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Introduccio

L’aire comprimit és una de les fonts d’energia més antiga i sempre ha estat
aprofitada per I’ésser huma en els seus treballs. Ja abans de Crist, el grec Kte-
sibios va construir una catapulta d’aire comprimit, pero la utilitzacié veritable
1 generalitzada de la pneumatica és va iniciar quan es va fer imprescindible
I’automatitzacié dels processos de fabricacié; en aquest sentit, la pneumatica
s’utilitza en diferents funcions com ara el transport i la manipulacié, entre
d’altres, ja que els actuadors, és a dir, els cilindres, que poden fer moviments
lineals 1 rotatoris, i la resta de components, tenen un preu baix, sén facils
d’instal‘lar i estan disponibles en mides molt variades.

La unitat “Automatitzacié pneumatica i electropneumatica” esta disse-
nyada per estudiar els principis de funcionament dels components elec-
tropneumatics, la manera d’interconnectar-los i la seva aplicaci6é en el
desenvolupament d’aplicacions automatitzades.

La unitat “Automats programables” esta temporitzada dintre del modul, de
manera que abans s’han tractat tots els aspectes relatius a la mecanitzacié 1
muntatge de materialsi als sistemes de comandament eléctric, i aixi, després
de treballar aquesta unitat didactica, I’alumne disposara d’una base solida per
entendre millor les aplicacions dels automats programables.

En l’apartat “Generalitats dels sistemes pneumatics i electropneumatics”
es descriuen els components que configuren la produccié i el tractament
de I'aire comprimit, que s’encarregaran de subministrar aire en condici-
ons optimes per a la resta de components distribuits per la maquinaria o
instal-lacié encarregats de dur a terme les tasques automatitzades.

En I'apartat “Actuadors i valvules” es descriuen els components que con-
figuren les instal-lacions pneumatiques i electropneumatiques, que sén
basicament els cilindres que fan els moviments i les electrovalvules que
s’encarreguen de controlar els moviments dels cilindres.

En l'apartat “Muntatge i manteniment d’instal-lacions pneumatiques i
electropneumatiques” s’estudien els circuits basics de pneumatica i elec-
tropneumatica, es fan el muntatge i les tasques de localitzacié d’avaries, i
s’analitza el comportament dels seus components i el funcionament glo-
bal de la instal‘lacié.
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Resultats d’aprenentatge

En acabar la unitat heu de ser capacos del segiient:

1. Identificar els elements de les instal-lacions i dels equips mitjancant
I’analisi dels planols i dels esquemes i reconeixent els materials i els
procediments previstos per tal d’establir la logistica associada al
muntatge i al manteniment.

2. Dissenyar esquemes dels circuits i planols de la seva situacié usant
mitjans i tecniques de dibuix i representacié simbolica normalitzada
per tal de configurar i calcular la instal-laci6 o I'’equip.

3. Identificar i marcar la posicié dels elements de la instal-laci6 o de
I’equip i ’esquema dels circuits relacionant els planols amb la docu-
mentacié tecnica amb la seva ubicacié real per tal de replantejar-se
la instal-lacié.

4. Ubicari fixar els equips i els elements auxiliars d’instal-lacions i xar-
xes, infraestructures i maquines interpretant els planols i els esque-
mes per muntar i mantenir equips 1 instal-lacions.

5. Connectar els equips i elements auxiliars d’instal-lacions, xarxes, in-
fraestructures i maquines mitjancant técniques de connexié i em-
palmament, d’acord amb els esquemes de la documentacié tecnica,
per muntar i mantenir equips i instal-lacions.

6. Analitzar i localitzar els efectes i les causes de mal funcionament o
avaria a les instal-lacions i equips usant aparells de mesura i inter-
pretant-ne els resultats per fer les operacions de manteniment i re-
paracié que calgui.
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1. Generalitats dels sistemes pneumatics
i electropneumatics

Els circuits pneumatics fan els moviments mitjangant ’accié de l'aire, i
aquest element té unes caracteristiques que en faciliten 1'is, entre les
quals destaquem:

e Abundant: I'aire esta disponible en qualsevol lloc i en quantitats prac-
ticament il-limitades.

* Transport: I'aire comprimit és molt facil de transportar mitjancant I'ts
de canonades. No li cal canonada de retorn.

¢ Emmagatzematge: el compressor és ’element que ens subministra
I’aire a pressio i no cal que estigui sempre en funcionament. Podem
emmagatzemar I’aire en un diposit i fer-ne as quan calgui.

¢ Temperatura: els sistemes pneumatics sén practicament insensibles
als canvis de temperatura, la qual cosa ens permet treballar amb tem-
peratures extremes.

¢ Antideflagrant: amb I'is d’aire comprimit en una instal-lacié, no tenim
el perill d’incendi ni d’explosié. Una mateixa instal-lacié pot funcionar
en qualsevol ambient, fins i1 tot en zones EX (zones amb risc d’incendi
o d’explosid) sense cap sobrepreu.

¢ Net: l'aire és una font d’energia neta. En cas de fuites, no implica que
s’embruti ’entorn de treball i, per tant, no ha hi problemes de segure-
tat. Tot el contrari passa amb la hidraulica: si hi ha una fuita hi pot ha-
ver perill d’incendi i de seguretat (relliscades).

¢ Constitucioé: en treballar amb pressions baixes, la constitucié dels ele-
ments pneumatics és senzilla, per la qual cosa tenen un preu barat.

¢ Velocitat: la pneumatica s’utilitza per fer moviments rapids; aixo com-
porta que el seu rendiment sigui molt alt. Podem arribar a aconseguir
velocitats de fins a 2 m/s.

* Sobrecarregues: els elements pneumatics i les eines els podem sobrecar-
regar fins a aconseguir que s’aturin. Suporten molt bé les sobrecarregues.

Pero també podem destacar alguns inconvenients com ara:

* Preparacié: quan agafem l’aire de I’atmosfera, esta brut i amb humitat;
I’hem de netejar i treure tota la humitat per tal que no espatlli els com-
ponents pneumatics.
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¢ Compressible: un desavantatge de I’aire comprimit respecte a d’altres
sistemes és la comprensibilitat. Aixo implica que no és un sistema ade-
quat per aconseguir velocitats constants i uniformes.

* Forca: la forca d’'un sistema pneumatic esta condicionada per la pressio
de treball. Si volem molta forca, hem de treballar amb secci6 de cilin-
dres molt grans. En aquest cas és més facil treballar amb sistemes hi-
draulics, ja que treballen amb pressions més grans, la qual cosa permet
que els cilindres siguin més petits.

¢ Escapament: I'aire, una vegada s’ha utilitzat, surt del cilindre a través de
I’escapament de la valvula de control, i aix0 provoca un soroll considera-
ble, tot i que cada vegada es milloren els materials que insonoritzen.

1.1. Sistema pneumatic

Un sistema pneumatic basic es compon de dos subsistemes, el de la pro-
duccié de I’aire comprimit, que és comu a tots els circuits pneumatics, i el
d’utilitzacié; i n’hi haura tants com circuits pneumatics. En la figura 1 po-
deu veure un exemple amb els components dels dos subsistemes d’una
instal-lacié6 pneumatica.

Figura 1. Subsistemes d’una instal-lacié pneumatica (produccié i utilitzacié)

1i2% de desnivell +

?

Unitat de manteniment

Compressor

Punt d'evacuacio de
l'aigua condensada

Acumulador

Produccié A Utilitzacié

Perque una instal-lacié pneumatica funcioni bé és necessari el segiient:

* Que la pressié de treball sigui la més adient a la feina que s’ha de des-
envolupar.
* Que l’aire estigui sec i molt net.

Per aconseguir aixo en una instal-lacié industrial, I’hem de tenir molt ben
condicionada i hem d’utilitzar els elements segiients:

* Elements comuns a tota la instal-lacié (produccié6):

— Filtre d’aspiraci6. Es trobara al comencament de la instal-laci6 i s’en-
carregara de treure la bruticia més grossa.
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— Compressor. Es 'encarregat d’agafar Iaire a pressié ambiental i pu-
jar-lo a la pressi6 de treball. El moura un motor eléctric o un motor
d’explosid.

— Acumulador d’aire. Servira per emmagatzemar I’aire comprimit que
produeix el compressor i compensara les oscil-lacions de pressio que
hi hagi al circuit pneumatic.

- Assecador. Es ’encarregat de treure la major part de I'aigua que esta
vaporitzada a ’aire.

— Punts d’evacuacié de condensacions. Aquests punts serveixen per ex-
treure dels tubs I’aigua que hi quedi condensada.

* Elements en punts de treball (utilitzaci6):

— Filtre d’aire amb separador d’aigua. Té com a objectiu acabar de ne-
tejar l’aire abans que entri als circuits pneumatics d’utilitzacié.

— Regulador de pressié. I’aire que arriba de I’'acumulador normalment
estara a una pressio entre 71 10 bars; el regulador de pressio s’encar-
rega d’abaixar aquesta pressio a la de treball de la instal-lacid, que es-
tara a I’entorn dels 6 bars.

— Lubrificant. S’utilitza per posar microgotes d’oli dins del circuit pneu-
matic per tal de lubricar-ne les parts mobils.

1.2. Estructura d’un sistema pneumatic basic

Un sistema pneumatic basic es pot dividir en cinc parts. En la figura 2 po-
deu veure representades aquestes parts amb els elements que les configu-
ren 1 els simbols corresponents.

« Font d’energia. Es I'alimentacié pneumatica a tot el sistema amb els
elements condicionadors de I’aire com ara el filtre d’aire, el regulador
de pressié i el lubrificant.

* Senyals d’entrada. A aquest grup pertanyen tots els elements que donaran
ordres 1 informaci6 al sistema, com ara polsadors, finals de cursa, etc.

* Processament de senyals. Son els elements que agafen els senyals d’entra-
daiels combinen de manera adient per tal d’obtenir el funcionament de-
sitjat. Valvules en serie, en paral-lel, temporitzadors, etc.

* Elements de control final. S6n les valvules a les quals arribara el pro-
cessament de senyals i que controlen de manera directa els elements
actuadors.

* Elements actuadors. Sén els elements que transformen I’energia pneu-
matica en energia mecanica. Pertanyen a aquest grup els cilindres i el
motors.
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Figura 2. Estructura d’un sistema pneumatic
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1.3. Compressors

Per poder aconseguir I’aire comprimit es necessita un compressor. Les ca-
racteristiques principals d’'un compressor sén el cabal d’aire i la pressio
que pot subministrar. Hi ha diferents tipus de compressor i, depenent de

les necessitats de la instal-lacié, cal fer I’elecci6 més adient.

¢ Compressor d’émbol.

e Compressor helicoidal.

¢ Compressor multicel-lular.
e Compressor axial.

1.3.1. Compressor d’émbol

El compressor d’émbol (figura 3) es compon de les valvules d’admissi6 i
escapament, és a dir, émbol i biela. Es un tipus de compressor molt utilit-

zat ja que la seva gamma cobreix un marge de pressions ampli.

El funcionament del compressor d’émbol és el segiient: la biela gira en el sen-
tit de les agulles del rellotge i fa que I’émbol baixi; llavors s’obre la valvula
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d’admissié, amb la qual cosa I'aire entra dins de la cambra; a continuacié
I’embol puja i es tanca la valvula d’admissié i s’obre la valvula d’escapa-
ment i, d’aquesta manera, I'aire surt del compressor i s’anira acumulant
al diposit alhora que n’augmenta la pressié. En la figura 3 podeu veure la

representacié d’'un compressor d’embol.

La pressi6 que déna és de 6 bars si és compressor d’'una etapa i 15 bars si
és de dues etapes. Un compressor de dues etapes fa una primera compres-

si6 1 després agafa I’aire comprimit i fa una segona compressio.

Hi ha un tipus de compressor que és d’embol amb membrana. En aquest ti-
pus, la cambra de compressi6 esta separada de I'’émbol mitjancant una mem-
brana. Aix0 evita que la bruticia que pugui arrossegar I’émbol entri al circuit

d’utilitzacié de l’aire. Es fa servir molt en la indistria farmaceutica i quimica.

1.3.2. Compressor helicoidal

El compressor helicoidal té dos cargols sense fi helicoidals que giren sobre
si mateixos a gran velocitat 1 aix0 provoca que l’aire sigui transportat de
I’entrada al diposit. La pressié que déna esta a I’entorn de 10 bars. En la

figura 4 podeu veure la representacié d’'un compressor helicoidal.

Figura 4. Compressor helicoidal

1.3.3. Compressor multicel-lular

El compressor multicel-lular té un rotor excéntric sobre el qual hi ha unes
ranures on se situen unes xapes que quan gira el rotor rellisquen dins de
les ranures; aquestes xapes divideixen la cambra de compressié en cel-lu-
les tancades, i I’aire es comprimeix quan en girar el rotor es redueix el vo-
lum de la cel'lula. La pressié que doéna és de 4 bars si el compressor és
d’una etapa i 8 bars si és de dues etapes. En la figura 5 podeu veure la re-

presentacié d’'un compressor multicel-lular.

Figura 3. Compressor d’émbol
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Figura 5. Compressor multicel-lular

1.3.4. Compressor axial

El compressor axial funciona com una mena de ventilador: en girar I'eix,
per ’efecte de les pales, ’aire entra per ’esquerra i crea una energia cine-
tica que, quan es troba en el diposit, es transforma en pressié. La pressio
que déna és de 6 bars. En la figura 6 podeu veure la representacié d’'un

compressor axial.

Figura 6. Compressor axial

1.4. Acumulador d’aire o diposit

L’acumulador d’aire emmagatzema l’aire comprimit que subministra el
compressor i la seva finalitat principal és la d’alimentar i adaptar el cabal

del compressor al consum de la xarxa pneumatica.
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Es pot col-locar verticalment o horitzontalment, pero ha d’estar allunyat
de tota font de calor per evitar que les seves parets puguin facilitar la con-
densacié del vapor d’aigua que procedeix del compressor.

En la figura 7 podeu observar els diferents components que configuren un

diposit, que sén:

1) Una aixeta de purga per buidar I'aigua que es condensi dins.
2) Un manometre.

3) Una valvula de tancament de sortida d’aire.

4) Una valvula de seguretat.

5) Un termometre.

6) Una porta per poder inspeccionar 'interior.

Figura 7. Parts de 'acumulador d’aire

T T

o)
b o

1.5. Assecadors d’aigua

Per tal que una instal'lacié pneumatica funcioni bé és molt important

treure tot el vapor d’aigua que porta laire.

La quantitat de vapor d’aigua que conté una mostra d’aire es mesura en
tant per cent i es diu que és la humitat relativa (HR). Aquest percentatge
és la proporci6 de vapor d’aigua que conté I’aire sobre el maxim que pot

contenir quan l’aire es troba a una temperatura determinada.

En la figura 8 podeu comprovar que si la temperatura de I’aire augmenta,
I’aire és capa¢ de mantenir més quantitat d’aigua en suspensié. Aixo ens
doéna la idea que només refredant I’aire aconseguirem treure’n part de la

humitat.

En el grafic de la figura 8 podeu veure la maxima quantitat d’aigua (HR
= 100%) que pot mantenir ’aire en suspensié per cada metre cubic.
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Figura 8. Grafic de la humitat absoluta per metre cubic d’aire
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En el cas marcat en la figura 8, si teniu una temperatura de I’aire de 40 °C,
la maxima quantitat de vapor d’aigua per metre ciubic d’aire que es pot
mantenir en suspensio és de 50 g/m3 (100% HR).

Vegem un exemple del calcul de la quantitat d’aigua que s’ha de treure
d’un sistema pneumatic. Suposeu que tenim un sistema de generacié d’ai-

re amb les dades segiients:

¢ Total d’aire aspirat: 600 m5/hora.
e Temperatura de I'aire: 40 °C.
* Humitat relativa de I'aire: 60%.

Amb aquestes dades, calcularem la quantitat d’aigua que traurem de I’aire

per cada hora de funcionament.

Humitat relativa x grau de saturacié
100

Humitat absoluta =

60 x 50 g/m”®

=30 g/m®
100 g/m

Humitat absoluta =
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Amb una quantitat de 600 m5/hora la humitat absoluta per hora sera,
Humitat absoluta total = 30 g/m3 x 600 m°/hora = 18.000 g/hora

Aixo vol dir que si no posem cap sistema per treure la humitat, ens troba-
riem que cada hora entrarien a la nostra instal-lacié pneumatica 18 litres
d’aigua, i aixo0 crearia un gran perjudici als cilindres i a les valvules.

1.5.1. Aigua a I’'aire comprimit

En la figura 9 podeu veure representats quatre cubs; cada un representa
un metre cubic d’aire a pressié atmosférica i a una temperatura de 40 °C
amb una humitat relativa del 50%, en queé la humitat per m3 al 100% seria
de 50 g; com que la que tenim al cub és del 50%, és a dir, la meitat del
100%, vol dir que a cada cub tenim 25 g d’aigua, és a dir, la meitat de 50 g.

Si comprimim els quatre cubs en el volum d’un de sol, és a dir, en un me-
tre cabic, tindrem 100 g d’aigua vaporitzada, pero com que per cada metre
cubic a 40 °C només hi pot haver en suspensi6 50 grams d’aigua, vol dir que
els 50 g que sobren es decantaran en forma de gotes d’aigua. D’aixo de-
duim que només en fer la compressié de I’aire ja estem traient part de la
humitat que porta, i com que aquest aire comprimit va al diposit, la humi-
tat convertida en aigua es traura del diposit mitjancant I'aixeta de purga.

Figura 9. Compressio de l'aire

Tot aix0 ens fa veure la necessitat de posar a les instal-lacions pneumati-
ques algun sistema que de manera general tregui la major part de la hu-
mitat que porta l'aire.

Els sistemes més utilitzats sén:
¢ Assecat per refredament.

e Assecat per absorcio.
e Assecat per adsorcio.
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Assecat per refredament

Si es refreda 'aire baixa la quantitat d’aigua vaporitzada que aquest pot
contenir en suspensié. En la figura 10 podeu veure representat un sistema
d’assecat per refredament.

L’assecat per refredament és el sistema d’assecat d’aigua que més s’utilit-
za, és molt fiable i té un cost de manteniment baix. L’aire és refredat fins
a temperatures inferiors al punt de condensacié i la humitat és liquada i
recollida en un recipient separador.

Figura 10. Assecat per refredament
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Assecat per absorcio

La instal-lacié d’un sistema d’assecat per absorcié és molt senzilla i, com
que no consta de peces mobils, té poc desgast mecanic pero un cost de fun-
cionament alt: necessita una substancia assecant que es consumeix amb
I'Gs i s’ha de canviar de 2 a 4 vegades I'any.

En la figura 11 teniu representat un sistema d’assecat per absorcio, i po-
deu veure que I'aire arriba per sota i xoca amb una placa desviadora que fa
una primera separacié entre aigua i aire. Quan el vapor d’aigua entra en
contacte amb la substancia assecant, s’hi combina quimicament i es des-
pren com una mescla d’aigua i de substancia assecant. El sistema disposa
d’una aixeta per poder treure ’aigua condensada.
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Figura 11. Assecat per absorcié
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Assecat per adsorcio

En’assecat per adsorcié I’aire passa a través d’'una materia porosa que ad-
sorbeix la humitat.

En la figura 12 podeu veure representat un sistema d’assecat per adsorcio.
El sistema té dos elements de treball perqué quan un d’aquests elements
se satura, s’ha de netejar amb aire calent i mentre té lloc I'operacié de ne-
teja I'aire d’utilitzacié pot circular per I'altre element sense que s’hagi
d’aturar el funcionament del sistema.

