contine: la

operacién, el operandum y el parametro.

Operaciones como OR, AND, LOD; operan con los
ingresos x.n, la salida (y..n). Por parametro se
1

1

entiende una identificacion de ingreso X20,

TIPO DE ELABORACION.- La elaboraciétn puede ser:
l6gica secuencial (paso-paso, temporizaciédn, cunteo,
calculo numérico (operacién aritmética, confronta-
cion, conversién), alfanumérica (elaboracién de

datos estructurados).



PALABRA.— La palabra de un PLC es caracterizada del

numero bit que puede variar de 4 u 16.

CONTROLADOR PROGRAMABLE CP 30 D/C

Teclado de instrucciones

BIBLIOTECA
AND Enlazamiento en serie
OR Enlazamiento paralelo
LoD Carga Simbolo para enlace de partida
de un nuevo grupo de
instruccibén
NOT Invierte el estado l&4gico para
crear un contac to NC
ouT Especifica el final de una

cinta memorizando una bobina

TIM Timer Temporizacién

CNT Contaimpulsos

SFR | | Registro deslizamiento

MCS MCS Marcha Control Master inicio de

una funciédn master controlada
por relay



MCR

SET

RST

MCR

Control Master de Farada

Sefral de partida por relé latch

Seffal de parada por relé latch

Teclado de modificacidon de programa

DEL

INS

ENTR

CLR

END

ADRS

TRS

JMP

JEND

DELETE

INSERT

ENJER

CLEAR

!

Cancela la instrucion
visualizada

Inserta una nueva ins-

truccion visualizada en un
programa ya residente

Memoriza la nueva instruccidn

Enceramiento

Final

Busca instrucciones ya progra-

madas

Transfiere

Salto

Fin de salto



PROGRAMADOR

HUN Posicién de trabajo
PRG PosiciGn de programacion
LOAD Posicitn de registros

El programador CP 30 D/C tiene un diagrama LIDER que
!

‘trabaja ocomo un secuenciador ldégico. Este programa

es aplicable a cualquier secuencia, con sefiales de

parada, emergencia, etc.

En las figuras 18 y 19 se muestra el teclado y el

programa lider.
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, CAPITULO 11

DATOS CONSTRUCTIVOS GENERALES

DEFINICION DEL MANIPULADOR

El manipulador es un elemento que realiza diferentes

movimientos con, el fin de alcanzar el objietivo
deseado. Entre estos movimientos se tiene: traslado
de pesos, montaje, confeccionamiento, carga vy

descarga de magquinas operadoras, etc.

En todos 1los casos el manipulador debe ser veloz
porque representa tipicamente una fase pasiva en la
cual no se produce un valor agregado al producto Yy
debe venir con dispositivo de seguridad confiable,
porque con la moderna linea auwtomatica un desperfec-

to en cualquier punto provoca el bloqueo de la linea

interesada.



Los manipuladores que se encuentran tienen un largo

empleo en la movilizacion entre punto y punto, donde

no importa el control de la trayectoria, donde la
precision puede también no ser elevada, donde no
estan previstas variaciones de la carrera. SuU

r

*configuracion es tipicamente una estructura del tipo
modular en el cual los moédulos de base estan

constituidos de unidades de rotacion.

El material es de madera con soportes de hierro para
los cilindros, debido a su estructura esta disefiado
para soportar pesos muy leves, con el fin de simular

la carga y descarga de una maquina aperadora.

Este elemento realiza diferentes movimientos
siguiendo un patrén 0 una secuencia pefijada, debe

rotar y obrar de acuerdo a |la secuencia.

El diametro minimo y maximo de carga, depende de I|a
forma de construccién de la pieza de sujecién. Su
peso maximo, dependera a su vez de las dimensiones de

los cilindros.,.

La determinacion de fuerza y consumo de aire se hace

de acuerdo a los elementos que se tienen al alcance.

En |a siguiente figura se ve un dibujo en forma



general de el manipulador.

