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Resumen

La presente publicacién contiene una seleccion de ejercicios resueltos de disefio de
circuitos oleohidraulicos y neumaticos. El contenido de esta publicacion se basa en los
ejercicios y problemas de examen propuestos en asignaturas de oleohidraulica y
neumatica impartidas en las Escuelas de Ingenieria Industrial y de Ingenieria del Disefio,
de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Los 24 ejercicios presentados y explicados en detalle, tienen como objetivo destacado
que el lector sea capaz de diseiar diferentes circuitos oleohidrdulicos y neumaticos,
definiendo previamente la secuencia de movimientos de los elementos de trabajo que
permita automatizar un determinado proceso.



Presentacion

La presente publicacion contiene una seleccién de ejercicios resueltos de Disefio de
Circuitos Oleohidraulicos y Neumaticos. El contenido de esta publicacién se basa en los
ejercicios y problemas de examen propuestos en asignaturas de oleohidraulica y
neumatica impartidas entre los anos 1995 y 2021 en las Escuelas de Ingenieria
Industrial y de Ingenieria del Disefio, ambas de la Universitat Politecnica de Valencia. El
objetivo fundamental de esta publicacién es el de facilitar a nuestros estudiantes un
material de estudio adaptado al programa de las asignaturas impartidas respecto de
esta materia, evitando asi que dicho material, original la mayor parte del mismo, quede
guardado en algun archivador vy, a la larga, olvidado.

El contenido de los ejercicios incluidos en esta publicacidn se adapta a los objetivos
de las asignaturas impartidas y al nivel de conocimientos exigible a los alumnos.
Destacan entre estos objetivos, y para el caso que nos ocupa, el que los alumnos sean
capaces de disenar diferentes circuitos oleohidraulicos y neumaticos, definiendo
previamente la secuencia de movimientos de los elementos de trabajo que permita
automatizar un determinado proceso.

Existen diferentes técnicas de disefio de automatismos dependiendo de la
tecnologia de los compontes utilizados en la automatizacion. A este respecto cabe
indicar que, en la presente publicacién, se utiliza la misma técnica de disefio tanto para
los circuitos neumaticos como para los electroneumadticos, siendo esta técnica el
llamado Método paso a paso (neumdtico por una parte y eléctrico por otra). Para el
caso de la automatizacion electroneumatica se presenta, ademas, la elaboracion del
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programa a introducir al autdmata programable, o PLC, utilizando el lenguaje de
diagrama de contactos, caso de ser este dispositivo el encargado de controlar la
automatizacion.

Para el caso de circuitos electrohidraulicos se aplican las mismas técnicas de disefio

gue para los circuitos electroneumdticos, aunque teniendo en cuenta las caracteristicas
propias de las valvulas que gobiernan el movimiento de los elementos de trabajo, o
valvulas de potencia, en una y otra automatizacion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, las técnicas de diserio utilizadas en la

presente publicacidn son las siguientes:

Disefio neumdtico. Método paso a paso. Este método se aplica al caso de
automatismos puramente neumaticos, y se basa en que la sefial de presion que
conmuta la posicién de trabajo de una valvula de potencia, para dar origen al
movimiento del correspondiente elemento de trabajo, se dara en el momento en
que deba iniciarse dicho movimiento. Esta seial deberd eliminarse, bien en el
momento en que deba iniciarse el movimiento contrario, o bien en algin instante
anterior cuando dicha sefial ya no sea necesaria. Para el disefio mediante este
método se definen los llamados Grupos paso a paso neumdticos, que son
agrupaciones de determinados componentes neumaticos, los cuales van
ordenando el movimiento de los elementos de trabajo segun la secuencia de
movimientos a automatizar.

Disefio neumadtico. Utilizacion de los mddulos de secuenciador. Este disefio es en
esencia el mismo que el anterior, ya que cada médulo de secuenciador es un
componente Unico formado por los mismos componentes que un Grupo paso a
paso neumadtico, aunque agrupados de una determinada manera. La utilizacién de
los mddulos de secuenciador simplifica enormemente tanto el disefio de circuitos
neumaticos como los trabajos de montaje, reparacidén y mantenimiento de estas
automatizaciones.