Figura 12. Assecat per adsorcié
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1.5.2. Punts d’evacuacié de condensacions

Tot i que el sistema d’extraccié de ’aigua de la instal-lacié sigui eficient,
sempre hi pot haver condensacié d’aigua als tubs a causa de la temperatu-
ra exterior. Per tal d’eliminar I’aigua condensada es necessiten els anome-
nats punts d’evacuacio de condensacions.

Aquests punts d’evacuacié de I’'aigua condensada s’introdueixen verticalment
al final d’'una derivacio de la xarxa general i, per aconseguir que funcionin bé,
la instal‘lacié de la canonada ha de tenir una inclinacié entre I'l o el 2% en el
sentit de circulacié de I'aire comprimit; aixo fa que es faciliti la circulaci6 de

les impureses cap als punts d’evacuacio de les condensacions.

En la figura 13 teniu representat un element d’evacuacié d’aigua con-
densada.

Cada cert temps, s’ha de tancar la clau que esta per damunt del punt d’eva-
cuacio, i també s’ha de treure el tap que hi ha sota; amb aquesta operaci6
es buida I’aigua que hi ha acumulada. Una vegada que s’ha buidat, es posa
de nou el tap i s’obre la valvula. Alguns punts d’evacuacié de les condensa-
cions s6n manuals, i altres s6n automatics —porten una boia que detecta
quan hi ha aigua i la buida de manera automatica.

1.6. Instal-lacions d’aire comprimit

Moltes vegades, es fan les instal-lacions d’aire comprimit en linia oberta;
aixo pot ser operatiu en instal-lacions petites en que la longitud del circuit
general d’aire és petita i el consum d’aire és baix.

Sila instal-lacié esta formada per trams de canonades llargues, ens podem
trobar amb una desigualtat de pressions que sera molt més gran com més
allunyats estiguin dels punts d’utilitzacié; aixo és degut al fet que hi ha

peérdues de pressio.

En la figura 14 podeu veure I’esquema d’una instal-lacié d’aire comprimit en
linia tancada o d’anell: aquesta disposici6 fa que la pressié estigui molt igua-
lada en tots els punts d’utilitzacié, representats per les creus en la figura 14.

En cada punt d’utilitzacié s’ha de posar una unitat de manteniment o de
condicionament. Tot i que s’ha fet un condicionament general de l’aire,
sempre hi ha impureses i aigua que pot arribar als elements de treball (ci-
lindres i valvules) i provocar-ne, amb el temps, un mal funcionament. Per
evitar aix0, cada maquina ha de tenir:

* Filtre d’aire.
* Regulador de pressio.

Figura 13. Punt d’evacua-
cié de l'aigua condensada
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¢ Lubricant.
¢ Valvula general del circuit (si cal, pot ser una valvula d’arrencada pro-

gressiva).

Figura 14. Distribucié de I'aire comprimit en anell
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En la figura 15 podeu veure una unitat de manteniment amb els seus
components i a la qual es pot afegir una valvula general de buidatge del

circuit.

1.6.1. Filtre d’aire

L’aigua condensadailes impureses que porta I’aire poden provocar que
hi hagi una corrosié en les parts metal-liques dels circuits pneumatics

1 un desgast prematur de les parts mobils i les juntes de les valvules.

La qualitat de I'aire que se subministra al circuit dependra, en gran mesu-
ra, que estigui instal-lat el filtre adient. El parametre caracteristic d’un fil-

tre és I’amplitud dels porus, i acostuma a estar entre 5 i 40 um.

El filtre reté tant la pols com I’aigua que encara pugui portar I’aire; aques-
ta aigua s’acumulara a la paret baixa del filtre. S’ha de tenir molta cura que
I’aigua acumulada no arribi al nivell maxim del filtre, ja que en aquest cas
I’aigua es mesclaria amb I’aire i seria introduida dins del circuit pneumatic

amb el perjudici consegiient.

L’evacuacio de ’aigua es pot fer manualment amb una aixeta o de manera
automatica amb una boia. En la figura 16 podeu veure la constitucié d’un
filtre d’aire; fixeu-vos que a sota hi ha un dispositiu que, en prémer-lo, bui-

dara I’'aigua que hi hagi acumulada.

Figura 15. Unitat de condicionament
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Figura 16. Filtre d’aire
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1.6.2. Regulador de pressi6

Als punt de consum d’aire no arriba una pressié constant, ja que a causa
del consum general d’aire hi ha moltes oscil-lacions de pressié. Perquée
el nivell de pressié no canvii i sigui constant, s’ha de col-locar un regu-
lador de pressié que manté constant la pressio en el circuit d’utilitzacio
de manera independent a la pressio en el circuit general. Partint d’una
pressio general, el regulador de pressi6 I’abaixa i la manté estable, pero
en cap cas no pot apujar-la. Normalment regulara la pressié de treball

a uns 6 bars.

La posici6 del regulador de pressié en la unitat de manteniment és darre-
re del filtre.

La valvula reguladora més utilitzada és la de tres vies. Aquesta valvula re-
guladora té una connexi6 d’entrada, una de sortida i un escapament, i el

seu mode de funcionament és el segiient:

* La pressi6 d’entrada és regulada mitjangant una membrana.
e La pressi6 de sortida actua sobre un costat de la membrana, mentre
per I'altre costat actua una molla.
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* La forca d’aquesta molla es pot regular i sera la que faci que la pressié
d’utilitzacié sigui la que volem.

¢ La membrana s’obrira i es tancara segons les necessitats del circuit.

¢ Ala sortida del regulador hi ha un manometre per coneixer la pressio
que tenim al circuit d’utilitzacié.

En la figura 17 podeu veure al dibuix de la dreta com actua el regulador si

. . ., . , "
hi ha una sobrepressio; observeu que la sobrepressié apareix per I’escapa- 1
ment de la del regulador de pressi(). Podeu veure el funcionament d‘un

regulador de pressié en I'espai de

I“Aula”.

Figura 17. Regulador de pressio
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1.6.3. Lubricant

El lubricant mescla amb I’aire microparticules d’oli per tal de lubricar les
parts mobils dels cilindres i valvules. En la figura 18 podeu veure com 1’ai-
re passa a través d’'una estrangulacio, i llavors es crea I’efecte Venturii es
fa el buit. Aquest procés provoca que es xucli I’oli a través d’'una canonada
connectada a un diposit. I’oli arriba a una cambra de degoteig on es pol-
voritza i es mescla amb I'aire.

La lubricacié d’aire s’ha de limitar només als elements als quals els faci
falta, i no s’han de lubricar els cilindres previstos de juntes resistents
a la calor.

L’aire a pressi6 s’ha de lubricar en els casos segiients:

* Quan es treballa amb cilindres amb velocitat gran.

* Quan s’utilitzen cilindres de molt diametre. En aquest cas es recomana
posar el lubricant just abans del cilindre.

¢ Silubriquem una instal-lacié ja no podra tornar a funcionar sense lubri-
car, ja que la lubricaci6 que porten de fabrica les valvules i els cilindres
s’haura desfet.
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Figura 18. Lubricant
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1.6.4. Control de la unitat de manteniment

Els aspectes que hem de tenir en compte de la unitat de manteniment sén

els segiients:

e Filtre d’aire. Hem de controlar regularment el nivell d’aigua condensa-
da perqué mai no arribi al seu nivell maxim. A més, si veiem que a la
sortida de la unitat de manteniment baixa el cabal, potser perque el fil-
tre d’aire esta brut, en aquest cas, s’ha de procedir a netejar-lo o subs-

tituir-lo.

* Regulador de pressié. En principi sempre que davant del regulador de
pressio hi hagi el filtre, no caldra fer-ne cap manteniment.

 Lubricant. Es necessari controlar el nivell d’oli i, si cal, omplir-lo. No-

meés es podran utilitzar olis minerals.

1.6.5. Valvula general del circuit

La uni6 de la unitat de manteniment amb el circuit d’utilitzacié es fa mit-

jancant una valvula general. Aquesta valvula té dos objectius:

e Tallar o donar pressié al circuit d’utilitzacié.
* Al mateix temps que talla la pressié, buida I'aire que hi ha al circuit

d’utilitzacié i el deixa sense pressio.

Hi ha vegades que s’utilitza una valvula 2/3 normal i d’altres que per segu-

retat es posa una valvula d’arrencada progressiva. Amb una valvula nor-
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mal, en donar pressié al circuit d’utilitzacié, la pressié total arriba de
sobte, la qual cosa pot fer que els elements actuadors facin moviments
molt rapids i bruscos que poden fer perillar la integritat fisica de les per-
sones ide la maquina. Quan vulguem que la pressio arribi a poc a poc, s’uti-

litzara la valvula d’arrencada progressiva.

1.7. Electropneumatica

L’electropneumatica és només I'aplicacié conjunta de dues técniques de

treball i comandament, que sén la pneumatica i I’electricitat.

En una instal-lacié electropneumatica us trobareu dues parts:

¢ La part pneumatica, que estara limitada als components de poténcia,

és a dir, els actuadors.

* La part electrica, que sera la que utilitzarem per fer el comandament i
control de la part pneumatica.

El control d’un circuit electropneumatic és pot fer de dues maneres: tre-
ballant amb logica cablada o treballant amb logica programada mitjancant
un PLC.

L’Gs de I'electricitat aplicada a la pneumatica fa que els controls elec-
tropneumatics siguin molt fiables, de baix manteniment, i que tinguin
molta flexibilitat i rapidesa quan hem de fer canvis en el seu funciona-
ment. Tot aixo fa que la seva implantacié en I’ambit industrial hagi es-
tat molt alta i que la pneumatica convencional quedi relegada a
aplicacions molt especifiques, sobretot en zones EX (zones amb risc
d’incendi o explosio).

En un circuit electropneumatic us podeu trobar amb dos tipus de senyals:

¢ Analogics: és un tipus de senyal que ens pot donar molts valors
d’una variable. Per exemple, podem tenir un sensor analogic que
quan detecti una peca, no solament ens detecti la presencia de la pe-
¢a, sind que ens en digui I’al¢ada. Si tenim una electrovalvula analo-
gica, podem fer que estigui tancada o oberta un 5%, 10%, 30%, 40%

o qualsevol altre valor.

* Digitals: és un tipus de senyal que només ens donara una informaci6
de dos valors (0 i 1). Per exemple, podem tenir un sensor digital que
ens digui si hi ha una peca o no. Si treballem amb una sortida digital
(una electrovalvula), aquesta podra tenir dos valors, que sén 1 (esta
connectada i oberta del tot) o 0 (esta desconnectada 1 tancada del tot).
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1.7.1. Estructura d’un circuit electropneumatic

En la figura 19 podeu veure I'estructura d’un circuit electropneumatic,
que és molt semblant a la d’'un circuit pneumatic. Els components es po-

den agrupar en quatre parts:

* Senyals d’entrada. A aquest grup pertanyen tots els elements que do-
nen ordres i informacié al sistema, com ara polsadors, finals de cursa,
interruptors de lamines, sensors capacitius, sensors fotoelectrics, pres-
sostats, etc.

* Processament de senyals. Son els elements que agafen els senyals
d’entrada i els combinen de manera adient per tal d’obtenir el funcio-
nament desitjat. Sén relés, contactors, temporitzadors, automats pro-
gramables (PLC).

* Elements de control final. Sén les electrovalvules a les quals arribara
el processament de senyals i que controlen directament els elements
actuadors.

¢ Elements de poténcia. Son els elements que transformen l’energia
pneumatica en energia mecanica. Pertanyen a aquest grup els cilindres

1 els motors.

Figura 19. Estructura d’un sistema electropneumatic
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Adiferéncia d’un circuit pneumatic, en que tant el comandament com la po-
tencia es representen junts al mateix esquema, en un circuit electropneu-
matic I’esquema de potencia (pneumatic) i 'esquema de comandament
(eléctric) es representen per separat. En un circuit electropneumatic, I'es-
quema pneumatic per a un tipus de cilindre sera sempre el mateix; en canvi
el circuit electric sera diferent depenent del tipus de funcionament que vul-

gueu aconseguir en cada circuit.

1.7.2. Conceptes basics d’electricitat

Per tenir un circuit electric, ens fa falta una tensié d’alimentacid, un ele-

ment de comandament i ’element receptor.

La tensié d’alimentaci6 la subministrara una font d’alimentaci6é de cor-

rent continu o de corrent altern.

Per tal d’entendre el funcionament d’un circuit eléctric, heu de tenir clars els
conceptes de circuit obert i circuit tancat. En la figura 20 teniu representat,
en el dibuix de I’esquerra, un circuit obert, i podeu observar que I’element re-
ceptor (la bombeta) no funcionara; per tant el voltimetre indica 0 volts. En el
dibuix de la dreta esta representat el mateix circuit tancat, i podeu comprovar
que I'element receptor (bombeta) si que funcionara i, per tant, el voltimetre
indica 24 volts.

Un receptor, per tal que funcioni, ha de tenir diferéncia de potencial
entre les seves connexions. Ha d’arribar a una de les seves conne-
xions el pol negatiu i a I’altra connexié el pol positiu en cas de cor-
rent continu, o dues fases diferents en el cas de corrent altern.

Figura 20. Circuit obert i circuit tancat
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1.8. Elements utilitzats en circuits electropneumatics

Els components eléctrics utilitzats en els circuits electropneumatics com

els polsadors, selectors i detectors tenen la funcié de posar en marxa els
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components pneumatics, que son els actuadors, que s’ocupen dels movi-

ments de la maquina o instal-lacié.

1.8.1. El transformador eléctric

Les companyies eléctriques subministren tensié alterna normalment de
230 volts. Si voleu treballar amb corrent continu, ’heu de crear amb bate-
ries o agafar el corrent altern i, mitjancant una font d’alimentacié, trans-
formar-lo, rectificar-lo i estabilitzar-lo i convertir-lo en corrent continu.

¢ El transformador sera I’encarregat de baixar la tensié alterna de 230

volts fins a la tensié desitjada, normalment a 24 volts.

* El rectificador agafara els 24 volts de tensi6 alterna i els convertira en
24 volts de tensié continua.

¢ L’estabilitzador sera I’encarregat de mantenir estables els 24 volts, tot
1 que hi pugui haver variacions de carrega.

En la figura 21 teniu representades les diferents parts d’'una font d’ali-
mentacio.

Figura 21. Font d’alimentacié de corrent altern a corrent continu

N

1.8.2. Polsadors, interruptors i selectors

Els elements de comandaments més utilitzats en circuits electropneuma-
tics son els polsadors, els interruptors i els selectors. Tots tres elements
son I’enllac de la instal-lacié electropneumatica amb 1’operari que contro-

la la maquina.

¢ Els interruptors sén elements que s’utilitzen per donar o tallar tensié
als elements receptors. Tenen dues posicions estables: en una deixa
passar la tensié i en I’altra la talla. En la figura 22 podeu observar com
obre i tanca el contacte eléctric un interruptor.

Tensio de treball

La majoria de vegades que es
treballa amb electropneumatica es
fa amb una tensié continua de 24
volts, ja sigui treballant amb logica
cablada o amb Iogica programada
mitjangant els PLC.
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Figura 22. Interruptor obert i tancat

* Els polsadors son iguals que els interruptors amb la diferencia que no-
més tenen una posicié estable, és a dir, quan I’accioneu canvia el seu
estat i quan el deixeu torna a I’estat de repos. Podem trobar polsadors
amb un contacte normalment tancat en repos (aturada) i polsadors
amb un contacte normalment obert en repos (marxa).

¢ Els selectors son una mena d’interruptors que combinen en un sol ele-
ment un contacte tancat i un contacte obert amb un punt comt. També
s’anomenen commutadors i s’utilitzen per obrir un circuit i tancar-ne
un altre al mateix temps. En la figura 23 podeu veure com la composi-
ci6 d’un selector correspon a la unié d’un polsador de marxa i un d’atu-
rada junts.

Figura 23. Polsador de marxa, aturada i selector

Botd polsador marxa Boté polsador aturada

L L LA L] | 3 1
IR N [__ E_ Contacte
4 2 interior
Contacte Contacte
interior exterior
Contacte Contacte
exterior interior

1.8.3. Finals de cursa

Els finals de cursa s6n elements utilitzats en sistemes electropneuma-
tics per saber en quina posici6 es troba un cilindre. Podriem dir que sén
polsadors automatics, ja que el seu funcionament és igual que el d’un
polsador, amb la diferéncia que el polsador I’acciona una persona i el
final de cursa I’acciona algun element en moviment d’'una maquina. El
seu accionament es fa per mitja d’'una lleva. Poden tenir un contacte
normalment tancat, un contacte normalment obert o commutat amb

H

1111

mm

Podeu veure el funcionament dels
interruptors i selectors en I'espai
de IAula”.
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Boto polsador selector
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Contacte
tancat

Contacte
obert
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un d’obert i un de tancat. En la figura 24 teniu representades les dife-

rents parts d’un final de cursa.

Figura 24. Final de cursa

1 Molla
2 Cos

3 Lleva d'obertura

4 Passador guia

5 Molla d'accié¢ rapida
6 Molla de pressid

7 Contacte intern

Contacte
obert

Contacte
tancat

1.8.4. Sensor de pressio

Un sensor de pressio és un element que converteix un senyal pneumatic
en un senyal eléctric: és el que normalment es coneix com a pressostat.

En la figura 25 podeu veure la composicié d’'un sensor de pressié. Esta for-

mat per dues parts:

¢ Una part que esta connectada al circuit pneumatic, que és on pren la
lectura de pressio; té un regulador per tal de fixar el punt a partir del

qual es vol que doni un senyal eléctric.

e Una part electrica, que és la que donara un senyal al circuit de control

eléctric. Normalment tenen un contacte commutat.

Figura 25. Sensor de pressio

/-

—

>p

Podeu veure el funcionament d’'un
sensor de pressié enl’espai de
I“Aula”.
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1.8.5. Sensor de lamines

Els sensors de lamines s’utilitzen basicament per detectar la posicié d’un
cilindre. Sén sensors de proximitat que s’accionen de forma magnetica i
que estan muntats damunt de la camisa del cilindre. Estan formats per
dues lamines que estan dins d’un tub de vidre ple d’'un gas inert. Els em-
bols del cilindres tenen al seu voltant un imant en forma d’anell, i quan
I’éembol del cilindre arriba al lloc on hi ha un sensor de lamines el camp
magnetic creat per I'imant fa que les lamines del sensor es tanquin i, per
tant, doni el senyal que el cilindre ha arribat al lloc.

S’ha de tenir cura de no utilitzar-los en llocs on hi hagi camps magneétics
forts, ja que podrien afectar-ne el funcionament. En la figura 26 teniu re-
presentat com actua el sensor de lamines muntat en un cilindre.

Figura 26. Sensor de lamines

1.8.6. Sensors de proximitat

Els sensors de proximitat sén un tipus de sensor electronic transistoritzat;
aixo vol dir que no té contactes i que per tant no té cap desgast mecanic.
N’hi ha de dos, tres i quatre fils, pero els més utilitzats sén els de tres.

* Els de dos fils es connecten en serie amb la carrega.

¢ Els de tres fils tenen un cable que és el positiu (marré), un altre que és
el negatiu (blau) i un altre que és el senyal (negre). Hi ha sensors que
donen senyal quan detecten senyal i d’altres sensors que donen senyal
quan no detecten senyal.

—

Podeu veure el funcionament dels
sensor magnetics en I'espai de
I“Aula”.
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Els de quatre fils s6n iguals que els de tres pero tenen un cable més de
senyal (blanc) antivalent al cable de senyal negre. Quan el sensor no de-
tecti cap element, tindrem senyal en el cable blanc i quan detecti quel-
com tindrem senyal en el cable negre. En el cas que el sensor estigui

espatllat cap dels dos cables donara senyal.

