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Métodos de diseno de circuitos ne

Existen dos formas de abordar el problema de disenar un automatismo
neumatico:
m Intuitiva:
m Se basa en la experiencia.
m Reutiliza configuraciones ya probadas.
m Permite una total libertad de disefo.
m Suele conducir a disefios optimizados.
m Sistematica:
m Emplea procedimientos rigurosos pensados para evitar la simultaneidad de
sefnales de presién en pilotajes contrapuestos.
m Suele conducir a disefios con mas valvulas que los intuitivos.
En esta lecciéon se presentaran tres métodos sistematicos:
m Sintesis directa a partir del diagrama Grafcet del automatismo. Es muy
sencillo pero poco eficiente.
m Sintesis con secuenciadores neuméticos. Es la realizacién practica de la
sintesis directa.
m Sintesis mediante grupos de trabajo. Es mas complejo y més eficiente.
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Sintesis directa a partir del diagrama Grafcet
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Sintesis directa a partir del diagram:

A partir de la descripcion funcional del sistema se obtiene su grafo de

estados o su diagram Grafcet.

Cada estado ¢,, (o etapa n) tendré asociado:

m Una vélvula distribuidora 3/2 pilotada (V;,) (cumple la funcién de
memoria).

m La condicién para transitar a ese estado (mando de la vélvula).

m La condicién para salir de ese estado (reposicién de la valvula).

m Ejemplo: del estado ¢; se pasa al estado g; cuando el vastago del cilindro

A alcanza el final de carrera aq:
*--——1

M o
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Enunciado

Disefie un automatismo que realice el
siguiente diagrama de movimientos al
pulsar el botén M.

Para ello se necesitan 3 finales de
carrera para detectar las posiciones ao,
aly a2:

Grupos de trabajo

Ejercicios

6/31

% Dibuje el diagrama Grafcet con los

movimientos del cilindro:
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Ejemplo | — Esquema

& Sintetice el automatismo de forma directa a partir del diagrama Grafcet.
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Bl Sintesis con secuenciadores neumaticos
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Sintesis con secuenciadores neumaticc

m La sintesis directa es un ejercicio tedrico que no se emplea en la
practica.

m En la practica, la funcionalidad de las valvulas V4,...,Vy que
memorizan los estados del automatismo se implementan con un
secuenciador de N etapas.

m Modelo estructural de cada etapa (DIN 40 700):

Acuse
de recibo

Activar ——(F—

Desactivar Desactivar
Reposicion Reposicion
(Puesta a cero b — —— . .

(Puesta a cero
general) general)

Activar

Salida
Orden
de trabajo
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Etapa secuenciadora: modelo procesa

Entradas
X1 ; ﬁ X4
START & V., 2, ] 1 ] ,_[:;”“
T T T T n+1
1 |2 e T4
I I ' 1
s i R s iR SR sIR
1 ! | |
I 1 H !
z
i Al A2 A3 Ad
Salidas

m A través de una sefial Y, (por ejemplo START e Y,,11) se activa la
primera memoria (SET 1)y la salida A;.

m Cuando a la entrada X llega el acuse de recibo: *
m Se activa la memoria 2 (SET 2).
m Se activa la salida As.
m Se desactiva la memoria 1 (RESET 1).

m Conectando Z con Z,, .1 conseguimos que la activacion de la etapa 1
desactive la etapa 4.
*Que significa: orden de trabajo mandada por A; finalida con éxito
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Moédulo de paso

Secuenciadores Grupos de trabajo

DIN/ISO 1219 tipo
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ETAPA n salida etapa n (An)

_______________ —-—- =

activa etapa n ==> (Yn)

IlT

memoria 6

OR

presion (P) ;

I
I
I
SET [  RESET |
I
I
I

)

desactiva etapa n-1 <== (Zn-1) t

reposicion - reset (L) T
—

- - — - — f — f i f —m f — f — - — - 4

(Xn) condicién para pasar de la etapa n a la etapa n+1

(Yn+1) ==> activa etapa n+1

(Zn) <== desactiva etapa n

£2% Universidad
#8% de Alcald




Métodos Sintesis directa Secuenciadores Grupos de trabajo Ejercicios 12/31
Médulo de paso DIN/ISO 1219 tipo

Se emplea en la etapa inicial:

ETAPA N An

r-—""—"~"~"~"~—~"7>~7""71 - T T T T 1
\ AND [ \
| \ VW |
I LT e I
0 R 0
! RESET I
| SET 4 \ — |

Ynr TiT

! LOR ¢ memoria !
| < [

P | | P
Zn-1t L Zn
L! I L
e e|— m i e f e e e e e — e —— — - 4
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Conexion de etapas secuenciadoras

m Etapa inicial: médulo de paso tipo TAB.

m /N — 1 etapas restantes: N — 1 médulos de paso tipo TAA.