Disefio electroneumdtico. Método paso a paso. Este método, también llamado
Método de mdxima desconexion de sefiales, se utiliza en nuestro caso para el
disefio de circuitos electroneumaticos. En estos circuitos, las valvulas de potencia
son valvulas neumaticas de dos posiciones de trabajo y doble pilotaje eléctrico.
Para este disefio se definen los Grupos paso a paso eléctricos, que son
agrupaciones de componentes eléctricos cuyo comportamiento es totalmente
andlogo al de los Grupos paso a paso neumaticos. De esta manera, el disefio de
circuitos neumaticos y electroneumaticos se basa en los mismos principios de
funcionamiento, cada uno de ellos con sus propios componentes (neumaticos o
eléctricos segun el caso).
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Disefio electrohidrdulico. Método paso a paso. El disefio de circuitos
electrohidraulicos por el método paso a paso es el mismo que el de circuitos
electroneumaticos, haciendo uso de los mismos Grupos paso a paso eléctricos. La
diferencia a tener en cuenta es que, en electroneumatica, las valvulas de potencia
son electrovdlvulas de dos posiciones de trabajo, mientras que, en
electrohidrdulica, estas valvulas son de tres posiciones de trabajo centradas por
muelles. Por ello, la sefial eléctrica que conmuta una valvula de potencia en
electrohidraulica se deberd mantener al menos durante todo el tiempo de
duracion del movimiento producido en el correspondiente elemento de trabajo,
pues en caso contrario dicho movimiento se detendra, cortandose la secuencia, al
centrarse la valvula de potencia. Este hecho condiciona la manera de aplicar el
método paso a paso en el disefio electrohidraulico.

Disefo electroneumdtico mediante PLC. En este caso, es el PLC el que se encarga
de que la secuencia de movimientos de los elementos de trabajo se realice en el
orden cronoldgico que requiera la automatizacién. Para llevar a cabo este diseio,
en primer lugar, se representa la secuencia de movimientos sobre el diagrama de
Karnaugh definido mediante los finales de carrera asociados a los elementos de
trabajo, junto con el estado de las posibles memorias a utilizar en el disefo.
Posteriormente, y a partir de esta representacion, se deduce el conjunto de
funciones légicas que definen cada uno de los movimientos de la secuencia, las
cuales daran origen a la programacion del PLC mediante el lenguaje de diagrama
de contactos.

Disefo electrohidrdulico mediante PLC. De manera analoga a lo que ocurre con el
método paso a paso eléctrico, el disefio electrohidraulico mediante PLC es el
mismo que el electroneumadtico con PLC, pero teniendo en cuenta que las
electrovalvulas de potencia en neumatica son de dos posiciones de trabajo y en
oleohidraulica son de tres posiciones de trabajo y centradas por muelle. Por ello,
en este Ultimo caso las sefiales que ordenan el movimiento de cada uno de los
elementos de trabajo se deberan mantener al menos durante todo el tiempo de
duracion del correspondiente movimiento.

Somos conscientes de que los métodos de disefio presentados en esta publicacion no
son los Unicos que existen ni quizas los mas utilizados en neumatica y electroneumatica,
silos comparamos por ejemplo con el método GRAFCET. Sin embargo, tienen la ventaja
de su sencillez de concepto y su facilidad de implementacidn, siendo su fundamento la
aplicacion repetida de un Unico esquema basico como es el Grupo paso a paso.

Valencia enero de 2024
Los autores






Indice

Disefio neumatico. Método Pas0 @ PASO ....eeeevciieieiiiieeeriieeeerireeessireeesreeeeesveeee e
Ejercicio 1. Secuencia de movimientos simple con movimientos repetidos ......
Ejercicio 2. Secuencia de movimientos simple con movimientos
T 0[] = 1= PRSP

Disefio neumatico. Utilizacion de los moédulos de secuenciador .........ccocccvveeeinnennn.