Els sensors de tres fils i els de quatre poden ser de dos tipus: PNP o NPN.

En la figura 27 teniu representat com es connecten.

Els sensors PNP treballen en logica positiva; aixo vol dir que per al ca-
ble del senyal donen el positiu i, per tant, I’altra connexi6 de la carrega
I’hem de connectar al negatiu.

Els sensors NPN treballen en logica negativa; aixo vol dir que per al ca-
ble del senyal donen el negatiu i, per tant, ’altra connexi6 de la carrega

I’'hem de connectar al positiu.

Figura 27. Connexi6 de sensors PNP i NPN

+24 V +24 V
oe——— oo

[Gareon I

D

K] S ][ 2 [
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Els sensors, segons els materials que detecten, es poden classificar en:

Sensors inductius. Sén uns tipus de sensors que detecten tot tipus de
metall i materials que sén conductors. El seu abast és molt curt i depén
del tipus de metall per detectar. Per exemple, si detectal’acer a 10 mm,
I’alumini el detectara fins a 3 0 4 mm. En la figura 28 podeu veure el

simbol i com detecta un sensor inductiu.

Figura 28. Sensor inductiu

Metall

=L (2

mm
—

Podeu veure el funcionament dels
sensors inductius, capacitatius i
optics en I'espai de I"“Aula”.
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¢ Sensors capacitius. Son uns tipus de sensors que detecten tot tipus de
material, ja siguin conductors com els metalls o bé materials aillants.
Tenen un camp d’aplicacié molt gran; normalment porten un potencio-
metre ajustable per tal de poder ajustar la sensibilitat del sensor a I’ob-
jecte per detectar. En la figura 29 podeu veure el simbol i com detecta

un sensor capacitatiu.

Figura 29. Sensor capacitatiu

E@)I P |

* Sensors fotoelectrics u optics. Aquests sensors basen el seu funciona-
ment en un emissor que envia un raig de llum que és rebut per un re-
ceptor, i aquest déna un senyal. En funcié del tipus d’emissor i receptor
del raig de llum es divideixen en tres tipus:

— De barrera. L’emissor i el receptor estan fisicament separats, es po-
den utilitzar per a la detecci6 des de materials situats a pocs centime-
tres fins a 10 metres. L’emissor i el receptor han d’estar molt ben
alineats. En la figura 30 podeu veure el simbol i com detecta un sen-

sor optic de barrera.

Figura 30. Sensor optic de barrera

p— R 1 [ 1 —
e " f— — —
Emissor Receptor Emissor Receptor
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N

Figura 31. Sensor optic de tipus reflex

Receptor Receptor

|
Emissor - Emissor 4:[>
Catadioptric Catadioptric /}. L
B+

— De reflex. Esta format d’un cos, on hi ha junts ’emissor i el receptor, i
una mena de mirall anomenat catadioptric. L’emissor emet un raig de
llum, xoca en el catadidptrici retorna cap al receptor. Es molt facil d’ins-
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tal‘lar, ja que el catadioptric pot tenir una desviaci6 respecte a la perpen-
dicular del sensor de 15° cap a I’esquerra o la dreta. En la figura 31
podeu veure el simbol i com detecta un sensor optic de tipus reflex.

— De proximitat. Igual que en el tipus reflex, el de proximitat té al ma-
teix cos I’emissor i el receptor. En aquest cas I’emissor emet el raig
de llum 1 aquest xoca en I'objecte per detectar, retorna al receptor i
aquest dona el senyal. En la figura 32 podeu veure el simbol i com de-

tecta un sensor optic de proximitat.

Figura 32. Sensor optic de proximitat

Receptor Receptor

E |

Emissor Emissor <H>
B+

També us podeu trobar unes variants d’aquests detectors que van amb fi-
bra optica i que s’utilitzen quan s’han de detectar peces petites o per tre-
ballar en distancies molt curtes.

1.8.7. Relés auxiliars

Un relé és un element que funciona per un principi electromagneétic. El
funcionament basic d’un relé es basa en el d’'un solenoide. En la figura 33
podeu veure com quan un corrent eléctric travessa un conductor, s’hi in-
dueix un camp magnetic que esta dispers. Si poseu un nucli de ferro al mig
de la bobina, les linies de forca magnetiques es canalitzen, la qual cosa fa
que la forca magneética sigui molt més gran, ja que es converteix en un
imant i, per tant, pot atreure altres peces de ferro.

Figura 33. Principi de I'electromagnetisme

mm

Bobina amb nucli d'aire Bobina amb nucli de ferro

Podeu veure el funcionament dels
relés en 'espai de I'“Aula”.
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Un relé esta format basicament per un electroimant i uns contactes.
L’electroimant té un circuit eleéctric format per una bobina de coure i un
circuit magnetic; el circuit magnetic esta dividit en una part que és fixa i
una altra que és mobil, que estan separades per una molla. Els contactes
estan units mecanicament a la part mobil del circuit magnetic i la bobina
esta enrotllada a la part fixa del circuit magnetic.

El seu funcionament és el segiient:

* Quan feu arribar tensio a la bobina es crea un camp magnetic que fa que
el circuit magnetic fix es converteixi en imant; aixo provoca que la part
magnetica mobil sigui atreta per la part fixa i, per tant, els contactes que
estan junt a la part magnetica es mouen amb aquesta i canvien de posicié.

* Quan traieu la tensié a la bobina la part fixa deixa de ser imant i per
tant la molla fa que la part magnetica mobil torni a la seva posici6 ini-
cial, i els contactes també tornen a la seva posicié inicial.

Les connexions del relé tenen una identificacié estandard. Les dues con-
nexions de la bobina s’anomenen Al 1 A2 i els contactes es denominen de

la manera segiient:

* FEnla posici6 de les desenes es representa mitjancant un namero la po-
sicié que té el contacte dins del relé.

* En la posicié de les unitats es representa amb la numeracié 3 i 4 si el
contacte és oberti11i 2 si el contacte és tancat.

Per exemple, un contacte obert que és a la posici6é 1 s’anomenara 131 14;
1 un contacte tancat que estigui a la posici6 2, s’anomenara 21 i 22. Us po-
deu trobar també amb contactes commutats; en aquest cas si, per exem-
ple, és a la posicié 2, la numeracié seria 21 per al contacte comi, 22 per al
contacte tancat 1 24 per a I’obert. En la figura 34 podeu veure el simbol i la
composicié d’un relé.

Figura 34. Composicié d’un relé

A1 [13 %21
3 | & A

1 Bobina
2 Nucli de ferro (imant)

3 Circuit magnétic mobil
4 Contacte eléctric mobil

5 Contacte eléctric fix
6 Molla de retorn circuit

V I \ magnétic mobil

7 Molla de pressié de contacte
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1.8.8. Temporitzadors

Un temporitzador té un funcionament molt semblant al d’'un relé; també
esta format per una bobina i uns contactes, pero amb la diferéncia que els
contactes no actuen al mateix instant que funciona la bobina. N’hi ha de
dos tipus:

* Temporitzador a la connexié. El temporitzador a la connexié esta com-
post per una bobina i contactes oberts i tancats. Al cap d’'un temps d’ha-
ver donat tensioé a la seva bobina, els seus contactes canvien d’estat (els
oberts es tanquen i els tancats s’obren). Quan li traiem tensi6 a la seva
bobina els contactes tornen a I'instant a la seva posici6 inicial, és a dir,
temporitza I'accié dels seus contactes quan el connectem. En la figura
35 podeu veure I'esquema de connexié i el diagrama de temps d’'un
temporitzador en aquesta connexio.

Figura 35. Esquema del temporitzador a la connexié i el seu diagrama de temps

Esquema de connexio Diagrama de temps
24V o 1
S4E-\ K37T&\ KarT c=£ i ;
‘ 1 +—| Temps > Temps
S4
0

K37T X[O0]  H3 H4 &

OV oe o

Figura 36. Esquema del temporitzador a la desconnexid i el seu diagrama de temps

Esquema de connexio Diagrama de temps
24\ o-—e * 1
S4E-\ K37T K37T )=£ K3 )
| * * Temps
S4
0
K37T H3 H4 ®
OVOoe—e &

¢ Temporitzador a la desconnexié. El temporitzador a la desconnexié
esta compost per una bobina i contactes oberts i tancats. Quan li do-
nem tensié a la seva bobina, els contactes canvien d’estat a I'instant
(els oberts es tanquen i els tancats s’obren). Al cap d’'un temps d’haver
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tret tensié a la bobina els seus contactes tornen a la posicié inicial, és
a dir, temporitza I’accié dels seus contactes quan el desconnectem. En
la figura 36 podeu veure ’esquema de connexié i el diagrama de temps
d’un temporitzador en la desconnexio.

1.8.9. Comptadors

Un comptador és un element que s’utilitza en pneumatica per comptar pe-
ces o cicles mitjancant senyals eléctrics. N’hi ha de dos tipus: amb prese-
leccié o sense preseleccié.

¢ Comptadors sense preseleccio: es dediquen a comptar el nombre de se-
nyals que li arriben i guarden el valor.

¢ Comptadors amb preseleccié: a més de comptar els impulsos i guardar
el valor, permeten preseleccionar un valor concret, i quan el compta-
dor arriba a aquest valor envia un senyal mitjancant els contactes
oberts 1 tancats de qué disposa.

Els comptadors amb preseleccié poden ser de dos tipus en funcié de com
fan el comptatge fins al valor preseleccionat:

¢ Progressius: fan el comptatge ascendent, de zero al valor preseleccionat.
* Regressius: fan el comptatge descendent, del valor preseleccionat a zero.

En la figura 37 podeu veure 'esquema de connexions del comptador amb
preseleccio regressiu i a la seva dreta el cronograma de funcionament. Té
dues bobines, una (Al1-A2) que controla el comptatge i una altra (R1-R2)
que és la de reset per a quan li arriba el senyal que indica que cal inicialit-
zar el valor de preseleccié.

Figura 37. Comptador amb preseleccié. Esquema i cronograma

+24V
- . . .
;
13 la 113 {)721 i
S1E-\ S2E- Co Co (A1-A2)
4 4 14 22 0 NENERE
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H1
0
A1l |R1
Co[al 5l H1®@ H2 ] 1
A2$ $R2 co
(R1-R2)
oV 0
o

El funcionament és el segiient: el comptador s’inicialitza fent un reset mit-
jancant el polsador S2; en aquest moment el comptador es posa al valor de la
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preseleccid, els contactes estan en posicié de repos i, per tant, no funcionara
la bombeta H1; cada vegada que accionem el polsador S1 el comptador re-
dueix en una unitat el seu valor i quan arriba a 0 (que ja haura comptat el va-
lor preseleccionat), canvia 'estat dels contactes, s’acciona H1 i s’atura H2.
Per tornar a comencar de nou, heu de polsar S2 i es fara el reset de nou.

1.9. Simbologia eléctrica

Ala taula 1 podeu veure els simbols eléctrics més utilitzats en instal-lacions
electropneumatiques.

Taula 1. Simbologia eléctrica

Simbol Descripcié

+24V

C—e

Font d’alimentacio eléctrica connexié positiva 24 volts

ov
O Font d’alimentacio eléctrica connexié negativa 0 volts

Interruptor (polsador amb enclavament)

Polsador de marxa (normalment obert)

b=~ Polsador d’aturada (normalment tancat)

Commutador (selector)

Contacte comu obert (obturador)

I
] Contacte comu tancat (flanquejador)
o,
2 o o 4
? 9
Contacte comu commutat (commutador)
4
¢
9
{
[ Sensor magnetic (interruptor d’alimentacié magnetica)
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Simbol

Descripcio

Sensor inductiu (interruptor d’alimentacié inductiva)

Sensor capacitiu (interruptor d’alimentacié capacitiva)

Sensor optic (interruptor d’alimentacié optica)

Sensor de pressio (pressostat)

p I
—
T 7
L] Relé
1
T oAz
Al
@
X 5] Temporitzador a la connexié (relé amb desceleracié d’arrencada)

A2

a1

Temporitzador a la desconnexié (relé amb desceleracié de caiguda)

Comptador de polsos (comptador-selector eléctric)

Electrovalvula (solenoide de valvula)

15 Indicador lluminés
1 | Indicador acustic

1.10. Elements de seguretat eléctrica

El corrent electric és una font molt important de riscos electrics. Els ris-

cos apareixen per la manipulacié de components eléctrics, com ara fonts

d’alimentacié, sensors, bobines de valvules, etc. Aquest riscos poden ser

tant per a les persones com per a les instal-lacions.

¢ Protecci6 contra contactes amb tensid.

Tensio de seguretat

Quan una persona toca un
conductor eléctric amb una tensié
inferior a 30 volts aixo no té cap
perill per a la seva integritat. Per
aixo normalment els sistemes
electropneumatics treballen a 24
volts a partir d’'un transformador
d’aillament.
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— Utilitzacié d’'una tensié molt baixa de seguretat.

— Ubicaci6 dels elements eléctrics en caixes adequades i aillades.

— Posada a terra. Fusibles, interruptors magnetotermics i diferencials.
* Proteccié mentre es fa el manteniment i les reparacions.

— Interruptor principal desconnectat i bloquejat.
* Proteccié dels equips de 'ambient de treball.

— Protecci6 dels elements davant de I’entrada de pols i cossos estranys.

— Proteccié6 dels elements davant de ’entrada d’humitat i de projec-

cions d’aigua.

1.10.1. Efecte del corrent eléctric en el cos huma

L’efecte del corrent eléctric augmenta si la intensitat de corrent és

. . . D "
gran. Aquesta intensitat variara depenent sobretot de la resisténcia del .
cos huma: Podeu veure els efectes del
corrent eléctric en I'espai de
I“Aula’.

* Menys de 1.000 ohms. En aquest cas la persona afectada té una gran
superficie de contacte amb la part activa eleéctrica, té la pell humida i
la pell de la persona és molt prima.

e Milions d’ohms. En aquest cas la persona afectada contacta amb la part
activa eléctrica amb un punt petit del seu cos, té la pell molt seca i a

més és gruixuda.

Podem classificar el valor de la intensitat segon els nivells segiients:

* Nivell de percepcid: és quan realment no notem el pas de la intensitat

1, en aquest cas, no té cap efecte sobre el cos.

* Nivell d’enrampada: per sota d’aquest nivell el corrent eléctric es nota,
pero no té cap risc per al cos huma. Per sobre d’aquest nivell els mis-

culs es contrauen 1 aixo afecta el funcionament del cor.

¢ Nivell de fibril-lacié: per damunt d’aquest nivell podem tenir una para-

da cardiaca, parada respiratoria i perdua del coneixement.

Que hi hagi una intensitat de nivell perill6s depen sobretot dels casos se-

giients:

¢ Del valor de la tensié que tingui ’element que estem tocant. Per exem-
ple tindrem més perill si el contacte és un element que treballa a 230

volts que si treballa a 24 volts.

¢ Del valor de la nostra resisténcia. Per tant, tindrem més perill si estem

suats o si tenim la pell molt prima
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1.10.2. Dispositius per a la prevencio dels efectes de la intensitat

Els efectes que pot produir la intensitat en una instal-lacié electropneu-

matica son els curtcircuits i les sobreintensitats, que es protegeixen amb

fusibles i interruptors magnetotérmics, iles fuites a terra, que es protegei-

xen amb interruptors diferencials. Un circuit o una sobreintensitat pot

provocar un incendi en la instal-lacié. Una fuita a terra pot provocar danys

a les persones.

En un circuit electric, s’ha de fer una combinacié d’aquests elements de

proteccié per tal que la seguretat de les instal-lacions i de les persones

quedi assegurada.

Posades a terra. Totes les parts metalliques de la maquina s’han de
connectar a la xarxa del terra general de la instal-lacié. Aixo es fara amb

un cable de color groc-verd.

Fusibles. S6n elements utilitzats per protegir elements eléectrics i elec-
tronics. Cada fusible esta marcat a una intensitat concreta. Si el valor
de la intensitat que hi passa és superior al valor marcat, el fusible es
fon sobre el circuit i no pot passar la intensitat. El fusible esta consti-
tuit per una lamina o un fil metal-lic que es fon amb el pas de la inten-
sitat. Hi ha molts tipus de fusibles.

Interruptor magnetotérmic. Es un aparell que s’utilitza per protegir la
instal-laci6 de curtcircuits i sobrecarregues. Moltes vegades substitueix
els fusibles, ja que tenen l'avantatge que no s’han de canviar perque
quan es disparen es recarreguen de nou i continuen funcionant. Té
dues parts: una téermica que detecta les sobrecarregues i una magnética

que detecta els curtcircuits.

Figura 38. Aparells de proteccié d'installacions electriques

Fusible Interruptor magnetotérmic Interruptor diferencial

Interruptor diferencial. Aquest element protegeix la instal-lacié de fui-
tes a terra i de contactes indirectes. Les fuites a terra es produeixen

m

Podeu veure el funcionament dels
dispositius per prevenir els efectes
del corrent eléctric en I'espai de
I“Aula”

Els fusibles més utilitzats sén el
tipus gl, que son per a circuits de
distribucié eléctrica, i el tipus aM,
que serveixen per protegir motors.
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quan un cable pelat toca una part metal-lica de la maquina que esta
connectada a terra. Els contactes indirectes es produeixen quan un ca-
ble pelat contacta amb una part metal-lica d’'una maquina i aquesta no
esta connectada a terra; llavors si una persona la toca i a més esta to-
cant el terra, la intensitat circula per la persona fins al terra. Quan de-
tecta que hi ha una diferencia de 30 mA entre la intensitat que entra al
circuit i la que en surt, 'interruptor desconnecta la tensié, ja que haura
detectat un contacte directe o indirecte. En la figura 38 teniu unes
imatges corresponents a un fusible, un magnetotérmic i un diferencial.

1.10.3. Panell de comandament

El panell de comandament esta compost fonamentalment per 'interrup-

tor general, el polsador d’aturada d’emergencia i els diferents indicadors

1 polsadors que calen per posar en marxa el sistema.

Interruptor general. Totes les maquines han de tenir un interruptor ge-
neral que talli la tensié a tot el quadre de comandament per tal que es
pugui fer amb seguretat qualsevol acci6 de manteniment sobre la ma-
quina. La posicié de l'interruptor desconnectat ha d’estar preparada
perque es pugui bloquejar mecanicament, ja que si no qualsevol perso-
na no autoritzada el podria connectar i posar en perill les persones que
estiguin fent el manteniment.

Polsador d’aturada d’emergeéncia. Es un polsador bolet, de color ver-
mell i amb el fons de color groc. Quan accionem aquest element, ha de
fer que tots els elements actuadors de la maquina s’aturin al més rapid
possible 1 que, si hi ha peces subjectes, no s’alliberin.

Polsadors i pilots del procés. Es regiran per un codi de colors que ens
donaran una idea de la seva funcié. Per exemple un polsador vermell
servira per fer una aturada, el color verd indicara que és per posar en
marxa, els pilots de color vermell indicaran un estat anormal (fallada),
els grocs indicaran precaucid, els verds maquina preparada per comen-
car a treballar, i els blancs volen dir que la maquina esta funcionant.
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2. Actuadors i valvules

En els circuits pneumatics es poden trobar elements que transformen
I’energia de I’aire comprimit en energia mecanica i provoquen un movi-
ment; aquests elements s’anomenen actuadors pnewmatics. Si el movi-
ment és lineal ’actuador és un cilindre pnewmatic i si és un moviment

circular és un actuador giratori.

A més de proporcionar moviment en processos i maquines automatitza-
des, els actuadors també sén capacos, dimensionant-los correctament, de
fer una forca determinada.