Bucle A
Fo————————mmm——————————m————————————m——————————m————————————o—o————— ===
|
I salida etapa 1 salida etapa 2
' TAB TAA TAA
[l r-—-°-T-°"T°T -~ ~—°~7° == L i D L -
T . .
I I I I
[ ' '
[ 1 1
o ® || & |
I . .
1
b II[ l \ l
I I I
presion | | |
. ' '
D [ I | I
<=7 [ icis | |
I reposicién (reset)
: bdboococococoocesomesoad rdboocoocosomsoconsos sdbocoosooooscosooesoac 1
|
: etapa 1 ==> etapa 2 etapa2 ==> etapa 3 etapa 3 ==> etapa 1
boocoooooooooooooooooocootocoooootooomoo0O00mm000000oo00000E000000000000EE00
Bucle B

22 Universidad
de Alcald




Métodos Sintesis directa Secuenciadores Grupos de trabajo Ejercicios 14/31
Representacion simplificada del secuenciz

loop B
f1 i T t - m A=Y, activa etapa n.
B // // /’ /' // // B i
::R K ; ] F— K " m B= Zn+1 desactiva etapa n + 1.
@®@»P / VA I / 0z
—»{A |, A 7 Ap—m P presion.
; A P ;
+ %t 7* m R =L reset.
loop A
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Ejemplo | (b)

Implemente con un secuenciador neumatico el automatismo del ejemplo | y afiada un
pulsador R de reset para detener el automatismo en caso de emergencia:

£
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R
A Sintesis mediante grupos de trabajo
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Sintesis mediante grupos de traba

m La sintesis a partir del grafo de estados es sencilla pero poco eficiente
porque emplea una valvula por cada estado.

m En la sintesis mediante grupos de trabajo se necesitan menos valvulas.
Si N es el nimero de grupos:

m Conexién en cascada: N-1 vélvulas.
m Conexién paso a paso: N valvulas.

m Los grupos se forman a partir de la secuencia de acciones del diagrama
Grafcet del automatismo.

m Cada grupo es una subsecuencia en la que aparecen actuadores
distintos.

m Cada grupo de trabajo tendrd asociada una linea de alimentacién.

m En cada etapa del Grafcet habra una linea con presion y el resto estara
a escape.

m Cada actuador se alimenta con las lineas de grupos distintos.
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Ej. I — Maquina conformadora — Grup

Secuencia de acciones:
ATBTB A CTC™

Posibles grupos:
Pulsador: M
G1 Ga G3 Gy Gs Geg
ASNASNASNASNANAN
AT BY B” A~ C' C” =6 lneas

G1 Gy G3 Gy Gs
AN AASNASNASN AN
ATBT B~ A~ CT C™ = g5 lineas

G G2 Gs3 Gy
—~ AN
ATBTYB A~ CT C” = 4 lineas
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Conexion de memorias en cascada

Las valvulas que memorizan el estado del automatismo se conectan de la siguiente

G4

forma:
Dos grupos:
G1
’I Cuatro grupos:
62 . 000 G1
1 M
4 2 G2 0
L
e2 - - el G3 1
s ¥
Hl

1
4 |
|
[XI '
Tres grupos: e2 = '
1 3 |
G1 I
| === |
G2 ; 4112 !
1 |
&8 \ ’ e3 - —————-0
[
1 3
4|12 ! S B
| " I’2
e2 -- -——-‘I
L i____: e4 - -- el
4I r2 1 3
e3 -- -- el
1 3
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Alimentacion de memorias conectada

m Para que el sistema funcione, los grupos
tienen que ser activados
secuencialmente:

G —> G2 >G> Gy — -

Alimentacién con valvulas de simultaneidad:

G1

m La sefal e, se activara solo si o
Fe, ¢, (final de carrera que o3
produce cambio de grupo) y G, 1
(grupo anterior) estan activos:

Gno1 A Fanlﬁcn = e, = G,

Alimentacién en serie:

G1
T 1
G2 _ | i
f [l |
G3 : [l |
T 1
i R |
1
= LRI -
: QT =1 )
| 1| 3 |
—_———
: | r F G263
1
1