Ejercicio 3. Secuencia de movimientos simple con movimientos
SIMUIANEOS ..ttt s sete e st e s be e sba e sabe e sabeesabaeens

Ejercicio 4. Secuencia de movimientos simple con movimientos

SIMUITANEOS Y EMEIZENCIA .vvvieieiieeeeiiieeeeiieeeeette e e eetee e e eette e e e e tae e e ssateeesssnreeeeanes 10
Ejercicio 5. Ejecucion de dos taladros con la misma unidad de taladrado ....... 12
Ejercicio 6. Seleccidn por altura de piezas ya mecanizadas ........cccceeeevveeennnen. 15
Disefio electroneumatico. Método Pas0 @ PASO .....ccceeeeecvreeeeiiieeeeireeeeeeveeeeenneeas 19

Ejercicio 7. Secuencia de movimientos simple con movimientos repetidos .... 19
Ejercicio 8. Secuencia de movimientos simple con movimientos repetidos .... 23

Ejercicio 9. Secuencia de movimientos simple con movimientos
S 0[] = 1= PP 26

Ejercicio 10. Ejecucidon de un taladro sobre una pieza ......ccccccceeecieeeecieeeeennen, 30
Ejercicio 11. Vaciado automatico de cajas por Volteo ........cccceeeecviereeireeeecnnen. 35



Ejercicios resueltos de disefio de circuitos oleohidrdulicos y neumdticos

Disefio electrohidraulico. Método paso @ PaSO .......cccceeeeeiieriiiiieeeriiee e

Ejercicio 12. Elevacién y volteo de culatas de motores de explosion .............

Ejercicio 13. Conformado de piezas diferentes .......ccccceeveeciiiieeeeiicccciieeeeen,

Ejercicio 14. Conformado de piezas y retirada a un nivel superior ................

Disefio electroneumatico mediante PLC .......cccccveiiiiiiee e
Ejercicio 15. Secuencia de movimientos simple .......ccccceveeciiiieeeeeeccccieeeeeeen,

Ejercicio 16. Secuencia de movimientos simple .......ccccccevcieerieenniieenieeniieennne

Ejercicio 17. Secuencia de movimientos simple con movimientos

Y12 U171 Lo L

Ejercicio 18. Secuencia de movimientos simple con movimientos

Y18 0101 L= T T=To LT

Ejercicio 19. Secuencia de movimientos con lineas de movimiento en

[T 1 =11 o TSRS
Ejercicio 20. Vaciado automatico de cajas por volteo ........ccccceeeveeiecciviienennnn.

Ejercicio 21. Taladrado y giro de uUna piza ......cccccceeeevcuieeeeecieeeeccieee e

Disefio electrohidraulico mediante PLC ...........ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee s

Ejercicio 22. Secuencia de movimientos simple con movimientos

simultaneos, temporizacion, y ciclo de emergencia .......ccccceeevcvveeeiiveeeecnnenn.

Ejercicio 23. Elevacién y volteo de culatas de motores de explosion .............

Ejercicio 24. Seleccion por altura de piezas ya mecanizadas ........cccceeeeuveeennnes

2] o oY =4 = - LS

\



Diseno neumatico.
Método paso a paso

Ejercicio 1. Secuencia de movimientos simple con movimientos repetidos

Disefiar un circuito neumatico constituido por tres cilindros (A, B y C), cuya
secuencia de movimientos en cada ciclo sera:

(Mm o Ma) -» A+, B+, B—, C+, B+, B-, C—, A—

t '

El disefio del circuito debera contemplar las siguientes especificaciones:

- Disefio del circuito neumatico por el método paso a paso.

- Se permitira el funcionamiento del sistema en modo de marcha manual
(modo ciclo a ciclo, con pulsador Mm), o marcha automdtica (modo
continuo, con pulsador Ma).

- Se implementara una parada de emergencia (pulsador Em) de forma que
todos los cilindros se devuelvan simultaneamente a la posicidn inicial.

Soluciéon

Para facilitar la representacién grafica del esquema a disefiar, los grupos paso a
paso que responden al montaje de la Figura 1.1 se representaran de forma
simplificada como se indica en la Figura 1.2.
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Figura 1.1. Simbologia completa de los grupos paso a paso neumdticos
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Figura 1.2. Representacion simplificada de los grupos paso a paso neumdticos

Al disefar con todos los grupos paso a paso iguales, tanto al conectar presion al
sistema como tras desconectar el pulsador de emergencia una vez accionado, se
debera activar manualmente el Gltimo grupo (grupo 8 en el presente ejercicio). Con
ello se habilitard el primer paso, y se podra poner en marcha de nuevo la secuencia

de movimientos.

Disefio del circuito neumdtico mediante el método paso a paso

En la Figura 1.3 se representa el disefio del circuito por el método paso a paso

neumatico.
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