Aquests actuadors fan els seus moviments comandats per les valvules que
s’encarreguen de dirigir ’aire comprimit per un cami o per un altre en

funcié de la seqiiencia de moviments dels cilindres.

2.1. Cilindres

Un cilindre pneumatic és un element de construccié senzilla, de baix cost
1 molt facil d’instal‘lar. El diametre del cilindre i la pressié de treball de-
terminen la forca maxima que podra fer.

Hi ha una gran varietat de cilindres:

¢ Cilindres d’efecte simple.
— Cilindre sense molla.
— Cilindre amb molla, ressort d’entrada.
— Cilindre amb molla, ressort de sortida.
— Cilindres elastics.
¢ (Cilindre d’efecte doble:
— Cilindre amb amortiment.
— Cilindre de tija doble.
— Cilindre en tandem.
— Cilindre multiposicional.
— Cilindre amb unitat de bloqueig.
— Cilindre sense tija.
— Cilindre rotatiu i actuador semigiratori.
— Pinces pneumatiques.

2.1.1. Cilindre d’efecte simple

Els cilindres d’efecte simple només reben I’aire per una connexié. Aixo vol
dir que nomes poden fer forca en un sentit. El retorn del cilindre s’encar-
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regara de fer-lo una molla, una membrana o la carrega mateixa. Normal-

ment el seu recorregut és curt.

Les aplicacions més utilitzades sén: Figura 39. Cilindre d'efecte simple
sense molla

¢ Alliberar peces.

¢ Bifurcar.
Pes

e Subjectar.

* Expulsar.
Cilindre d’efecte simple sense molla

En aquest tipus de cilindre hem de donar pressié a la seva connexi6 (B de
la figura 39) per tal que faci el moviment. Perqueé torni a la posici6 inicial,
ha d’actuar a sobre seu la gravetat o una forca externa. Es un cilindre que
només fa forca en un sentit i normalment el seu recorregut no arriba a
més de 100 mm.

En la figura 39 podeu veure la representacié d’un cilindre d’efecte simple

sense molla; observeu que el punt marcat amb la A, tot i que sembla una ]

connexid, és un drenatge de I’aire que és expulsat del cilindre quan aquest
és mou. Si aquest drenatge A estigués tancat, quan donem pressi6é en B
per moure el pisto, es crearia una contrapressio que dificultaria la sortida B
del pist6. També podem veure que quan deixem de donar pressié pel punt

B, el pes que es troba damunt el cilindre fara retrocedir el pisto.

Cilindre d’efecte simple amb molla

Els cilindres d’efecte simple amb molla tenen sempre una posicié de re-

pos que sera aquella a la qual el porta la molla. En la figura 40 podeu veure "
mm

la representacié d’un cilindre d’efecte simple amb molla. Observeu que
. . . , . Podeu veure el funcionament d’un
perque el cilindre faci el treball, s’ha de donar pressié per B, amb la qual cilindre d’efecte simple en l'espai

.. N . , de I“Aula”
cosa el cilindre fara un recorregut. Per tal que retorni, només s’ha de treu-

re pressio del punt B i la molla s’encarregara que el cilindre retorni a la
seva posici6 inicial. També podem apreciar que el punt A serveix per dre-
nar I’aire que surt del cilindre quan aquest guanya a la forca de la molla.
Si quan surt el cilindre tapeu el punt A es creara una contrapressio que evi-
tara que el cilindre pugui sortir del tot. De manera semblant quan el cilin-
dre retorna per la forca de la molla, si tapeu el punt A es creara una forca
de buit que no deixara retornar del tot el cilindre.

El cilindre representat en la figura 40 és un cilindre d’efecte simple amb
molla i retorn d’entrada; aixo vol dir que quan no li donem pressié per B
la molla fa que entri. Hi ha altres cilindres d’efecte simple amb molla que
s’anomenen de ressort de sortida; aixo vol dir que quan no li donem pres-

si6 la molla fa que el cilindre surti.
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Figura 40. Cilindre d’efecte simple amb molla

Cilindre elastic

Es un tipus de cilindre d’efecte simple. Podriem dir que hi ha tres tipus de
cilindres elastics:

a) Cilindre de membrana.
b) Cilindre de molla
¢) Muscul pneumatic.

En la figura 41 podeu veure representats els tres tipus de cilindres elastics.

El cilindre de membrana (figura 41a), tal com podem apreciar, s’utilitza per
a recorreguts curts i la seva aplicaci6 principal és la de subjectar objectes.

El cilindre de molla (figura 41b) es pot moure en qualsevol direccié a causa
de la seva elasticitat. Heu de tenir molta cura de limitar '’extensié del cilin-
dre. Mai no s’han de pressuritzar sense carrega, ja que podria provocar danys
a maquines i operaris. Es poden utilitzar com a molles d’aire i s6n ideals per
aillar les vibracions de les carregues suportades en un cilindre d’una gran su-
perficie, la qual cosa permet que faci forces grans i, per tant, que pugui aixe-
car objectes de molt de pes, com cotxes, rails de trens, etc.

El miscul pneumatic (figura 41c¢) és un tipus de cilindre d’efecte simple
que s’utilitza en moltes aplicacions, com per exemple aixecar pesos, frens,
com a esmortidor en carregues, vibrador, etc.

Figura 41. Cilindres d’efecte simple elastic

a) b)

c)
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2.1.2. Cilindre d’efecte doble

Els cilindres d’efecte doble constructivament sén molt semblants als
d’efecte simple, amb la diferéncia que no tenen molla de reposicié i a més
tenen dos punts de connexié, que seran alternativament entrada i sortida
d’aire.

Tenen I'avantatge, respecte al d’efecte simple, que poden fer treballs en
els dos sentits 1 que els recorreguts obtinguts s6n més grans.

La forca que fa un cilindre és proporcional a la pressié i a la seccié. En
un cilindre d’efecte doble amb tija, com que quan surt té una seccié
més gran que quan retrocedeix, la forca que fara a la sortida sera més
gran; en canvi, la velocitat quan retorni sera més gran que quan surti,
ja que la cambra d’aire que es forma en entrar és més petita que la que
es forma en sortir, i amb el mateix cabal trigara menys temps a omplir

la cambra de retorn.

En la figura 42 podeu veure la representacié d’un cilindre d’efecte doble
quan entra i quan surt; observeu en la figura del cilindre entrant, que per-
que el pisto del cilindre entri s’ha de donar aire a pressio per la connexi6 B
1 obrir la connexié A per a I’escapament de I'aire. En canvi, podeu observar
en la figura del cilindre sortint que perque el cilindre surti s’ha de donar
aire a pressi6 per la connexié A i obrir la connexié B per a I’escapament.

Figura 42. Cilindre d’efecte doble

Cilindre entrant

Cilindre sortint

mm
—

Podeu veure el funcionament d’'un
cilindre d’efecte doble en I'espai
de IAula”
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Cilindre amb amortiment

El cilindre amb amortiment pertany al grup dels d’efecte doble, i a més té
amortiment regulable, que porten molts cilindres i serveix per evitar els
cops secs quan un cilindre acaba el seu recorregut.

En la figura 43 podeu veure la representacié d’un cilindre d’efecte doble
amb amortiment; podeu veure on hi ha la lletra D que la tija és una mica
més gruixuda. Quan doneu pressié en A, la tija comenca a sortir fins que
la part D arriba a taponar la sortida directa d’aire; aixo fa que es formi un
coixi d’aire que frena la sortida del cilindre, i llavors I’aire només pot sortir
pel forat C, que esta escanyat per un cargol, cosa que fa que aquest ultim
recorregut el faci a una velocitat més baixa, amb la qual cosa en queda es-
morteida I’arribada.

Figura 43. Cilindre d’efecte doble amb amortiment

A vegades, en cilindres petits, s’utilitza un ameortidor elastic, que consis-
teix en un anell elastic de goma col-locat en I’émbol, que s’encarrega d’ab-
sorbir el xoc; en aquest cas és un amortidor fix.

Un altre tipus d’amortidor és I’hidraulic, que s’utilitza en aplicacions en
que hi ha problemes de frenada de massa. La col-locaci6 és exteriori actuen
directament sobre la massa mobil.

Cilindre en tandem

El cilindre en tandem consisteix en un conjunt de dos cilindres d’efecte
doble. En la figura 44 podeu veure la representacié d’un cilindre en tan-
dem; observeu-ne el disseny i comproveu que l’aplicacié a la vegada de
pressio6 en els dos embols pels punts A i C, li permet, quan surt, gairebé
duplicar la forca. Quan apliquem pressi6 al mateix temps a les connexions
A1 C, la forca quedara duplicada, i tot aixo seria respecte a I'as d’un sol ci-
lindre del mateix diametre.

Aquest tipus de cilindre s’utilitzara en els casos que ens faci falta molta
forca i ens trobem que tenim poc espai. No ens caldra un cilindre amb un
diametre gran, pero ens fara falta més espai pel que fa a la seva longitud.
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Figura 44. Cilindre en tandem

Cilindre amb tija doble

El cilindre amb tija doble presenta la particularitat que té una tija per cada
costat. Un gran avantatge d’aquest tipus de cilindre és que permet esfor-
¢os transversals més grans, ja que la tija esta molt més ben recolzada pel
fet de tenir guies pels dos costats. En ser iguals els embols i, per tant, les
dues seccions de treball, les forces, tant quan el cilindre surt com quan en-
tra, sén iguals. En la figura 45 podeu veure la representacié d’un cilindre

amb tija doble.

La tija pot tenir un forat transversal, la qual cosa permet que passi pel mig
qualsevol cable o tub que ens interessi. Moltes vegades el forat s’utilitza
per connectar una ventosa al final de la tija, i es fa servir com a conducte

per produir el buit.

Figura 45. Cilindre amb tija doble

Cilindre multiposicional

Els cilindres multiposicionals estan formats per dos o més cilindres
d’efecte doble. En el cas d’un cilindre multiposicional de quatre posicions,
esta format de dos cilindres d’efecte doble, i normalment un cilindre té el
doble de recorregut que I'altre. En la figura 46 podeu veure la imatge d’un
cilindre multiposicional i ’esquema amb les quatre posicions que pot ob-

tenir actuant de la manera segiient:

a) Donar pressi6 al punt 1 del cilindre A i al punt 4 del cilindre B.
b) Donar pressio al punt 2 del cilindre A i al punt 4 del cilindre B.
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¢) Donar pressié al punt 1 del cilindre A i al punt 3 del cilindre B.
d) Donar pressié al punt 2 del cilindre A i al punt 3 del cilindre B

Figura 46. Cilindre d’efecte doble multiposicional de quatre posicions

Cilindre sense tija

A vegades, és un inconvenient el fet que un cilindre gairebé dupliqui la
seva longitud quan esta expandit, sobretot en recorreguts llargs. En
aquests casos s’aconsella fer servir els cilindres sense tija. Podeu trobar
dues variants de cilindres sense tija:

a) Cilindres sense tija de transmissio magnetica. En aquest cas ’embol
no esta enganxat al carro i utilitza la forca magnetica per moure’l. I’émbol
té uns imants i és mogut per l’aire lliurement per dins de la camisa (mit-
jancant les connexions A i B) i gracies a aquests imants arrossega magneé-
ticament al carro, que també té d’altres imants. Un inconvenient és que
no pot arrossegar grans masses, ja que es podrien desacoblar els imants
de I'embol i del carro. En la figura 47 podeu veure la representacié d’'un
cilindre sense tija i de transmissié magnetica.

Figura 47. Cilindre sense tija de transmissié magnetica

b) Cilindres sense tija de transmissié mecanica. En aquest cas I’émbol
esta enganxat fisicament al carro. ’émbol es mou lliurement per I'in-
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terior de la camisa i arrossega el carro per I’exterior. Mitjancant una
junta coberta d’un fleix metal-lic es cobreix la ranura oberta en la cami-
sa, 1 aixo fa que el cilindre tingui un tancament hermetic. En la figura
48 podeu veure la representacié d’un cilindre sense tija i de transmis-

si6 mecanica.

Figura 48. Cilindre sense tija de transmissié mecanica

Cilindre rotatiu i actuador semigiratori

Mitjangant I'aire comprimit, a més de poder treballar amb moviments li-
neals, també es poden aconseguir moviments rotatius. Els elements que

provoquen aquests moviments sén:

e (Cilindre rotatiu. En aquest cas, la tija té un perfil de cremallera que a
la vegada activa una roda dentada; aixo fa que quan es mou la tija es
transformi el moviment lineal en moviment circular en la roda denta-
da. En aquest tipus de cilindre es pot aconseguir un angle de gir de 360°
cap a I’esquerra o cap a la dreta. En la figura 49 podeu veure la repre-

sentaci6 d’un cilindre rotatiu.

Figura 49. Cilindre rotatiu

¢ Actuador semicircular (figura 50). Aquest actuador esta compost per
una aleta que gira al voltant d’un eix; quan li arriba pressié per un cos-
tat es provoca el moviment de I’aleta i, per tant, el moviment de 'eix.
Com que és un cilindre d’efecte doble, si li entra aire per I’altra banda,

I'eix girara en sentit contrari. Es pot aconseguir un angle de gir de 270°



Automatismes industrials 51

Automatitzacié pneumatica i electropneumatica

cap a la dreta o cap a I’esquerra. Normalment porta uns bloquejos per
regular ’angle que ha de fer.

Figura 50. Actuador semicircular

Pinces pneumatiques

Un altre tipus de cilindre d’efecte doble és la pinca pneumatica, en la
qual també es troben les dues connexions d’aire. La seva funcié més
normal és la d’agafar i deixar peces, 1 normalment estan associades a
d’altres cilindres, que sén els encarregats de portar la peca agafada
d’un lloc a un altre.

En la figura 51 podeu veure la imatge de diferents tipus de pinces, adapta-
des als diferents tipus de subjeccié que poden interessar en funcié de la
peca que cal manipular:

* Pinces pneumatiques d’obertura de 180°.

* Pinces pneumatiques d’obertura paral-lela.

* Pinces pneumatiques de tres dits autocentrants.
* Pinces pneumatiques d’obertura angular.

Figura 51. Tipus de pinces

a) b) c)

a) Pinces pneumatiques d'obertura de 180°.

b) Pinces pneumatiques d'obertura paral-lela.

c) Pinces pneumatiques de tres dits autocentrants.
d) Pinces pneumatiques d'obertura angular.
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2.1.3. Calculs de forces i pressio en cilindres

La unitat de forca que s’utilitza normalment en el calcul de cilindres és el
newton (N) o el kilogram forca (kgf) i la unitat de pressio és el bar.

A continuacié es detallen les equivaléncies:

« 1bar sé6n 10 N/cm?.
« 1bar sén 1 kgf/cm?.
e 1barsén 14,5 psi.

La relacié entres les unitats de forga és la segiient:
10N =1 kef

Calcul de la forgca desenvolupada per un cilindre quan surt

La forcga teorica desenvolupada per un cilindre quan surt es calcula multi-
plicant I’area efectiva de ’embol per la pressio aplicada. Per facilitar el cal-
cul, posarem la pressié en N/sz; per fer aix0 hem de multiplicar la
pressio aplicada per 10. Per exemple, si tenim una pressio6 de 6 bars, I'ex-
pressarem com 60 N/cm?2,

TCXD2

Fsurt=AxP = x P =newtons

Fsurt = forca desenvolupada, expressada en Newtons.
P = pressi6 aplicada a la superficie, expressada en N/cm?.
D = diametre de ’émbol, expressat en cm.

Calcul de la forca desenvolupada per un cilindre quan entra

La forcga teorica desenvolupada quan un cilindre entra es calcula multipli-
cant ’area efectiva de I’émbol per la pressi6 de treball.

L’area efectiva de ’embol quan entra sera més petita que quan surt, ja que
li hem de restar la superficie de la tija. Aixo implica que com que té menys
secci6 en entrar que en sortir, la forca que fara també sera més petita.

7t><(D2 —dz)

Fentra=AxP = x P = newtons

Fentra = forca desenvolupada expressada en Newtons.

P = pressi6 aplicada a la superficie, expressada en N/cm?.
D = diametre de I’émbol, expressat en cm.

d = diametre de la tija, expressat en cm.

Psi (pounds per square inch) és la
unitat de presié del sistema metric
anglosaxé equivalent a 1 libra per
polzada al quadrat.

Superficie util sortint

=
o

Superficie util retornant
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Amb tot aixo0, si volem saber la forca real, hauriem de descomptar un 10%
al valor que obtinguem; aquest 10% serien péerdues per lliscament.

Exemples de calculs de forces i de pressions
Exemple 1

Tenim un cilindre d’efecte senzill, '’embol del qual és de 10 mm de diame-

tre, i li apliquem una pressié de 6 bars.

a) Quina sera la forca desenvolupada quan surti?
b) Quina sera la for¢a que desenvoluparia si li apliquem 10 bars?

a) La forca sortint sera:

71:><D2

Fsurt=AxP = x P =newtons

El primer que hem de fer és convertir la pressié a N/cm?.

P=6bar=6x10N/cm? =60 N/cm?

3,14x1cm?

Fsurt=AxP = x60 N/cm? = 46,8 newtons

Si volguéssim expressar la forca en kgf, hauriem de dividir els newtons en-
tre 10 i, per tant, resultarien 4,68 kgf.

b) La forca desenvolupada si apliquem 10 bars al cilindre sera,

3,14 x1cm?

Fsurt=AxP = x 100 N/Cm2 =78 newtons

Amb aquest exemple podeu veure que una manera d’augmentar la
forca d’un cilindre és donar-li més pressio.

Exemple 2

Quina secci6 d’émbol faria falta en un cilindre d’efecte simple per moure

una carrega de 500 N si esta sotmes a 5 bars?

El primer que heu de fer és convertir la pressio a N/cm?.

P =5bar=5x10 N/cm? =50 N/cm?
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A:E ,A:ﬂszlOcmz
p S0N/cm

Exemple 3

Tenim un cilindre d’efecte doble amb un embol de 20 mm de diametre i
una tija de 10 mm de diametre. Esta sotmes a una pressié de 6 bars.

a) Quina sera la forca desenvolupada quan surt?
b) Quina sera la for¢a desenvolupada quan entra?

La forga, ’heu d’expressar en N i en kgf.

a) Forca desenvolupada sortint:

Sortint

x 60 N/cm? =188,4 newtons .
A =314

Si volem expressar la forca en kgf, hem de dividir els newtons entre 10 i,
per tant, ens quedaran 18,84 kgf. Retornant

b) Forca desenvolupada entrant: A=236 .

2 2
S14x(@am” -1em®) o) N /em? = 141,6 newtons

4 Superficies utils sortint i retornant

2
Fsuqﬂt:AxP:M

Fentra=AxP =

Si volem expressar la forca en kgf, hem de dividir els newtons entre 10 i,
per tant, ens quedaran 14,16 kgf.

Amb aquests calculs, queda clar que la for¢a que desenvolupa un
cilindre d’efecte doble és més gran quan surt que quan entra.

Si donem pressi6 al mateix temps a les dues connexions del cilin-
dre, ’émbol sortira. Només en els casos de cilindres de doble tija
o sense tija I’embol es queda aturat, ja que les dues seccions s6n
iguals i, per tant, les forces son les mateixes, amb la qual cosa es
manté en equilibri.

Exemple 4
Tenim un cilindre d’efecte doble que en entrar i en sortir ha d’arrossegar

una carrega de 30 kgf. El diametre de ’émbol és de 30 mm i el de la tija,
de 20 mm.
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a) Quina sera la pressié minima que fara falta per moure la carrega quan
surti el cilindre?
b) Quina sera la pressié minima que fara falta per moure la carrega quan

entri el cilindre?

a) Pressi6 minima que fa falta sortint:
F
pP==

A

Primer heu de calcular la seccié efectiva del cilindre quan surt.