Fig. 20 Manipulador



2.2

MOVIMIENTOS Y ARREGLOS DEL MANIPULADOR

Los movimientos gque se escogieron son los siguientes:

a) Rotacién de la base.

b) Rotacién del brazo principale.

£} Rotacion del brazo secundario.

d) Rotacién de la pieza de sujecidn.

e) Cierre de la pieza de sujecidn.

ARREGLOS

Para cambiar l1as diferentes posiciones que va a tener

el manipulador se puede hacer de dos maneras:

a) Mecanica.- Consiste en hacer los orificios que
sirven para los soportes de los cilindros en diferen-
tes puntos, dependiendo la posicibén de éstos, los

brazos tAndrdn una mayor o menor rotacién y alcance.

b) Con sistemas de bloouess en los puntos gue se
deseen.—- Estos generalmente recurren a valvulas
especiales de bloqueo comandadas por =EnsOres

neumaticos o finales de carrera electromagnéticas.

Los arreglos que se hicieron' al manipulador fueron

del tipo mecénico.



En la figura siguiente se ven los movimientos que

debe realizar el manipulador.

\

BIBLIOTECA

A

- —

Fig. 21 Movimientos del manipulador



SELECCION DE ELEMENTOS

Los elementos que se escogieron son los gque estan al

alcance en el laboratorio, teniendo como referencia

para trabajar P = 6.3 bar y v =0.,5 m/seg, éstos
s0ON C

4 cilindros de D.E. 0= 32 mm cC = 160 mm
2 cilindros de S.E. O = 20 mm c = 25 mm

Interceptadoras de blogueo

Panel controlador neumolégico modular .~ Proyectado
para el estudio y la experimentacidn de la neumética
basica, de la tecnologia neumolégica y de circuitos

neumaticos en cascada.

Fig. 22 Panel controlador



Calculo de elementos

FUERZA TEORICA DE SALIDA PARA Los CILINDROS

!
t

Si P = 6.3 bar

v = 0.3 m/seg c = 160 mm
01 = 32 mm 02 =
F=P.A
2
TY (3.2 cm)
F = 4.3 bar - = Q,50667 KNw
a .

F = 0.50667 KNw

FUERZA TEORICA DE RETROCESO

F=P. A= P(AL - AL)
2 2
11D T1d 2
F = 6.3 bar ( - ) cm
4 4
1T 2 2
= H.88 —-—— (J.2 - 1.2 ) = 0.4354 KNw
4
F = 0.4354 KNw

CONSUMO DEL AIRE TEORICO

3

Qa (Al + @2)n dm /seg

i}



a1 = Al C Pabs

1 = ——— Cx Pab = -————-e— 1.6 x 7.=

a1 0.9393 litr

Q2 = C Pab (Al - A2)

1T 0.32 TT 0.12
1.6 % 7.3 % ( - T )

4 4

jou]
M
it

@2 = 0.8072 litros

(Q1 . G2) = 0.9393 + 0.8072 = 1.7465 litro

3
= 1.7465 dm
m 1 ciclo ciclos.
v = 0.5 e 3 ——————=— - 1.5%628% —————m
Sg Q.320 m sg
3 ciclos
RT = 1.7465 dm g 1.562% —————— = 2.7289 dn®¥/cg
59
3
QT = 2.7289 dm /=g
Para simple efecto
FUERzCI TEORICA
2
1T (2) cm
F=P. A= 6.03 bar x —-———————- = 0.197747 e
4

Si1 vamos a la tabla 2y al grafico 27 vemos que

estos valores coinciden.