S
-
)
3
o
BN P N
d
1
w 1
1
1 &
~H®
w%
@ m
N T
2
"
[E————————————
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m Los grupos de trabajo y sus finales de carrera asociados
son:

m Los finales de carrera que producen cambio de grupo son:
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Ej. I — Maquina conformadora — Conex
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Pilotajes: Conexién de memorias en cascada y alimentacién en
serie:
G1
G2 : :
63 | ] iy
. — o
b i — :
i | tl2 i |
e2 [l
T T 4 11 |
i i 2 s i
[l I | I I
! | ———=d |
| | [ |
! | 1 3 [ |
! 1 | [ 1
I [ 4 4 2 1
: e3 el !
1
1 Lot VA W § BN A al 1
: 7 [l 1 3 2 [l :
| oI a[ly |
' 1 3l 1 3 :
1 1 1
[, N | \
" 2 1
1
1
1
1 i 3 :
b aaa )
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Conexion de actuadores

m Para completar el circuito hay que conectar los pilotajes de las valvulas
distribuidoras que gobiernan los cilindros.

m Los pilotajes asociados a las acciones que inician un grupo se conectan
directamente a ese grupo.

m El resto de pilotajes se conectan al grupo al que pertenece su accién
asociada, y lo hacen a través del final de carrera que precede a esa
accion.

m De forma general habra que obtener las ecuaciones légicas (en funcién
de los grupos de trabajo y de los finales de carrera) de las acciones que
gobiernan cada cilindro.
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Ej. I — Maquina conformadora — Co

G1 Ga G3
at] |8+, [B7), [a7] [e*] o]
| aq by bo oo 0 M-co

G1

24/31

Acciones:

b1

cl

G2

G3
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Grupos de trabajo

Ej. I — Maquina conformadora — C

Secuenciadores

©
SN — 4 ¢-
~ - o
[
©

Sintesis directa

G1
G2
G3

@
o
°
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Conexiéon de memorias paso a paso

Las valvulas que memorizan el estado del automatismo se conectan de la forma:

Tres grupos

G1
T hd
G2 ! !
| 1 M |
63 \ " ’ i
I I
0 1 0 1 [ 1
z | z | z |
| | |
@il = —==d 2= ===d e3 - m==d
1 3 1 3 1 3
A
Cuatro grupos
G1
T 1
G2 I [}
T T v T
G3 . ! . !
I I T
G4 1 | - | - |
u I u I u A I
1 \ ! | ! | | |
2 | 2 | 2 | 2 |
| | | |
el -- =—==d e2 -~ e=cd e3 - ==od e4 --[m-——-‘
1 3 1 3 1 3 1 3
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Alimentacion de

Secuenciadores

memorias conectadas

Alimentacién con valvulas de simultaneidad

-t -1--4

N

Alimentacién en serie

-4

[2]
©

-+ -1--4

Fommm -

2

1 3
|
;

Rt Sl B

Frmmmm e |-
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Grupos de trabajo

Secuenciadores

j. Il — Maquina conformado

Acciones:

Sintesis directa

@
o
°
<]
3
©
=

Cambios de grupo:

G3

Pilotajes:

4
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Ejercicio 1— descripciones funcional

Queremos disefiar, mediante el método de los grupos de trabajo, un circuito neumatico
para automatizar una maquina de mecanizado de piezas de madera del tipo indicado
en la figura —en (a) se muestra la pieza original y en (b) la pieza terminada—. Como
puede apreciarse es preciso realizar dos operaciones de fresado perpendiculares entre si
—cilindros B y C (en cada vastago se acopla la maquina fresadora)—, y dos agujeros
de pequefio diametro —cilindros D y E—. La sujecidon de las piezas se realizaran con el
par de cilindros A. El operario se encarga de colocar la pieza de madera en la maquina,
presionar el pulsador M para que la maquina realice un ciclo de trabajo y retirar la
pieza mecanizada.

(a)

[0 |

(b)
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Ejercicio 1— trabajo a realizar

Dibuje un diagrama Grafcet con la descripcién procesal del automatismo.

Determine los grupos de trabajo a partir del diagrama Grafcet y obtenga las
ecuaciones légicas de las condiciones de cambio de grupo, los pilotajes y las
acciones de los cilindros.

El Sintetice el automatismo neumatico con conexién de memorias en cascada y
alimentacién en serie.

A Sintetice el automatismo con una secuenciador neumatico y afiada un
pulsador de Reset que suspenda la maniobra y devuelva los cilindros a su
posicién de partida.
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