2
A :M:’?’OG sz
P:&NZ:42,4 N/cm?
7,06 cm

Si 10 N/cm? és igual a 1 bar, 42,4 N/cm? sera igual a 4,24 bars.
b) Pressié minima que fa falta entrant.

Primer hem de calcular la seccié efectiva del cilindre quan entra:

_3,14x(90m2 —4cm2)

A =3,92 cm?
4
P:LNZ:%‘ﬁ N/cm?
3,92 cm

Si 10 N/cm? és igual a 1 bar, 76,5 N/cm? sera igual a 7,65 bars.
Exemple 5

Tenim un cilindre en tandem amb uns émbols de 8 cm? i les seves tiges

s6n de 2 cm?. La pressio de treball és de 8 bars.

a) Quina sera la forca desenvolupada sortint?
b) Quina sera la forca desenvolupada entrant?
¢) Quina seria la forca entrant i sortint si fos un cilindre normal?

a) Forca desenvolupada sortint:

Fsurt = Ax P =14 cm? x 80 N/cm2 =1.120 newtons

Sortint
A =8 + 6

Retornant

A =6+ 6

Superficie util sortint i retornant
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b) Forca desenvolupada entrant:

Fsurt = Ax P =12 cm? x80 N/cm? = 960 newtons

¢) Forca entrant i sortint d’un cilindre normal:

Fsurt = Ax P =8 cm? x 80 N/Cm2 =640 newtons

Fsurt = Ax P =6 cm? x80 N/cm? =480 newtons

Podem deduir que amb un cilindre tandem, respecte a un cilindre
normal de la mateixa secci6, gairebé dupliquem la forca desenvolu-
pada quan surt i la dupliquem quan entra.

2.2. Valvules

Les valvules s’encarreguen d’encaminar I’aire comprimit per les diferents
vies dels cilindres fent que entri o surti. Segons el seu funcionament es
classifiquen en:

¢ Valvules distribuidores (de vies).
* Valvules de bloqueig.

e Valvules de pressio.

e Valvules d’estrangulacié.

* Valvules de tancament.

Els simbols grafics segons I'ISO 1219 representen el funcionament de les
valvules, no la seva construccié. En la figura 52 podeu veure la represen-
taci6 grafica de les diferents parts d’'una valvula.

Figura 52. Representacio6 de valvules

En les valvules distribuidores cada posicié de comandament 1 =
esta representat per un quadrat. T
: . — . T
La guantitat de quadrats junts indicara la quantitat \ A
de posicions de comandament. T\vITTTl ¥
Les fletxes indiguen els punts d'unid T
entre les connexions.
Una ratlla transversal indicara que el pas d'aire s
esta bloquejat (tancat) en aguella connexio. T
4o 92
Les connexions s'agreguen al quadrat que representa
la posicio de repos de la valvula. e lTITl e /T
3%
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En la taula 2 teniu les diferents maneres d’identificar les connexions de

les valvules.

Taula 2. Designacié de les connexions de les valvules distribuidores

Denominacié DIN ISO 5599 Lletres
Connexi6 d'aire a pressioé 1 P
Escapament d'aire 3,5 R, S (EA, EB)
Sortides a cilindres 2,4 A B
Comandament. Uni6 de connexi6 12 12 X
Comandament. Unié de connexi6 114 14 Y
Comandament. Cancel-la la connexi6 1i2 10 z

En la figura 53 podeu veure les diferents maneres de numerar el pilotatge

pneumatic en funcié la manera de donar pressio.

a) Si quan donem pressié s’uneixen les connexions 1 i 2, el pilotatge tin-
dra el nimero 12.

b) Si quan donem pressi6 tallem les connexions 1 i 2, el pilotatge tindra
el numero 10. Aquesta numeracié només es fa servir a les valvules 3/2.

¢) Aqui podem veure els dos casos anteriors.

d) Si quan donem pressié s’uneixen les connexions 1 i 4, el pilotatge tin-

dra el nimero 14.

Figura 53. Numeraci¢ dels pilotatges

4l |2 bl 2
12 10
_D_ - /\/\/\/ _D_ = = /\/\/\/
i1V, 1T Vg
c) 2 d) 402
12 10 14 12
—>— T — D\ <
1V sV IV,
1

2.2.1. Valvules distribuidores

Les valvules de control direccional sé6n elements que serveixen per distri-
buir I'aire comprimit segons les nostres necessitats. Fan la distribuci6

obrint o tancant el pas de fluid pels diferents orificis.

El pilotatge pneumatic és un
sistema de control que
pressionant fa que una valvula
pugui canviar de posicio.
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Les caracteristiques generals de les valvules sén:

¢ Elnombre de vies. Orificis de que disposa la valvula per distribuir I'aire
comprimit. Poden ser de 2, 3,41 5 vies.

¢ El nombre de posicions. Nombre d’estats diferents que la valvula pot
adoptar. Poden tenir 2 o 3 posicions.

En funcié del nombre d’estats estables que pot adoptar s’anomenen:

* Monoestables: tenen només una posicié estable amb un tinic comanda-

ment i retorna a la seva posici6 inicial per I’accié6 d’'una molla.

* Biestables: tenen dues posicions estables amb dos comandaments.

Quan estem en un entorn industrial amb molts cilindres funcionant a la
vegada, es crea una contaminaci6 acuistica molt important que va en con-
tra de la salut dels treballadors. Aquest soroll és creat per I’aire en sortir
a I’atmosfera; per evitar o minimitzar aquest efecte s’utilitzen els silencia-
dors. Aquests elements normalment van roscats als escapaments de les
valvules (connexions 3 i 5). Poden ser de plastic o de material sinteticila

forma que tenen normalment és cilindrica o rectangular.

Valvula 2/2 (dues vies i dues posicions)

La valvula 2/2 obre o talla el pas d’aire entre dos punts. Pot ser normal-

ment oberta o normalment tancada.

La normalment oberta, en repos, és a dir, sense accionar, deixa passar I’ai-

re entre les connexions 11 2 i si s’acciona talla el pas d’aire.

La normalment tancada, en repos, no deixa passar I’aire entre les conne-

xions 11 21 si s’acciona deixara passar I’aire d’un punt a I’altre.

Valvula 3/2 normalment tancada en repos. Seient de bola

En la figura 54 podeu veure representats els dos estats d’una valvula 3/2
normalment tancada en repos. En el dibuix de I’esquerra la valvula esta
en repos, és a dir, sense accionar; podeu veure que la molla espitja la bola
cap a dalt, la qual cosa provoca que la connexié 1 (pressié) quedi tancada i
per tant I’aire no pugui passar. A més, I'aire que pugui venir del cilindre

anira de la connexi6 2 a la connexi6 3 (escapament cap a ’atmosfera).

En el dibuix de la dreta podeu veure que si s’exerceix una forga sobre I’em-
bol, aquest queda tancat sobre la bola i per tant ’escapament queda blo-

quejat; al mateix temps, podeu veure que s’uneixen les connexions 112, i
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aixo provoca que l’aire a pressié entri a la connexié 1 i surti per la 2. Es
una valvula normalment petita i que s’utilitza molt en circuits de pilotatge
com a cap de cursa.

Figura 54. Valvula distribuidora 3/2

Valvula 3/2 normalment oberta en repos. Seient de plat

En la figura 55 podeu veure representats els dos estats d’una valvula 3/2
normalment oberta en repos. En el dibuix de I’esquerra la valvula esta en
repos, és a dir, sense accionar; podeu veure que una petita molla espitja
I’éembol que és a baix cap a dalt, i aix0 provoca que la connexié 1 es man-
tingui taponada mentre que l'aire a pressid, que arriba a la connexi6 2,
surt per la connexi6 3.

En el dibuix de la dreta podeu veure que si s’exerceix una forc¢a sobre I’em-
bol, aquest fa que la connexié d’aire a pressié que entra per la connexi6 1
surti per la connexi6 2.

Figura 55. Valvula 3/2 seient de plat

1 C —

Podeu veure el funcionament
d’una valvula de 3 vies i 2
posicions en I'espai de I“Aula”.
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]
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Valvula monoestable 3/2 normalment tancada en repos.
Accionament pneumatic

En la figura 56 podeu veure la representacié d’'una valvula de 3 vies i 2 po-
sicions amb ’accionament pneumatic; aixo vol dir que perque canvii de
posicié heu d’aplicar aire a pressio en la connexié 12. Quan deixeu de do-
nar pressioé a la connexié 12, la molla fara que la valvula torni a la seva po-

sici6 de repos i, per tant, quedi comunicada la connexi6 2 amb la 3.

Figura 56. Valvula 3/2 accionament pneumatic

Valvula biestable 5/2 pilotada per aire

Aquesta valvula té dues posicions i cinc connexions, dues de les quals s6n
escapaments. Una caracteristica d’aquesta valvula és el seu moviment
transversal quan és accionada. La forca d’accionament és petita ja que no-

més ha de vencer el lliscament.

Per aconseguir una posicié, s’ha d’aplicar pressié a la connexié de pilotat-
ge 12; llavors I’émbol es desplaga, amb la qual cosa la pressié que arriba a
la connexi6 1 sortira per la connexié 2 i1’aire utilitzat en el cilindre entrara

per la connexi6 4 i sortira per I’escapament 5.

Per canviar de posicié, s’ha d’aplicar pressié a la connexi6 de pilotatge 14,
1llavors la pressié que arriba a la connexi6 1 sortira per la connexié 4 iI’ai-
re utilitzat en el cilindre entrara per la connexid 2 i sortira per ’escapa-

ment 3.

Si s’aplica simultaniament pressié a les connexions 12 i a la 14, predomi-

nara sempre la primera ordre rebuda.

En la figura 57 podeu veure la representacié d’'una valvula i els simbols

corresponents a les dues posicions que pot tenir la valvula.

En el funcionament d’una
instal-laci6 el fet de donar pressio
a una connexio, i després aplicar
pressié a I'altra, es coneix
tecnicament com aplicar pressio
simultaniament.
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Figura 57. Valvula 5/2 pilotada per aire
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Valvula monoestable 5/3 pilotada per aire

mm

Podeu veure el funcionament

12 i > e F
< d’una valvula de 5 vies i 2

posicions en 'espai de I“Aula”.

12

Aquesta valvula té tres posicions i cinc connexions. Es una valvula mono-

estable, ja que només té una posicié estable; quan no hi hagi pressi6 als

punts 141 12, la molla s’encarregara de portar I’émbol a la posicié estable,

que és la central.

Hi ha tres tipus de connexi6 en posicié central:

¢ Centres tancats. En aquest cas la pressi6 queda bloquejada en I'entrada

11 els conductes 2 1 4 que van al cilindre queden amb pressié. En la fi-

gura 58 teniu la representacié d’'una valvula 5/3 amb centres tancats i

els simbols corresponents.

Figura 58. Valvula 5/3 amb centres tancats
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¢ Connexio directa de pressio a les dues sortides. Aquesta connexié no-

més és valida per bloquejar en una posicié un cilindre d’efecte doble

sense tija, mantenint-lo a la pressié de treball a les dues bandes del ci-

lindre. No serveix per a un cilindre d’efecte doble amb tija, ja que a cau-
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sa de les diferéncies de secci6 a les dues bandes del cilindre, hi hauria
més forca a una banda que a I’altra i el cilindre acabaria sortint. En la
figura 59 teniu la representacié d’'una valvula 5/3 amb pressié directa a

les sortides i el simbol corresponent.

Figura 59. Valvula 5/3 amb connexi6 de pressié directa a les sortides
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¢ Connexio de les dues sortides als escapaments. Aquest tipus de connexid
s’utilitzara quan interessi que les dues bandes del cilindre quedin descar-
regades de pressio, amb la qual cosa en la posicié central es podria moure
amb la ma. En la figura 60 teniu la representacié d’'una valvula 5/3 amb

connexions de les sortides als escapaments i el simbol corresponent.

Figura 60. Valvula 5/3 amb connexi6 de les dues sortides als escapaments
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2.2.2. Valvules auxiliars

A més de les valvules de posicionament que serveixen per fer els movi-
ments dels cilindres, son necessaries altres valvules per dur a terme dife-

rents funcions dintre d’un circuit pneumatic:

¢ Valvula antiretorn.
¢ Valvula selectora de circuit.
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¢ Valvula de simultaneitat.
¢ Valvules de regulacié de cabal.

Valvula antiretorn

Una valvula antiretorn és un tipus de valvula que deixa circular I’aire no-
més en un dels sentit, i bloqueja el contrari.

En la figura 61 podeu veure la representacio dels dos estats d’'una valvula
antiretorn. Observeu, per una banda, que quan la pressié d’aire circula
d’esquerra a dreta (figura 61a) impacta sobre la superficie d’'una peca i
crea una for¢a que guanya la forca de la molla, aixo fa que I'antiretorn es
desplaci i I’aire pugui passar lliurement cap a la dreta.

Per altra banda, quan la pressié d’aire entra de dreta a esquerra (figura
61b) es crea una forca que empeny encara més l’antiretorn amb la seva
base i, per tant, queda tancat el pas d’aire.

Figura 61. Valvula antiretorn

Valvula selectora de circuit

La valvula selectora de circuit s’anomena també valvula O, ja que fa la
funcié logica en paral-lel. Té tres connexions de les quals dues sén entra-
des de pressié d’aire (connexions 1) i una és sortida (connexio 2).

Figura 62. Valvula selectora de circuit

mm
—

2 Podeu veure el funcionament
d’'una valvula selectora en I'espai
Q— 1 de I*Aula”.
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En la figura 62 podeu veure la representacié dels dos estats d’una valvula
selectora de circuit, i podeu comprovar que si s’aplica pressié a una de les
dues connexions d’entrada o a totes dues, donara pressié a la connexi6 de
sortida. Si s’aplica pressio per les dues entrades i s6n pressions diferents,
la pressio6 que tindriem de sortida seria la corresponent a ’entrada de més

pressio.

Valvula de simultaneitat

La valvula de simultaneitat s’anomena també valvula Y, ja que fa la funcié
logica en série. Té tres connexions, de les quals dues sén entrades de pres-

si6 d’aire (connexions 1) i una és de sortida (connexi6 2).

En la figura 63 podeu veure la representacié dels dos estats d’una valvula
de simultaneitat i podeu comprovar que si s’aplica pressié només a una de
les dues connexions d’entrada no hi haura pressié per la sortida; per tenir
pressié per la sortida, s’ha d’aplicar pressio a les dues entrades al mateix
temps. Si s’aplica pressio per les dues entrades i s6n pressions diferents,
la pressié que tindriem de sortida seria la corresponent a I’entrada de

menys pressio.

Figura 63. Valvula de simultaneitat

Valvules de regulacio de cabal

En la figura 64 podeu veure la representacié d’'una valvula reguladora de ca-
bal, el simbol corresponent i la imatge d’'una valvula real. Aquesta valvula es
compon d’un regulador de cabal bidireccional i, en paral-lel, té un antire-
torn. L’aire a pressio, quan circula en direcci6 d’esquerra a dreta, no pot pas-
sar per l'antiretorn i passara escanyat pel forat que regula el cargol del 0 al
100%; en canvi, quan circuli de dreta a esquerra, passara lliure per I’antire-

torn i no es regulara, per tant només regulara el cabal en un sol sentit.

mm

Podeu veure el funcionament
d’una valvula de simultaneitat en
'espai de '“Aula”.
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Figura 64. Valvula reguladora de cabal unidireccional
"
L]

C —

Tipus A

Podeu veure el funcionament
d’una valvula de regulacié de
cabal en 'espai de I"“Aula”.

Tipus B

2.3. Simbologia pneumatica

Es molt important conéixer els simbols dels components pneumatics. En
la taula 3 es representen els simbols dels components generals, en la taula
4 els simbols dels actuadors, en la taula 5 els simbols de les valvules i en
la taula 6 els tipus d’accionament.

Taula 3. Elements generals

Simbol Descripcio
/Q\ Font d’aire comprimit (alimentacié pneumatica)
X
( ) Compressor
-

Unitat de manteniment (representacié desenvolupada)

I \'/ © Refrigerador assecador

& \/ 2 Lubrificador

2_ 5
e R s . R
SR Valvula reguladora de pressioé de 3 vies amb manometre
14 Vs .
C\) Manometre

9—{ @ }-‘} Unitat de manteniment (representacié simplificada)
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Taula 4. Actuadors
Simbol Descripcié
T
I W - ! . ,
R Cilindre d’efecte simple (ressort d’entrada)

Cilindre d’efecte simple (ressort de sortida)

Cilindre d’efecte doble amb amortidor regulable

4
: |
E T ] Cilindre d’efecte doble amb imant per a detectors
[ -" ]
: '[ [i : Cilindre d'efecte doble amb doble
¥ 3
el
= Cilindre d’efecte doble sense tija
Yot S

Cilindre multiposicional de tres posicions

Cilindre de tija doble (antigir)

~
¢ Je
N

o>

Motor pneumatic de dos sentits

Actuador angular semigiratori

Ventosa

Taula 5. Valvules distribuidores

Simbol

Descripcio

Valvula 2/2 normalment tancada T4-1
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Simbol Descripcié
o 2
B:Ej Valvula 2/2 normalment oberta T4-2
L
2
¢

Valvula 3/2 normalment tancada T4-3

Valvula 3/2 normalment oberta T4-4

Valvula 5/2

—+
X H H /‘f l Valvula 5/3 amb centre tancat
: T :
5% “19 3
4 2

o
e

Valvula 5/3 amb centres amb sortida de pressié

Valvula 5/3 amb centres amb sortides connectades a escapament

Valvula d’escapament rapid

Valvula selectora de circuit

Valvula de simultaneitat

2 1
0o Valvula antiretorn
.
) 73 Valvula antiretorn pilotada
16 -0
& / o Valvula reguladora de cabal bidireccional




Automatismes industrials

68

Automatitzacié pneumatica i electropneumatica

Simbol

Descripcié

Valvula reguladora de cabal unidireccional

Valvula de buit o vacuostat pneumatic

Canonada de succié de buit o Venturi

Taula 6. Tipus d’accionament

Simbol

Descripcié

=

Accionament manual (simbol general)

Accionament manual amb enclavament

Polsador

m

Palanca

Pedal

Embol

Cap de cursa que s’amaga (detecta només un sentit)

Cap de cursa servopilotat (detecta els dos sentits)

Accionament per aire

Accionament per aire servopilotat

Accionament per electrovalvula (solenoide)

Accionament eléctric i manual servopilotat
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Simbol Descripcio

o Retorn per molla

M ]-m Centrat per molla

2.4. Electrovalvules

Les electrovalvules son els elements que fan d’enllag entre el circuit eléc-
tric de comandament i el circuit pneumatic que actua directament sobre
els cilindres.

Depenent del tipus de cilindre que s’hagi de moure s’utilitzara un tipus
d’electrovalvula o una altra. Si es vol moure un cilindre d’efecte simple
s’utilitzara una electrovalvula de tres vies i dues posicions (3/2); també
se’n pot utilitzar una de cinc vies i dues posicions tapant un forat de sorti-
da i, si es vol moure un cilindre d’efecte doble, s’utilitzara una electroval-
vula de cinc vies i dues posicions (5/2).