Tabla 2. Cilindro a doble efeco § 25-63 am
Serie 166 y 167

Himers de order Y datos para correra esWndar

¥ PISTON 4 EJE CRRREFRA # ORDEN ARRER PISTON LOMG | TUD FUERZR DE
' empuje tirc AMORTIGUALN. ACCIOMHAM. “H0 LSRN, P S TUNFEJE
a 6,3 bar
$ mm ¢ mn mm ~M " e -
25 - —
0 166-02 0S 00
80 165-02 02 00

100 1665-02 10 00
Z5 12 125 165-C2 12 00 « 3,78 11,0 0,3t 0,24 0.4 0,18 0,02 0.09

160 166-02 12 00
200 166-02 20 00
250 166-02 25 00
23 167-02 02 00
50  167-03 0% 00
80 &?7-03 02 00
00 67-03 10 00

22 1z 125 B7-02 12 00 B3.04 6,91 13,5 950 044 045 0,21 0,14 0.0
160 67-02 1€ 00
200  B7-D3 20 N0
TR =T oo
S0 167-04 05 oo
81 1ET-04 a2 0N
100 16704 10 00
40 16 IS IET-D4 1Z 00 12 100R 15,1 0,79 0, ET 0,76 022  0.2% 016

&0 167-04 175 nn
2000 16T-04 20 00
e B e L e




(cent ingac én)

T oL awvw T oLoe LARECERA R BT IR HEEH PISTUON LOMGITUD FUERZA DE PESO CILIMDRO KG PESD KG
RMORT | GUAH ACCIOMAM . SIH ROZAMIENT, FISTOM+EZE
a £,3 bar

$ m ¢ mm mm mm ~hEic.+ posie.~  Omm +/100mm Omm + /100
25 167-05 02 00
S0 167-05 0S5 00
80 167-05 0g 00
100 167-05 10 00
125  167-05 12 00

50 gn 160  167-05 16 00 1?.0 S1,23 1,04 1_10 0,42 0.44 0,25
200 167-05 20 00
250 167-05 25 00
220 167-05 32 00
400  167-05 40 00
S00  167-05 SO Qn
25 167-06 02 00
S0 167-08 0% QD
80  167-06 02 o0
100 16706 10 0O
125 16706 12 00

&2 zZN 160 167-CE 16 00 o9 16,5 1,99 1,76 1,70 0, 54 0,52 0.29
200 1ET-06 20 00
L300 1BT7-06 25 00
20 ET-0E TR OO0
400 16T-06 47 0
SO0 16T-05 S0 00
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Fig. 23 oiagpramo



3.1

CAPITULO 111

DESARROLLO PRACTICO DE LA TECNOLOGIA

CONSTRUCCION

El manipulador estd construido en su totalidad de
madera playwood, con elementos de hierro para la

articulaciétn de 1los brazos del cilindro. Este

comprende:

BASE en donde se apoya toda la estructura, no va

empotrada para permitir su traslado (2 piezas).

44

44 43 J

Fig. 24 Base



SOPORTE es el elemento que sirve de apoyo al

brazo 1,

esta constituido de una manera tal que permita el

libre movimiento del brazo 1 y su rotaciéon (4

piezas,).
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Fig. 25 Soporte



BRAZO 1 su base e5 el soporte y sirve de;

el brazo 2 (2 piezas)

20
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Fig. 26 Brazo 1



BRAZO 2 su base es el brazo 1 y sirve de soporte para

la pieza de sujecién.

20
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Fig. 27 Brazo 2



PIEZA DE SUJECION tiene su apoyo en el braze 2 vy
realiza dos movimientos que son: de rotacién y de
cierre, todos estos elementos unidos conforman el

manipulador.

190

\\\\

-60 —

30
I
60
I

Fig. 28 Pieza de sujecion



3.2

MONTAJE DE COMPONENTES
Los elementos que estan sobre el manipulador son:

Cilindros A de D.E. para la rotacion de la base. su

punto de apoyo son Ay A’ .

Cilindro B de D.E. para la rotacion del brazo 1, sus

puntos de apoyo son E y B" .

Cilindro C de D.E. para la rotacion del brazo 2, sus

puntos de apoyo son C y C".

Cilindro D de D.E. para la rotacidon de la pieza de

sujeciéon, sus puntos de apoyo son Dy D" .

Cilindros de S.E. para el cierre de la pieza montado

directamente en ella, sus puntos de apoyo son Ey E',

FyF.