2.4.1. Electrovalvula 3/2

En la figura 65 podeu veure el circuit electropneumatic d’un cilindre
d’efecte simple comandat per una electrovalvula 3/2. Podeu veure en el
dibuix de la dreta que en accionar el polsador arriben 24 volts a la bobi-
na; aixo fa que es produeixi un camp magnetic que provoca que una
part magnetica mobil es desplaci, guanyi la molla i faci, per tant, que la
valvula canvii de posicié. Quan deixem d’accionar el polsador, no arri-
ben els 24 volts a la bobina i, per tant, deixa de ser imant, amb la qual
cosa la molla espitja la valvula fins a la posicié inicial, tal com es veu
en el dibuix de I’esquerra.

Figura 65. Esquema de funcionament del cilindre d’efecte doble
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Podeu veure el funcionament
de les electrovalvules en I'espai
de IAula”.
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En la figura 66 podeu veure I’estructura fisica d’'una electrovalvula 3/2.
Aquesta valvula té servopilotatge; aixo vol dir que la bobina no actua de
manera directa sobre I’émbol que provoca l’obertura de la valvula.
Quan la bobina esta activada, atrau un petit eémbol metal-lic que déna
pas a l’aire a pressi6; aquest aire a pressié incideix sobre la superficie
de I’embol principal de la valvula i aix0 provoca una forca que fa que
I’émbol es desplaci i la valvula canvii de posicié, amb la qual cosa la con-
nexid 3 queda tancada i I’aire a pressié passa de la connexi6 1 a la 2.

Figura 66. Electrovalvula 3/2

2.4.2. Electrovalvula 5/2

En la figura 67 podeu veure el circuit electropneumatic d’un cilindre
d’efecte doble comandat per una electrovalvula 5/2 quan I’electrovalvu-
la esta activada i quan esta desactivada. També podeu veure en el di-
buix de I'estructura fisica com es fa el desplacament de la corredissa
per efecte de la pressié de pilotatge en funcié de I’estat de la bobina,
activada o desactivada.

2.5. Aparells de buit

Les técniques de buit s’utilitzen per poder agafar de manera pneumatica
peces llises i hermeétiques. Per aconseguir el buit, es poden utilitzar dues
tecniques:

* Produccié de buit mitjancant I'is d’'un aparell de Venturi.
* Producci6 de buit mitjancant una bomba de buit.
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Podeu veure el funcionament
d’una valvula pilotada
electricament en 'espai de
I“Aula”.




Automatismes industrials 71 Automatitzacié pneumatica i electropneumatica

Figura 67. Electrovalvula 5/2. Funcionament i estructura

Funcionament
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2.5.1. Produccio de buit mitjancant I’as del venturi

Es pot aconseguir el buit de manera electropneumatica per I'’efecte Ven-
turi. En la figura 68 podeu veure ’esquema de funcionament d’una unitat
de buit que esta formada per tres parts:

1) Venturi amb P’electrovalvula de buit. Quan s’activa I’electrovalvula I’ai-
re passa pel venturi i surt pel conducte A. El venturi té una part molt pri-
ma per la qual I'aire passa a molta velocitat cap al conducte A, i aix0 fa que
es generi una depressio que fa que a través de la ventosa pugui passar aire
per sortir pel conducte A.

2) Vacuostat (detector de buit). Quan una peca tapona la ventosa, es
creara el buit i per tant el vacuostat donara un senyal eléctric que vol-
dra dir que la peca esta agafada per la ventosa. Normalment el vacuos-
tat porta un cargol per poder regular el nivell de buit que ens interessa
que detecti en cada cas. La regulacié dependra del tipus de peca que
hagi de subjectar la ventosa.

3) Electrovalvula de bufat. Per agilitzar el procés, quan vulguem deixar la
peca, no cal només deixar de fer el buit, sin6 que fem un bufat, per asse-
gurar-nos que la peca no queda enganxada, d’aix0 s’encarrega I’electrovalvu-
la de bufat. A continuacié de I’electrovalvula de bufat tenim un regulador
de cabal unidireccional que s’encarrega de regular que el bufat sigui més
fort o més fluix.

Figura 68. Unitat de buit amb venturi
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Podeu veure el funcionament de
les ventoses en I'espai de I"“Aula”.
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2.5.2. Produccio de buit mitjancant I’as d’'una bomba de buit

En la figura 69 podeu veure ’esquema de funcionament d’'una bomba de

buit que esta formada per tres parts:

1) Buit. El buit en aquest cas s’aconsegueix mitjancant una bomba de buit.
Connectat a la bomba tenim un regulador de buit per tal que es pugui treba-
llar amb el nivell de buit que faci falta. Finalment, tenim I’electrovalvula de

buit, que quan estigui activada fara que I’aire sigui xuclat per la ventosa.

2) Vacuostat (detector de buit). Quan una peca taponi la ventosa es creara
el buit i, per tant, el vacuostat donara un senyal eléctric que voldra dir que
la peca esta agafada per la ventosa.

3) Electrovalvula de bufat. Estara connectada a pressio i servira per dei-

xar la peca amb rapidesa i seguretat.

Figura 69. Unitat de buit amb bomba de buit
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2.5.3. Ventoses

Una ventosa és un element actuador pneumatic que s'utilitza per agafar i
transportar peces llises fent el buit (xapes, paper, cartré, vidres, etc.). Hi

ha tot un ventall diferent de ventoses.

Us podeu trobar una gran varietat de ventoses. N’hi ha de goma dura, tova,
de llavi simple, doble, multiple. L’eleccié de la ventosa dependra de I’apli-
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cacié en la qual s’hagi de fer servir, la forca que hagi de fer, etc. En la figu-
ra 70 teniu imatges de diferents tipus de ventoses.

Figura 70. Diferents tipus de ventoses
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3. Muntatge i manteniment d’instal-lacions
pneumatiques i electropneumatiques

Per fer el muntatge d’instal-lacions pneumatiques s’han de desenvolupar,
en primer lloc, els circuits. Se’n poden fer servir diferents, com ara el pro-
grama Fluidsim. Hi ha dos circuits basics de pneumatica que serviran per

coneixer-ne la tipologia.

Amb el programa Fluidsim-p en la versi6 d’estudiant de Festo es poden fer
els circuits basics de pneumatica amb tots els elements que els configuren
interactuant entre ells.

3.1. Desenvolupament de circuits pneumatics

Com és logic, quan feu un esquema, heu de seguir una metodologia estan-
dard de treball; el primer que heu de fer és identificar els components de
cada circuit, i per fer-ho numerareu els actuadors mitjancant el nimero
del circuit al qual pertanyen seguit de la lletra que els identifica; per exem-
ple, si teniu dos cilindres en dos circuits, el que s’anomena 1A pertany al
circuit 11 el 24, al circuit 2.

Quan en un mateix circuit hi ha diversos components del mateix tipus que
s’identifiquen amb la mateixa lletra, s’afegira un tercer digit que indicara
el nimero de component. Aixi, per exemple, si en el circuit 1 tenim dos
elements d'accionament manual, com ara polsadors, al primer I'anomena-
rem 1S1 i al segon, 1S2.

Els elements comuns a tots els circuits, com ara la unitat de manteniment
1 la valvula general, s’assignen al circuit 0 (zero); per tant, el primer digit
d’aquests elements sera 0 (zero).

En la taula 7 teniu la relacié de components pneumatics amb les lletres

que els identifica.

Taula 7. Denominacié de components pneumatics

Components Identificador
Compressors P
Components de poténcia (cilindres) A
Elements d’accionament mecanic (polsadors, final de cursa) S
Valvules \Y
Altres components (mandmetre, acumulador, etc.) z

mm
—

En I'espai de I'*Aula” podeu trobar
el programari Fluidsim-p.
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Si teniu un element que es diu 1S3, voldra dir que I’element pertany
al circuit 1 (cilindre 1A), que és un element d’accionament mecanic
(S) 1 que és I’element namero 3 d’aquest tipus (per tant com a mi-
nim n’hi ha 3).

3.1.1. Cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 3/2

Aquest és el circuit més basic que es pot tenir en una instal-lacié6 pneuma-

tica 1 esta format pels components segiients:

e (0 VI: alimentaci6é pneumatica amb la seva unitat de manteniment.
e (0 S1:valvula general de tancament.

e 1 S1: valvula distribuidora per a emissié de senyals.

* 1A: cilindre d’efecte simple per a I’execuci6 de les ordres.

El seguiment del funcionament d’un circuit pneumatic es fa amb molta fa-
cilitat; només heu de seguir la direccié que porta l’aire des de I’alimenta-

ci6 fins que arriba al cilindre.

Esquema de muntatge

En la figura 71 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a un
cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 3/2.

Funcionament

En el circuit de la figura 71 podeu veure que l'aire arriba a la unitat de
manteniment (0 V1), on és filtrat per després pel regulador de pressié (on
se seleccionara la pressio de treball desitjada, que sera llegida pel mano-
metre). Enganxada a la unitat de manteniment trobareu una valvula gene-
ral de tancament (0 S1). L’heu d’accionar per tal que el circuit quedi amb
pressio, i quan accioneu la valvula 1S1 la pressié passa de la connexi6é 1 a
la connexi6 2 sortint pel tub fins que arriba al cilindre 1 A, quan la pressié
arriba al cilindre es troba amb la superficie de I’embol i, per tant, es crea

una forca superior a la de la molla i fa sortir el cilindre.

La forca que fa I’aire en el cilindre correspon a la formula F=P x A,
que esta calculada perque sigui més alta que la fa forca oposada per
la molla.

En deixar d’accionar la valvula 1S1, queda tallada la connexi6 de pressio

1 es connecten les connexions 2 i 3 de la valvula 1S1. Com que el cilindre

mm
—

Podeu veure el funcionament d‘un
cilindre d’efecte simple comandat
per una valvula 3/2 en I'espai de
I“Aula”.

mm
—

Ara feu 'activitat “Cilindre d’efecte
simple comandat per una valvula
3/2”, que trobareu en la seccié
“Activitats” del web d’aquest
modul.
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no té pressié deixa d’haver-hi forca i, per tant, la forca de la molla fa que
aquest retorni, 1 mentre ho fa, I’aire que arriba del cilindre a la connexi6

2 de la valvula 1S1 surt per la connexi6 31 se’n va lliure cap a ’atmosfera.

Figura 71. Esquema pneumatic amb cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 3/2
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3.1.2. Cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 5/2

Si voleu accionar un cilindre d’efecte simple mitjancant una valvula de
cinc vies i dues posicions s’ha de posar un tap a una de les sortides que
connecten amb el cilindre i obtindreu el mateix funcionament que si tre-

balléssiu amb una valvula 3/2.

Aquesta és un opcié molt utilitzada, ja que implica un estalvi en el tema
dels estocs. Una valvula 5/2 serveix aixi per moure un cilindre d’efecte
simple i un d’efecte doble, amb la qual cosa nomes cal tenir com a recanvis

valvules 5/2 i uns taps.

Esquema de muntatge !!ﬁ

Podeu veure com funciona un
cilindre d’efecte simple comandat

En la figura 72 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a un ll?f; uln? valvula 5/2 en I'espai de
ula-.

cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 5/2.
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Figura 72. Esquema pneumatic amb cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 5/2
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Funcionament

En repos, és a dir, sense accionar la valvula distribuidora 1 S1, I’aire proce-
dent de la unitat de manteniment entra per la connexié corresponent a la via
1, que esta comunicada amb la via 2, per on, en estar taponada, I’aire no té cap
sortida. Si accioneu la valvula 1 S1 es comuniquen les vies 114 il’aire arriba
al cilindre i fa que aquest surti. Quan deixeu d’accionar la valvula 1 S1 es co-
munica la via 4 amb la 5 i aixo fa que 'aire acumulat en el cilindre i que és
expulsat per la forca de la molla surti lliure cap a I’'atmosfera per la via 5.

3.1.3. Cilindre d’efecte doble comandat per una valvula 5/2

Per assolir el control d’un cilindre d’efecte doble s’ha de fer mitjancant
una valvula 5/2. També us podeu trobar, en circuits antics, que el control
es faci amb una valvula 4/2. Actualment el control es duu a terme sempre
amb una valvula 5/2. La diferencia entre les dues és que la 4/2 només té un
escapament i la 5/2 en té dos, i aix0 fa que constructivament la 5/2 sigui
més senzilla i, per tant, estigui més bé de preu.

Esquema de muntatge

En la figura 73 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a un
cilindre d’efecte doble comandat per una valvula 5/2.

mm
—

Ara feu l'activitat “Cilindre d’efecte
simple comandat per una valvula
5/2”, que trobareu en I'espai de
I“Aula”.

mm
—

Podeu veure el funcionament d’'un
cilindre d’efecte doble comandat
per una valvula 5/2 en 'espai de
I“Aula”.
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Figura 73. Esquema pneumatic amb cilindre d’efecte doble comandat per una valvula 5/2
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Funcionament

En aquest circuit podeu veure tant la valvula 0S1 com la valvula 1S1, que
son valvules amb enclavament mecanic; aixo vol dir que quan s’accionen
mantenen la seva posicid, i tot i que es deixi d’actuar sobre elles perque

tornin a la posicié inicial s’han de desenclavar tornant a accionar-les.

En repos, és a dir, sense cap valvula accionada, la tija del cilindre es pot
moure amb la ma, ja que no té pressié en cap dels costats. Una vegada ac-
cionem la valvula 0S1 la pressié arriba a la via 1 de la valvula 1S1 sortint
per la connexi6 2 i arriba a la part de davant del cilindre. A causa d’aixo es

crea una forca que manté el cilindre darrere.

En accionar la valvula 1S1, es comuniquen les connexions 1 i 4 per una

banda, i 2 i 3 per I’altra. Aixo provoca dues coses:
* La pressid arriba darrere del cilindre i crea una forca que empeny I’ém-
bol cap a fora.

* L’aire a pressio que hi ha a la part de davant arriba a la connexi6 2 i surt
per I’escapament 3 cap a ’atmosfera.
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En desenclavar la valvula 1S1 hi torna a haver pressié a la part de davant
del cilindre i I’aire que hi a la part de darrere se’n va per ’escapament
de la via 5.

El cilindre d’efecte doble fa forca en els dos sentits i, per tant, pot des-
envolupar treball segons convingui, quan entri, quan surti o en els dos
sentits.

Com que la cambra d’aire que fa que el cilindre surti no té I’embol,

el volum d’aire que li fa falta perque el cilindre surti és més gran que Ara feu I'activitat “Cilindre
d’efecte doble comandat per una
valvula 5/2”, que trobareu en la

mateix, la velocitat que tindra el cilindre sortint sera més petita que zeCCié “AC“V(ijtitS” del web
"aquest modul.

el que necessita perque entri, 1 com que el cabal d’alimentaci6 és el

I’entrant.

3.1.4. Regulacio de la velocitat d’un cilindre d’efecte simple

Per regular la velocitat d’un cilindre d’efecte simple s’utilitzen reguladors
de cabal bidireccional o unidireccional.

* Elregulador de cabal bidireccional té una estrangulacié regulable mit-
jancant un cargol, no té antiretorn i regula el cabal d’aire en els dos
sentits.

* Elregulador de cabal unidireccional es compon d’una estrangulacio re-
gulable i un antiretorn, i aix0 fa que en un sentit ’aire circuli lliure-
ment i en el sentit contrari es pugui regular.

Normalment s’utilitzen reguladors de cabal unidireccionals, i se’n
col-loca un a cada connexi6 d’aire al cilindre.

Esquema de muntatge

En la figura 74 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a un

cilindre d’efecte simple comandat per una valvula 5/2 amb un regulador

de cabal. Podeu veure com es fa la
regulacié de la velocitat d’'un
cilindre d’efecte simple en I'espai

Funcionament de I“Aula”.

Aquest circuit pneumatic té un regulador de cabal unidireccional identifi-
cat amb el simbol 1V1.

Per donar pressié d’aire al circuit s’ha d’accionar la valvula general 0S1.
Després, en accionar la valvula 1S1 la pressié d’aire surt per la connexio 2,
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arriba a la valvula reguladora 1V1 i es troba amb dos camins per poder ar-
ribar al cilindre: un és I'antiretorn, que li bloqueja el pas, i ’altre és I’es-
trangulador, pel qual passara pero escanyat, i aixo fara que l’aire arribi al

cilindre a poc a poc i, per tant, el cilindre sortira lentament.

Figura 74. Esquema pneumatic d’un cilindre amb regulador de cabal
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La pressio en el cilindre anira pujant a poc a poc fins que la pres-
si6 sigui suficient per moure el cilindre. Quan aquest arribi a un
topall, per exemple si esta subjectant una peca, pujara més la
pressio fins a tenir la pressié subministrada per la unitat de man-
teniment.

Quan es deixa d’accionar la valvula 1S1, I’aire del cilindre surt, arriba a la
valvula 1V1 i es troba amb els dos camins, un de regulat i un altre de lliure
(antiretorn); passa pel lloc més facil, és a dir, per ’antiretorn, arriba a I’es-

capament 3, i surt lliurement a I’atmosfera.

"
w0
dre d’efecte simple, i retorna lliurement. Aquesta aplicacié és la Ara feu l'activitat “Regulacio de la
e ik en elfngres dleiase cmmmle: culied = rom velocitat d’un cilindre d’efecte
és utilitzada en cilindres d’efecte simple: subjectar una peca suau- S, QB ehEaw @ I eeeald

ment fins a fer la forca total. “Ap(tjiv:tatS” del web d’aquest
moaul.

Amb aquest circuit regulem només la velocitat de sortida del cilin-
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3.1.5. Regulacio6 de la velocitat d’un cilindre d’efecte doble

La regulacié de velocitat en un cilindre d’efecte doble es pot fer:

1) Regulant I’aire que surt del cilindre. Es la manera més correcta de re-
gular la velocitat, ja que fa que el cilindre en qualsevol circumstancia es
desplaci de manera uniforme. De fet, hi ha un tipus de regulador que s’en-
rosca directament sobre les connexions del cilindre i que regula sempre
I’aire que surt del cilindre. En la figura 75 podeu veure I’esquema del cilin-

dre 1A que correspon a aquesta via de regulaci6 de velocitat.

2) Regulant 'aire que entra al cilindre. Es un tipus de regulacié poc utilit-
zada, ja que provoca que el cilindre vagi sortint o entrant a salts, de mane-
ra no uniforme. En la figura 75 podeu veure I’esquema del cilindre 2A que

correspon a aquest mode de regulacié de velocitat.

3) Regulant l'aire que surt pels escapaments de la valvula de control. En
la figura 75 podeu veure ’esquema del cilindre 3A, que correspon a aques-
ta manera de regular la velocitat. Vegeu que els reguladors estan connec-

tats a la valvula de control 3S1.

Es una opci6 que pot ser valida sempre que la valvula estigui molt a prop
del cilindre, ja que el coixi d’aire que hi ha d’haver entre el regulador i el
cilindre ha de ser minim. En aquest cas es poden utilitzar reguladors de

cabal bidireccionals 1 s’enrosquen en els escapaments de la valvula 3S1.

Figura 75. Diferents posicions dels reguladors de velocitat
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Esquema de muntatge

En la figura 76 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a un
cilindre d’efecte doble comandat per una valvula 5/2 amb dos reguladors

de cabal unidireccionals.
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Podeu veure com es fa la
regulacié de la velocitat d’'un
cilindre d’efecte doble en I'espai
de IAula”.
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Figura 76. Esquema pneumatic de regulacié de la velocitat d’un cilindre d’efecte doble
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Funcionament

Aquest circuit té dos reguladors de cabal unidireccional per tal de regular
la velocitat d’entrada i de sortida del cilindre de manera independent. Es-
tan posats de la manera més correcta, que és regulant I’aire que surt del
cilindre. El regulador 1V2 controla la velocitat de sortida del cilindre i

I’1V1 controla la velocitat d’entrada.

En accionar la valvula 1S1 es comuniquen les vies 11 4, i I’aire a pressio
passa per l'antiretorn de la valvula 1V1 i la for¢a creada en el cilindre fa
que aquest surti. I’aire que surt del cilindre passa escanyat per la valvula
reguladora 1V2 en no poder fer-ho per I’antiretorn, amb la qual cosa el ci-

lindre sortira lentament.

Quan es desenclava la valvula 151, es tornen a comunicar les vies 112, i I’aire
a pressio passa per I'antiretorn de la valvula 1V2 i la forca creada fa que el ci-
lindre entri. I’aire que surt del cilindre no pot passar per 'antiretorn de la

valvula 1V1 i passa escanyat, amb la qual cosa el cilindre entrara lentament.

3.1.6. Accionament indirecte d’un cilindre d’efecte doble

Quan es treballa amb cilindres grans o el comandament dels dos movi-

ments del cilindre es vol fer des de dos llocs diferents, s’ha de recorrer a

—

Ara feu l'activitat “Regulacio de la
velocitat d’un cilindre d’efecte
doble”, que trobareu en la seccié
“Activitats” del web d’aquest
modul.

Accionament indirecte

L’accionamentindirecte consisteix
a accionar les dues posicions de
la valvula de control d'un cilindre
mitjangant dues valvules.
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I’accionament indirecte del cilindre. El circuit disposara d’'una valvula
principal biestable que sera la que faci funcionar el cilindre. Aquesta val-
vula sera comandada per altres que faran la combinaci6 logica que ens in-
teressi per tal d’aconseguir el funcionament del circuit desitjat.

Esquema de muntatge

n
=m0
En la figura 77 teniu representat el circuit pneumatic corresponent al co- Podeu veure com es fa
, . , . L I'accionament indirecte d’un
mandament d’un cilindre d’efecte doble amb accionament indirecte. cilindre d’efecte doble en I'espai
de I“Aula”.
Figura 77. Esquema pneumatic d’un cilindre d’efecte doble amb accionament indirecte
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Funcionament

Quan es déna pressi6 al circuit, aquesta arriba a la part de davant del cilin-
dre a través de la connexié6 2 de la valvula biestable 1V1.

En accionar la valvula 1S1 arriba la pressié a la connexié 14 de la valvula
1V1, la qual cosa fa que aquesta canvii de posicié i fa que la pressié passi
de la connexié 1 a la connexié 4, i arriba a la part de darrere del cilindre i
fa que aquest surti. Quan accionem la valvula 1S1 aquesta torna a la seva
posici6 de repos i, per tant, deixa d’arribar pressié a la connexié 14 de la
valvula 1V1, perd com que aquesta és biestable, manté la posicié en que es
troba i, per tant, el cilindre continua fora.
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Accionant la valvula 1S2 arriba la pressi6 a la connexié 12 de la valvula
1V1, la qual cosa fa que aquesta torni a la posicié inicial i, per tant, la pres-
si6 surt per la connexi6 2 i arriba a la part de davant del cilindre, i fa que

aquest torni enrere.

En deixar d’accionar la valvula 1S2 aquesta torna a la seva posicié6 de re-
pos i, per tant, deixa d’arribar pressi6 a la connexié 12 de la valvula 1V2,
pero com que és biestable, manté la posicié en la qual es troba i el cilindre
continua dins.

Si accionem els dos polsadors a la vegada, predomina l'ordre que hagi
donat el primer polsador accionat. Aixo és degut al fet que la superficie
d'accionament de la valvula tant per un costat com per l'altre és la ma-
teixa i la pressio que s'aplica als dos costats també és la mateixa. Com
que la forca és igual a la pressié per la superficie, la forca desenvolupa-
da als dos costats sera la mateixa. Si coincideixin les dues forces amb

la valvula en una posicid, aquesta ja no es moura.

En la figura 77 podeu observar que la numeracié corresponent a les con-
nexions de pilotatge pneumatic de la valvula 1V1 esta determinada per la

funcié que fa.

* La connexi6 14 fa que s’uneixin les connexions 11 4.
* La connexi6 12 fa que s’uneixin les connexions 11 2.

En els circuits pneumatics, les linies que sén continues es fan
servir per fer funcionar els cilindre. Normalment seran més grui-
xudes ja que hi passara més cabal.

Les linies que sén discontinues son les utilitzades pel comanda-
ment, i seran tubs més prims, ja que el cabal necessari sera més
petit.

3.1.7. Posada en marxa d’un cilindre accionat per dos polsadors
simultaniament

Us podeu trobar amb casos en que, per diverses raons, la sortida d’un
cilindre estigui condicionada a I’accionament de dos polsadors al ma-
teix temps. Un exemple clar és el d’'una premsa, en que, a causa del pe-
rill que té, interessa que les dues mans estiguin ocupades accionant els
dos polsadors a la vegada i aixi pugui baixar la premsa sense perill
d’agafar-les.

mm
—

Ara feu l'activitat “Accionament
indirecte d’'un cilindre d’efecte
doble”, que trobareu en la seccié
“Activitats” del web d’aquest
modul.
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Esquema de muntatge

En la figura 78 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a la

. . . .. "
posada en marxa d’un cilindre accionat per dos polsadors simultaniament. .
No obstant aixo0, el circuit que faria falta per a una premsa seria més com- Podeu veure com és la posada en
L, . marxa d’un cilindre accionat per
plet que aquest, que només és el basic. dos polsadors simultaniament en

I'espai de I'“Aula”.

Figura 78. Esquema pneumatic d'un cilindre accionat per dos polsadors simultaniament
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Funcionament

En la figura 78 teniu dos circuits possibles per posar en serie dos polsadors;
en els dos casos s’utilitza una valvula 5/2 monoestable com a control directe

del cilindre.

Una valvula monoestable canvia de posicié quan es dona pressio
al seu pilotatge, i quan es deixa de donar-li pressio tornara a la po-
sici6 de repos per accié de la molla. Aixo vol dir que només té una
posicio estable.

El circuit del cilindre 1A és molt simple. Vegeu que es connecta la sortida

d’una valvula (polsador 1S1) amb I’entrada de I’altra (polsador 1S2); podeu
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comprovar que si només s’acciona el polsador 1S1 la pressi6 arriba a la
connexi6 1 d’1S2 pero no arriba ala 14 d’1V1. En canvi, si només s’acciona
el polsador 1S2, hi ha unié de la connexié 1 d’1S2 amb la 14 d’1V1, pero
com a 1’1 no hi ha pressié la valvula 1V1 tampoc no canvia de posicié. Es
veu clarament que I'inica possibilitat que canvii la valvula 1V1 i, per tant,
que surti el cilindre, és que estiguin accionades al mateix temps les valvu-
les 1S11 1S2. Si es deixa d’accionar una de les dues valvules, deixa d’arri-
bar pressié6 al 14 d’1V1 i, per tant, el cilindre retornara.

Si voleu comandar el cilindre des de tres polsadors o més, només
s’han de connectar més polsadors un darrere I’altre, pero aquest cir-
cuit té I'inconvenient que pel fet d’haver-hi molts polsadors en série
poden donar-se perdues per caigudes de pressioé.

El circuit del cilindre 2A utilitza un element nou, que és una valvula de si-
multaneitat (2V2). Aquesta valvula té dues entrades i una sortida; per te-
nir pressié a la sortida ha de tenir pressié de manera simultania en les
dues entrades; si només en té en una deixa de donar pressié de sortida.
Per tant, si accioneu els dos polsadors (2S1 i 252), arribara la pressio a la
connexi6 14 de la valvula 2V1 i el cilindre sortira.

Si voleu comandar el cilindre des de tres o més polsadors, només
heu de posar els polsadors amb les seves connexions 1 connectades
directament a pressio, i afegir una valvula de simultaneitat per a
cada polsador afegit.

3.1.8. Retorn d’un cilindre en arribar al final del seu recorregut

Hi ha valvules d’accionament manual, pero també n’hi ha d’altres que por-
ten un rodet i en les quals I'accionament és mecanic i no el fa una persona
de manera manual, sin6 que el fa el cilindre mateix en arribar a un punt
determinat. Aquestes valvules s’anomenen finals de cursa. Hi ha dos ti-
pus de final de cursa: un que detecta el moviment del cilindre en els dos
sentits i un altre que només el detecta en un sol sentit. En aquest cas uti-
litzarem un cilindre que detecta el moviment en els dos sentits.

Esquema de muntatge

En la figura 79 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a la
posada en marxa d’un cilindre que retorna a la posici6 inicial automatica-
ment quan arriba al final del seu recorregut.

Ara feu I'activitat “Posada en
marxa d’un cilindre accionat per
dos polsadors simultaniament”,
que trobareu en la seccié
“Activitats” del web d’aquest
modul.
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—

Podeu veure el funcionament d’'un
cilindre que retorna a la posicié
inicial quan arriba al final del seu
recorregut en I'espai I"“Aula”.
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Figura 79. Esquema pneumatic de retorn d’un cilindre en arribar al final del seu recorregut
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Funcionament
Quan accionem la valvula 1S1 arriba la pressié a la connexi6 14 de la val-

. C L. . .. . "
vula 1V1. Aquesta canvia de posici6 i fa sortir el cilindre. Quan el cilindre a0
arriba al final del seu recorregut, acciona mecanicament la valvula 1S2 Ara feu I'activitat “Retorn d’un

- ., ., N . cilindre en arribar al final del seu
que fa que arribi pressié a la connexi6 12 de la valvula 1V1, i aquesta torna recorregut’, que trobareu a la

seccid “Activitats” del web

a la seva posicié inicial i, per tant, el cilindre entra. T

Si manteniu accionada la valvula 1S1 de manera continuada, el ci-
lindre sortira pero en arribar al final del seu recorregut i activar-se
la valvula 1S2, el cilindre no retornara, ja que té senyal als seus dos
pilotatges i preval la primera ordre.

3.1.9. Control d’un cilindre d’efecte doble amb aturada en qualsevol
lloc del seu recorregut

Normalment tant els cilindres d’efecte simple com els d’efecte doble fan
els moviments fins al final del seu recorregut, pero a vegades pot interes-
sar que un cilindre quedi aturat en una posicié intermedia en qualsevol
lloc del seu recorregut; aixo es pot aconseguir mitjancant una valvula 5/3
amb els centres tancats.
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Una aplicaci6 d’aquest circuit seria el control d’una claraboia al sostre mit-
jancant un cilindre. Podria estar tancada del tot, oberta del tot o oberta

parcialment.
Esquema de muntatge

En la figura 80 teniu representat el circuit pneumatic corresponent a la
posada en marxa d’un cilindre d’efecte doble amb aturada en qualsevol
lloc del seu recorregut.

Figura 80. Esquema pneumatic del control d’un cilindre d’efecte doble amb aturada en qualsevol lloc del
seu recorregut

mm

Podeu veure el funcionament d’'un

cilindre d’efecte doble amb aturada
en qualsevol lloc del seu recorregut
en l'espai de I"Aula”.
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Funcionament

En accionar la valvula 1S1 la pressi6 arriba a la connexié 14 de la valvula
1V3ila forca creada fa que canvii la posici6 de la valvula, amb la qual cosa

el cilindre comenca a sortir.

Si es deixa d’accionar la valvula 1S1, deixa d’haver-hi pressi6 en la conne-
xi6 14 i la molla fa que la valvula torni a la posici6é central; com que a la
posici6 central les connexions 2 i 4 estan tancades el cilindre quedara atu-

rat a la posicié actual, que pot ser la final o una intermedia.

Accionant la valvula 1S2 la pressié arriba a la connexi6 12 de la valvula 1V3 1

canvia la posici6 de la valvula, amb la qual cosa el cilindre comenca a entrar.

mm
—

Ara feu I'activitat “Control d’'un
cilindre d’efecte doble amb
aturada en qualsevol lloc del seu
recorregut”, que trobareu en la
seccid “Activitats” del web
d’aquest modul.
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Quan es deixa d’accionar la valvula 1S2, deixa d’haver pressi6 en la conne-
xi6 12 1la molla fa que la valvula torni a la posicié central, amb la qual cosa
el cilindre quedara aturat a la posicié que sigui.

Si accionem els dos polsadors a la vegada, predomina la primera or-
dre rebuda. Aquesta valvula 5/3 amb centratge de molles és una val-
vula monoestable, ja que I'tnica posicié estable que té és la central.

3.2. Desenvolupament de circuits d’electropneumatica

Els circuits electropneumatics consten de dues parts molt diferenciades:

1) Circuit pneumatic: correspon a la part de poténcia. El circuit no presenta
gaires diferéncies d’'una instal‘laci6 a una altra; la majoria de components sén
cilindres d’efecte simple o doble, i les variacions més significatives correspo-

nen a les dimensions dels cilindres 1 els seus accessoris.

2) Circuit eléctric: correspon al circuit de comandament i s’hi defineixen
les caracteristiques de la seqiiéncia de funcionament. Mitjancant el cir-
cuit eléctric es connecten les bobines que accionen les valvules. El conjunt
de bobina i valvula es denomina electrovalvula, i normalment treballen a

una tensi6 de 24 volts de corrent continu.

Per tant, en els circuits electropneumatics el comandament dels actua-
dors, és a dir, dels cilindres, es fa mitjancant valvules que estan pilotades
eléctricament, les electrovalvules.

En un circuit electric, per tal que funcioni un receptor, per exemple
1Y1, han d’arribar a les seves connexions les dues linies de tensio, per
exemple, 24 V10 V. Aleshores direm que hi ha tensié al receptor.

En la taula 8 teniu la relacié de components electropneumatics amb les

lletres que els identifiquen.

Taula 8. Denominacié de components electropneumatics

Components Identificador
Compressors P
Components de poténcia (cilindres) A

Elements d’accionament mecanic (polsadors, final de cursa) S
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Components Identificador

Valvules \Y

Bobines de les valvules

Altres components (mandmetre, acumulador, etc.)

Relés i els seus contactes

Temporitzadors i els seus contactes

Comptadors i els seus contactes

@ (')5 § N | <

Sensors (magnetic, inductiu, capacitiu, optic, pressostat)

3.2.1. Control d’un cilindre mitjan¢ant una electrovalvula

En les instal-lacions pneumatiques on hi ha circuits d’electropneumatica
s’utilitzen els mateixos elements actuadors que en els circuits pneumatics;
com per exemple, cilindres d’efecte simple, d’efecte doble, motors pneuma-
tics, etc. De la mateixa manera s’utilitzen les mateixes valvules; per exemple,

la de tres vies i dues posicions o la de cinc vies i dues posicions.

La diferéncia que trobem entre una valvula pneumatica i una valvula elec-
tropneumatica és I’accionament: la primera s’acciona per l'aire i I'altra, per

un corrent eléctric.

Per accionar un cilindre d’efecte simple es pot utilitzar una electrovalvu-
la 3/2 de retorn amb molla i per a un cilindre d’efecte doble, una electro-
valvula 5/2 de retorn amb molla. Aquestes electrovalvules porten sempre un
polsador que s’utilitza per provocar el canvi d’estat de 1’electrovalvula en cas
que no hi hagi corrent eléctric i s’hagi de moure el cilindre.

En col'locar els reguladors de cabal heu de tenir cura i connectar-los de ma-

nera que escanyin el cabal d'aire quan aquest surt del cilindre.
Esquema de muntatge

En la figura 81 teniu representat els circuits pneumatics i electrics cor-respo-
nents a dos cilindres.

El circuit del cilindre 1A correspon a un cilindre d’efecte simple comandat
per una electrovalvula 3/2 de retorn amb molla i un regulador de cabal con-
nectat a I'tinica entrada d’aire del cilindre.

El circuit del cilindre 2A correspon a un cilindre d’efecte doble comandat per

una electrovalvula 5/2 de retorn amb una molla i dos reguladors de cabal.

Les dues electrovalvules sén de retorn per molla, és a dir, només tenen una
bobina i per aquesta raé normalment es denominen monoestables. Podeu
comprovar que es fa servir el mateix circuit electric per moure tant un cilin-
dre d’efecte simple com un cilindre d’efecte doble.

mm
—

Podeu veure la comparacié entre
pneumatica i electropneumatica
en la secci6 “Recursos de
contingut” del web d’aquest
modul.
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Figura 81. Esquema electropneumatic de control d’un cilindre mitjangant una electrovalvula
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Funcionament

1) Control d’un cilindre d’efecte simple mitjancant una electrovalvula 3/2.

Podeu veure que el control del cilindre 1A el porta una electrovalvula 3/2
que es pot fer funcionar mitjancant un solenoide (bobina) o manual-
ment. El solenoide té el mateix nom (1Y1) tant al circuit pneumatic com
al circuit eléctric; aixo vol dir que és el mateix element representat als

dos circuits.

* Quan accioneu el polsador S1 del circuit electric es tancara el circuit
electric i funcionara el solenoide 1Y1, i aix0 fara que al circuit pneuma-

tic s’activi ’electrovalvula 1V1, amb la qual cosa el cilindre 1A sortira.

Podeu veure el control d’un
cilindre mitjangant una
electrovalvula en I'espai de
I“Aula”.

Les electrovalvules porten
incorporades uns petits polsadors
pneumatics que serveixen per
poder moure les valvules de
manera independent al circuit
eléctric i, per tant, podrem moure
els cilindres encara que no hi hagi
tensio.
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* Quan deixeu el polsador S1, el circuit electric s’obrira i deixara de fun-
. . . N "
cionar el solenoide 1Y1, amb la qual cosa es desactivara I’electrovalvula .

1V1 i la forca de la molla la fara tornar al repos i, per tant, el cilindre Avra feu l'activitat “Control d’un
. cilindre mitjangcant una
1A tornara enrere. electrovalvula”, que trobareu en la
seccio “Activitats” del web
d’aquest modul.

2) Control d’un cilindre d’efecte doble mitjancant una electrovalvula 5/2.

El circuit electric del cilindre 2A és identic al del cilindre 1A, I’electroval-
vula té una bobina que es posa en marxa de la mateixa manera: en accio-
nar el polsador S2 funciona la bobina 2Y1, que canvia la posicié de la

valvula i1 fa que el cilindre avanci.

3.2.2. Control d’un cilindre mitjan¢ant polsadors en série o paral-lel

En un circuit electric, segons la condicié de funcionament del receptor, us
podeu trobar normalment amb dos tipus de connexions dels polsadors de

marxa:

* Connexié en serie: correspon a I’'operacié logica multiplicacio. Aquesta es
doéna quan per tal que funcioni el receptor s’han de complir totes les con-

dicions a la vegada, és a dir, que tots els polsadors estiguin accionats.

¢ Connexi6 en paral-lel: correspon a 'operacio logica suma. Aquesta es
déna quan per tal que funcioni el receptor només cal que es doni una
condicié entre totes, és a dir, que la bobina funciona encara que només

hi hagi un polsador accionat.

En la figura 82 teniu representats els circuits corresponents a la connexié
en seérie 1 en paral-lel dels polsadors de posada en marxa d’una electroval-

vula i les taules de la veritat corresponents.

Figura 82. Taules de la veritat de la connexi6 en série i paral-lel
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Esquema de muntatge

En la figura 83 podeu veure dos esquemes diferents amb els circuits pneuma-

tic i eléctric corresponents al control d’un cilindre mitjan¢ant polsadors en

serie o paral-lel. El cilindre 1A s’acciona mitjancant dos polsadors en série i,
per tant, sortira en accionar tots dos a la vegada; i el 2A s’acciona mitjancant
dos polsadors en paral-lel i, per tant, sortira quan accionem qualsevol dels dos
polsadors.