Los Tfinales de carrera son electromagnéticos de
aproximacibn y colocados en las posiciones (=) y (+)

de los cilindros.



de los cilindros en un manipulador

icion

29 Pos

Fig.



",
PRUEBA Y AJUSTES N /
BITLIOTECA

En el manmipulador se pueden hacer diversas secuencias

operativas, citamos algunas.

A+/B+/D+/E-/A—-/C+/E+/B-C~/D~/
A+/B+C+/D+/E+/A-/B-C~/D—-/E~/

BR+D+/E-/B~-D~/A+/B+C+/E+/B-C~/A~/

De todas estas secuencias se decidié por la tercera

esto es:

B+D+/E~/B-D-/A+/B+C+/E~-/B-C—-/A~/
Con esta secuencia se tiene 8 fases que son:
1. (B+ D+): Partiendo de la posicdn de reposo, se
rota el brazo 1y la pieza de sujeciébn, para poner el
manipulador en posicién de coger la carga.

2, (E-): Coje la carga.

3. (B=D-): El brazo 1y la pieza de sujecion

vuelven a su estado original.

4. (A+): se hace rotar la base.



5. (B+ C+): el brazo 1y 2 se pone en posicién para

dejar la carga.

6. (E+): se deja la carga.

7. (B- C-): el brazo 1 y 2 vuelven a su posicion

original

8. (A-): se rota la base a su posicion original.

AJUSTES. Los ajustes que se hicieron fueron:

La regulacion de la salida de 1os brazos se realizo

!

.con las valvulas extranguladoras regulables, debido

al material utilizado para la construcciéon (madera).



CAPITULO 1V

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

Secuencia operativa:

B+D+/E—-/B-D~/A+/B+C+/E+/B-C~-/A~/

.+ #b 1
B_ . ?bn ? bn
+
C F 3
A ‘ M
; dl
D ,# o Y 4
. - ) (5
- -
; /
e d

Fig«. 30 Diagrama de las fases



ESTADOS:

1. a0 b cQ do el 5. al b0 cQ do e0
2. a0 bl cO di el 6. al bl cl do e
F. o ad bl cO dli e0 7. al bl cl1 do el
4., a® b0 cO dO e 3. al b0 cO do el
Tabla 3. Tabla de las 6rdenes
Secuencia Ordenes Recorrido de sefial
B+ D+ By b ---» Bl
Dy do ---x 1
E- Es el ---; 2o
B- D- Bo Pl ---+ b0
Dy dl --—» do
A+ Ay a0 ---> al
B+ C+ B bo ---+ bl
C1 CO ---: ]
E+ Eq 2 --- el
B-- Bo Pl ---s b
Co 0] --=y 20
A- Ao al --- ag
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Fig. 31 Mapa de Karnaugh

,EXPRESIONES COGIC,AS SACADAS DEL MAPA DE EKARNALIGH

Bl = a0 el marcha
DI = a0 el marcha
EGC = dlI bl

DO = eQ

BO = e0 a0

Al = . b0 0 dO

BE1 = al e0

Ci1 = al 0

El = cl bl do

rO = el al

co = el

A0 = c0 el bo
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CosTOS

Al realizar la construccidn del manipualadoe 0 o b
de este informe  téonico.  se Lood o oo ol
dmportancia  en la ensefeanca vy aplicoacider o law

diferentes asignaturas on el diseloe del wiuing.

Los materiales wtilicados zon de bajo  coszlo 50 do
Faoil adguisicidn en &l wercado  local, T P
desechado  los valores por concepto de manc Jda ol o
directa, debido a gue fue disefade, elasborado
construido por el interesado; ademds se coneidors Lo

facilidad de manniobralidad v braespor Do ol

movilizacion.

En  lo referente a los elementos nedadlicos, wobloo

fueron tomados del taller de Hidraulica ;o Muumdioa,

del Cerfil — Secap, perao e hace un analil

costos agqui en el pals.