Figura 83. Esquema electropneumatic de control d’un cilindre mitjangant la connexié de polsadors
en série i en paral-lel

Podeu veure el control d’'un
cilindre mitjangant la connexi6 de
polsadors en série i en paral-lel en
I'espai de I'“Aula”.
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Funcionament

En primer lloc, podeu observar que els circuits pneumatics dels cilindres
1A 1 2A sén iguals; només es diferencien per les condicions de funciona-
ment que té cadascii i que depenen del circuit electric associat a cadascun.

* En el circuit eléctric 1 podeu observar que si només s’acciona un pol-
sador mai no arribara tensié a I’electrovalvula; I'inica opcié que hi
ha perque li arribi tensié seria activar S1 i S2 a la vegada (posar un
1l en S1iunlen S2). Una vegada li arribi tensid, com que 1Y1 esta
associada a I’electrovalvula 1V1 el cilindre 1A sortira. En deixar d’ac-
cionar un o els dos polsadors, 1Y1 deixara de funcionar i, per tant, el
cilindre retornara.

¢ En el circuit electric 2 podeu observar que si s’acciona S3, S4 o els dos,
arribara tensié a ’electrovalvula i, per tant, com 2Y1 esta associada a
I’electrovalvula 2V1 el cilindre 2A sortira. Per tal que retorni heu de
deixar d’accionar els dos polsadors.

3.2.3. Control d’un cilindre comandat per una electrovalvula
monoestable amb memoritzacié de 'ordre donada

Moltes vegades, depenent del tipus de funcionament que es vulgui fer,
s’ha de recorrer a elements auxiliars com en aquest cas, en que utilitza-
rem un relé auxiliar.

Un relé és un element que es compon del segiient:

* Electroimant. Aquest esta format per un nucli magnetic de ferro divi-
dit en una part fixa i una mobil separades per una molla i, a més, té una
bobina electrica.

* Els contactes oberts i tancats. Aquests contactes estan ajuntats meca-
nicament a la part mobil del nucli magnetic i actuen simultaniament
amb la bobina.

Quan doneu tensié a la bobina electrica, la part magnetica mobil s’atrau
amb la part fixa i, per tant, els contactes oberts es tanquen i els tancats
s’obren. Quan traieu tensio a la bobina, els contactes tornen a la posicié
de repos.

Esquema de muntatge
En la figura 84 podeu veure dos esquemes diferents amb els circuits pneu-

matic 1 electric corresponents al control d’'un cilindre comandat per una
electrovalvula monoestable amb memoritzacié de I’ordre donada.
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Ara feu I'activitat “Control d’'un
cilindre mitjangant la connexié de
polsadors en série o en paral-lel”,
que trobareu en la seccié
“Activitats” del web d’aquest
maodul.
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Podeu veure que els cilindres 1A i 2A tenen el circuit eléctric diferent i, per
tant, encara que els circuits pneumatics sén iguals, es comportaran dife-

rentment.

Com que les electrovalvules sén monoestables, si voleu que el cilindre
continui avancat després de deixar el polsador de marxa, heu de mantenir
la tensi6 a I'electrovalvula, aixo s’aconsegueix mitjancant el relé i el seu
contacte de realimentaci6 13-14. Perque el cilindre retrocedeixi heu de ta-
llar la tensio al relé mitjancant el polsador d’aturada que esta en serie amb
la bobina del relé.

Figura 84. Esquema electropneumatic d’un cilindre comandat per una electrovalvula monoestable amb
memoritzacié de I'ordre donada

Circuit pneumatic

Podeu veure el funcionament d’'un
cilindre comandat per una
electrovalvula monoestable amb
memoritzacié de I'ordre donada
en I'espai de I'“Aula”.
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Funcionament

Cilindre 1A: s’utilitzen dos polsadors per controlar els moviments del ci-
lindre. S2 donara I'ordre d’avancar i S1 la de retrocedir.

m

Podeu veure el funcionament del
relé amb polsador de marxa i
d’aturada en I'espai de I'*Aula”.
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* En accionar el polsador de marxa (S2) la tensi6 arriba al relé KAl i, per
tant, els contactes 13-14 i 23-24 es tanquen.

¢ El113-14 s’encarrega de realimentar el relé KAl, amb la qual cosa quan
no accionem I’'S2, KA1l continuara funcionant.

e EIl 23-24 s’encarrega de donar tensié al solenoide 1Y1 i, per tant, fara
que I'electrovalvula 1V1 canvii d’estat i faci sortir el cilindre 1A.

* En deixar el polsador de marxa, com que KAl s’ha quedat realimentat,

continua funcionant i, per tant, el cilindre segueix fora.

¢ En accionar el polsador d’aturada (S1), tallem la tensié a KAl i, per
tant, els contactes 13-14 1 23-24 tornen a repos, és a dir, s’obren.

e IL’obertura del 13-14 fa que es perdi la realimentacié.

e IL’obertura del 23-24 fa que 1Y1 deixi de funcionar i, per tant, 1’electro-
valvula 1V1 torna a repos i fa que el cilindre torni enrere.

Cilindre 2A: funciona de la mateixa manera que el cilindre 1A amb només
una diferéencia, si accioneu el polsador de marxa i d’aturada al mateix
temps, en el circuit del cilindre 1A predomina I’ordre d’aturada sobre la de
marxa, mentre que en el circuit del cilindre 2A predomina I’ordre de mar-
xa sobre la d’aturada.

3.2.4. Control d’un cilindre comandat per una electrovalvula
biestable amb memoritzacié de la posicié actual

Hi ha vegades que quan es treballa amb un sistema electropneumatic in-
teressa que en cas de tall de tensié el sistema mantingui la memoria de la
posici6 actual del cilindre; per aconseguir-ho, també ha de mantenir I'es-
tat I’electrovalvula. Aixo0 és possible treballant amb electrovalvules biesta-

bles, ja sigui amb cilindres d’efecte simple o d’efecte doble.

Esquema de muntatge

En la figura 85 podeu veure dos esquemes diferents amb els circuits pneu-
matic 1 electric corresponents al control d’'un cilindre comandat per una

electrovalvula biestable amb memoritzacié de la posicié actual.

Observeu que els circuits pneumatics dels cilindres 1A 1 2A sén iguals; en
canvi els circuits eléctrics no, és a dir, el comportament del cilindre 1A
1 el del 2A sén diferents i les seves seqiiéncies de treball estan definides
en el circuits electrics.

Normalment els operaris de les instal-lacions les manipulen correcta-
ment, i si hi ha un polsador per accionar un moviment, saben que n’hi ha
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Ara feu I'activitat “Control d’'un
cilindre comandat per una
electrovalvula monoestable amb
memoritzacié de I'ordre donada”,
que trobareu en la seccié
“Activitats” del web d’aquest
modul.
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prou d’accionar-lo un instant, que no han d’accionar-lo permanentment,
perque si no hi hauria un interruptor en comptes d’un polsador. Pero el
que dissenya un automatisme a vegades pensa que I’ha de dissenyar fins i
tot tractant de solucionar les possibles accions incorrectes de 1’operari.

En la figura 85 teniu dos exemples de posada en marxa d’un cilindre amb
polsadors per avancar i retrocedir un cilindre. El cilindre 1A, si es manté
accionat el polsador d’avancar quan es déna ordre de retrocedir, no retro-
cedeix, i en canvi el cilindre 2A retrocedeix sempre que es déna ’ordre, en-
cara que es mantingui accionat el polsador d’avancar.

Figura 85. Esquema electropneumatic d’un cilindre comandat per una electrovalvula biestable amb me-
moritzacié de la posicié actual

Circuit pneumatic
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Funcionament

Cilindre 1A: s’utilitza el polsador S1 per donar I'ordre d’avancar i I'S2 per
retrocedir. El polsador S1 té doble contacte, un d’obert i un de tancat.
Quan accioneu S1 el contacte 3-4 es tanca i el contacte 1-2 s’obre; en deixar
d’accionar-lo torna a I’estat de repos.
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Podeu veure el funcionament de la
memoritzacié de la posici6 actual
d’'una valvula en l'espai de IAula”.
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* En accionar el polsador S1, arribara tensié al solenoide 1Y1, i com ve-
ieu al circuit pneumatic, 1Y1 fara canviar de posicié I’electrovalvula
1V1, amb la qual cosa el cilindre 1A avangara.

* Quan deixeu d’accionar el polsador S1 deixa d’arribar tensi6 a 1Y1, pero
com que I’electrovalvula no té molla pel retrocés es quedara en la posi-
ci6 en que es troba en aquest moment.

* En accionar el polsador S2, arribara tensi6 al solenoide 1Y2, i com ve-
ieu al circuit pneumatic, 1Y2 fara tornar a la posicié anterior 1’electro-
valvula 1V1, amb la qual cosa el cilindre 1A retrocedira.

e Siaccioneu a la vegada els polsadors S1 1 S2, la tensié arriba a 1Y1, pero
no arriba al 1Y2, ja que el contacte de S1 (tancat en repos) s’ha obert.
Per tant preval I'ordre d’avancar sobre la de retrocedir en el cilindre i
aquest es manté avancat.

Cilindre 2A: s’utilitza el polsador S3 per donar ordre d’avancar i 'S4 per
retrocedir. El polsador S4 té doble contacte, un d’obert i un detancat. Quan
accioneu S1 el contacte 3-4 es tancai el contacte 1-2 s’obre, i en deixar d’ac-
cionar-lo torna a I’estat de repos.

El funcionament del cilindre 2A és molt semblant al de I'1A. L'inica dife-
réncia és que si accioneu a la vegada els polsadors S3 1 S4, la tensio arriba
a2Y2, pero no arriba al 2Y1, ja que el contacte de S4 (tancat en repos) s’ha
obert. Per tant preval 'ordre de retrocedir sobre la d’avancar.

Que una electrovalvula sigui biestable vol dir que té dues posicions
estables (no té molla), per la qual cosa quan doneu una ordre, no cal
que la mantingueu, I’estat que tingui en aquell moment el mantin-
dra fins que rebi una ordre contraria.

3.2.5. Control d’un cilindre comandat per una electrovalvula
biestable amb deteccié del final del seu recorregut

La posicié d’un cilindre es pot detectar de diverses maneres:

* Mitjancant un final de cursa mecanic. Es una mena de contacte (sem-
blant a un polsador) que és accionat per la tija del cilindre quan aquest
es desplaca.

¢ Un sensor inductiu: és un sensor que déna un senyal electric quan de-
tecta qualsevol element metal-lic.

* Un sensor magnetic, que és el més utilitzat en els circuits d’electrop-
neumatica. Els émbols dels cilindres estan envoltats per un imant, els
sensors magnetics estan col-locats damunt del cos del cilindre i s’acti-
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Ara feu I'activitat “Control d’'un
cilindre comandat per una
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ven quan el cilindre es desplaca i, per tant, I'imant hi passa per sota.
N’hi ha de dos tipus:

— Sensor magnetic de lamines. El sensor magnetic de lamines esta for-
mat per dues lamines que es troben dins d’'un tub de vidre ple d’'un
gas inert i que s’'uneixen quan estan sota un camp magnetic.

— Sensor magnetic transistoritzat: és un tipus de sensor electronic
que detecta el camp magneétic creat per I'imant i déna un senyal.

Esquema de muntatge

En la figura 86 teniu dos exemples de posada en marxa d’un cilindre amb pol-
sador per avancar i amb retorn automatic en arribar al final de davant. En el
cilindre 1A, I'ordre de retrocedir la déna el sensor magnetic Bl de lamines i
en el cilindre 2A la déna el sensor magneéetic B2 del tipus transistoritzat. En
tots dos casos, si quan el cilindre arriba davant es manté el polsador d’avan-
car accionat, els cilindres no retrocediran fins que no s’alliberi el polsador.

Figura 86. Esquema electropneumatic d’un cilindre comandat per una electrovalvula biestable amb de-
tecci6 del final del seu recorregut
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Funcionament
n
mm

Cilindre 1A:

Podeu veure el funcionament de
detecci6 final del recorregut d’un
* Quan accioneu el polsador S1, arriba tensié al solenoide 1Y1 i, per tant, cilindre en I'espai de I"Aula”.

provoca el canvi de posicié de I’electrovalvula 1V1, la qual cosa provoca
que el cilindre 1A avanci.

* En deixar d’accionar el polsador S1, com que I'’electrovalvula és biesta-
ble el cilindre continua sortint fins que arriba al final del seu recorre-
gut; alli 'imant activa el sensor de lamines (B1) i, per tant, aquest déna
tensio6 al solenoide 1Y2, que fa que I’electrovalvula 1V1 canvii de posi-
ci6 i, per tant, fa retrocedir el cilindre.

Cilindre 2A:
"

* Quan accioneu el polsador S2, arriba tensi6 al solenoide 2Y1 i, per .
Ara feu I'activitat “Control d’'un

tant, provoca el canvi de posicié de I’electrovalvula 2V1, la qual cosa cilindre comandat per una
- . electrovalvula biestable amb
provoca que el cilindre 2A avanci. detecci6 del final del seu

recorregut”, que trobareu en la
seccio “Activitats” del web

* En deixar d’accionar el polsador S2, com que I’electrovalvula és biestable, e

el cilindre continua sortint fins que arriba al final del recorregut; alla
I'imant activa el sensor magnetic transistoritzat (B2), pel cable de senyal
surt un senyal positiu que déna tensié al solenoide 2Y2, que fa que I’elec-
trovalvula 2V1 canvii de posicié i, per tant, fa retrocedir el cilindre 2A.

Els sensors magnetics a tres fils tenen el cable marré que es connec-
ta al positiu (24 volts), el blau que es connecta al negatiu (0 volts) i
el negre que es connecta a la carrega.

3.2.6. Control d’un cilindre comandat per una
electrovalvula biestable amb seleccié de retorn
instantani o temporitzat

Moltes vegades interessa que I’operari, mitjancant un selector, pugui se-
leccionar que quan el cilindre hagi avancgat retorni a I'instant o que trigui
un temps a fer-ho per acomplir una tasca concreta.

Els contactes que indiquen la posicié dels cilindres es representen
amb l’estat que tenen quan el cilindre es troba en la posicié inicial.
Aixi doncs, un contacte obert del detector de posici6 del cilindre re-
trocedit es representa tancat. En I’esquema queda reflectit perque
la numeracié dels seus contactes acaba en 3-4 i perque al simbol
s’afegeix una fletxa que vol dir que el detector esta accionat en
aquell moment i per aixo s’observa com a tancat.
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Esquema de muntatge

En la figura 87 podeu veure el circuit pneumatic i eléctric corresponent al -
. N . "

control d’un cilindre comandat per una electrovalvula biestable amb selec- an

ci6 de retorn instantani o temporitzat. El cilindre fa els moviments en fun- Podeu veure el funcionament de

la selecci6 de retorn instantani o

temporitzat d’un cilindre en I'espai
de IAula”.

ci6 de la posicié6 de l’electrovalvula 1V1, comandada pels solenoides
(bobines) 1Y1 per avancar i 1Y2 per retrocedir. I’ordre d’avancar la déna

el polsador S1 i el selector S2 defineix amb les dues posicions el tipus de
retorn, instantani o temporitzat. Si esta seleccionat el retorn instantani i
mantenim accionat el polsador S1, el cilindre fara un moviment de vai-
vens de manera continuada fins que deixem d'accionar el polsador S1.

Figura 87. Esquema electropneumatic d’un cilindre comandat per una electrovalvula biestable amb se-
leccié de retorn instantani o temporitzat
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Funcionament

¢ Estant el circuit en repos —per tant, amb el cilindre retrocedit-, si accio-
neu el polsador S1 s’activa 1Y1, i per tant la valvula 1V1 canvia d’estat
1 fa que el cilindre avanci. Quan avanci una mica el detector Bl deixa
d’estar accionat, el contacte B1 s’obre i, tot i que mantingueu accionat
el polsador S1, 1Y1 quedara desconnectada, pero I’electrovalvula man-
tindra la posicid i el cilindre continuara avancgant.

* Quan el cilindre arriba al final del seu recorregut s’acciona el detector
B2 i es connecten el relé KAl i el temporitzador K1T. Els contactes de
KA1 canvien de posici6 a I'instant; en canvi el del temporitzador trigara
a tancar el temps programat, en aquest cas 5 segons.

¢ Si el selector S2 esta en repos, hi ha contacte entre els borns 11 21 arri-
bara tensié6 a la bobina 1Y2 de manera instantania i aixo fara que actui
I’electrovalvula 1V1, retorni a la posicié inicial i provoqui que el cilin-
dre retrocedeixi.

* Si el selector S2 esta accionat, hi ha contacte entre els borns 114 pero
no arribara tensié a la bobina 1Y2 mentre no tanqui el contacte 17-18
del temporitzador K1T; llavors actuara I’electrovalvula 1V1 i el cilindre
retrocedira.

3.2.7. Control de dos cilindres comandats per electrovalvules
biestables amb una seqiiéncia simple de doblegament
de peces

La majoria d’instal-lacions que utilitzen circuits electropneumatics ho fan
per fer seqiiencies de funcionament, és a dir, moviments de diversos cilin-
dres que van actuant en un ordre determinat per acomplir una tasca de-
terminada. Aquesta manera de dur a terme un procés de treball és
defineix com a procés seqiiencial.

En la figura 88 teniu definit un procés seqiiencial molt simple correspo-
nent a una maquina per doblegar peces de ferro.

Esquema de muntatge

En la figura 88 podeu veure el circuit pneumatic i electric corresponent al
control de dos cilindres comandats per electrovalvules biestables amb una
seqiiencia de funcionament entre aquests que pot correspondre a una ma-
quina per doblegar peces de ferro.

Quan avancen, el cilindre 1A subjecta la peca i el cilindre 2A la doblega 90
graus.
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Podeu veure I'aplicacié de relés
en I'espai de I'“Aula”.
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Ara feu I'activitat “Control d’'un
cilindre comandat per una
electrovalvula biestable amb
seleccié de retorn instantani o
temporitzat”, que trobareu en la
seccio “Activitats” del web
d’aquest modul.
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Figura 88. Esquema electropneumatic de dos cilindres comandats per electrovalvules biestables amb
una seqiiencia simple de doblegament de peces

La seqiiencia de treball d’aquest circuit és la segiient: primer avanca el
cilindre 1A i subjecta la peca, a continuaci6 avanca el cilindre 2A i fa el
doblatge de la peca i a continuaci6 retrocedeixen els dos cilindres a la
vegada.

Funcionament
n
. [ |

Podeu veure el funcionament de
sequiencia simple de doblegament
posici6 el detector magnetic Bl estara activat i, per tant, estara tancat, de peces en I'espai de I"Aula’”.

* Per comencar el procés els dos cilindres han d’estar enrere. En aquesta

i el B3 també estara activat i, per tant, estara tancat.

* En accionar el polsador S1, arribara tensié a la bobina 1Y1; per tant
I’electrovalvula 1V1 canviara de posicié i fara que el cilindre 1A avanci.
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Quan el cilindre 1A esta avancgat s’acciona el detector magneétic B2, que
fara que arribi tensié a la bobina 2Y1 i aix0 fara que I’electrovalvula 2V1
canvii de posicio i, per tant, el cilindre 2A avancara.

Quan el cilindre 2A esta avancat s’acciona el detector magnetic B4, que
fara que arribi tensié al mateix temps a les bobines 1Y212Y2 i, per tant,
les electrovalvules 1V1 i 2V1 tornaran a la posicié de repos i faran que
els cilindres 1A i 2A retrocedeixin; quedaran en la posici6 inicial i pre-
parats per comencar un altre cicle de funcionament.
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Ara feu I'activitat “Control de dos
cilindres comandats per
electrovalvules biestables amb
una sequéncia simple de
doblegament de peces”, que
trobareu en la secci6 “Activitats”
del web d’aquest modul.