!
'

A continuacidn se detallan los valores por  concoplo
de materiales y elementos neumdticos realicados o ol

afio 1999.
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Tabla 4. Valores por concepto de material vy elesentos

neumdticos

1TEM

CANT

DENOQMINMAC 10N COSTH
URITAITO

1 1 FLANCHA FLAYWOOD DE
12 mm-DE ESFESOR _ P e TN

k3
)]

FERNOS DE 8x320 mm
CON TUERCAS Y ANILLOS 100 T

= 0 TORMILLOS DE 5x20 mm '
CON TUERCAS Y ANILLOS , oo i G0

4 1mt VARILLA DE HIERRQO 1/2" ELR00 JIRSIALY

D]
S

ELECTROVALVULA 4/2
BIESTABLE 77 w42 B T £

1) 1 ELECTRAQVALVULA =77
BIESTABLE 2 LTI Soala

7 4 CILINDROS DE D.E.
0O - 160 mm 1/4 " GH.0EA LTS

g8 2 CILINDROS DE S.E.
O - 2% mm 1/4" 27. 01 R AN

? 2 YALVULAS DE EBLOQUED
DE 1/4" 82.2490 IR A

10 12 REGULADORES DE CAUDAL
DE 1/4" 20 ,EnT N I IS

11 4 SET VALVULAS LOGICAS
DE & UNIDADES 3 R

1z a8 MODULOS DE ETAFA CON
MANDO MANUAL S . BEL LRSI

1= 1 FL.C Rl ) Sl AT e S Bl e



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La técnica de la neumética estudiada, se emplea cada vez
m&s para la racionalizacian y automatizacién, en los mas
diversos campos de la fabricacion. El valor préctico gue
se le atribuye es, tanto para rebajar costos de
produccién, como para conseguir gasto5 de inversion menos
onerosos, comprende el alza general del rendimiento de la
maquina, la aminoracién del esfuerzo en el operario de un

sistema de facil entendimiento.

Todo ello convierte a la neum&tica en el centro principal
de la automatizacidn de dispositivos, asi como de maguinas

pequefias y medianas.

El manipulador encierra diferentes tecnologias, ne
Ilegando a ver muy a fondo al Centrolador Logico
Programado (FLC), debido a gue no estd al alcance, pero
sin embargo, se realiza wun estudio de la forma como

trabajaria con el PLC y gue pusde ser una guia para



futuras generaciones.

Con este trabajo el instructor tiene un valioso auxiliar
pedagdgico para la enseffanza programada, debido a que la
versatilidad del sistema, permite seguir en cadena, cada
una de las etapas del proceso, repaldandose asi 21 tema
que se dicta en el transcurso de una conferencia 0 clase
practica, pues las circuitos pueden simularse can absoluta

fidelidad y en forma sumamente didactica.

Al efectuar ensayos en el manipulador e5 posible corregir
deficiencias que de otro modo no se apreciarian hasta que
el circuito tome forma definitiva, en el propio lugar de
trabajo; de esta manera Se reducen los tiempos
improductivos que siempre son COStosos si se efectuan
sobre la maquina a automatizar, a la vez que se¢ Tacilita
la interpretacion del concepto tecnoldgiceo del material

que sSe maneja.

Esto Nos lleva a las siguientes recomendaciones:

1. Incentivar al alumnado sobre |a importancia que tiene

la neumatica en |la industria

2. Realizar diversos trabajos con el objeto de tener un

conocimiento mas amplio de la tecnologia estudiada.
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El aire que gobierna estos elementos debe ser limpio

y seco.

La automatizacidon neumdtica es de facil comprension
por lo tanto se la puede implantar como materia en

los colegios y escuelas.

Los finales de carrera pueden ser neumaticos,
eléctricos, electromagnéticos, etc., el que mas se
adapta a las 'funciones del manipulador es el
electromagnético, debido al poco espacio que ocupa,
s alta precision, su constatacionn instanténea y su

facil colocacioén.
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