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PROLOGO

Hoy en dia; la industria en general ha alcanzado un alto grado de automatizacion
especialmente en paises desarrollados. Pero sin embargo, en paises como el nuestro,
gran porcentaje de la industria nacional se encuentra produciendo en condiciones
que no le permiten competir con productos de Optima calidad provenientes  de

diversas latitudes; en un mundo globalizado como el de hoy.

No basta so6lo con producir, pues hay que hacerlo ademas con calidad, eficienciay
rentabilidad. Realizar trabajos rutinarios, ya sea que demanden un gran esfuerzo
fisico o no, durante 8 horas diarias, sin perder la concentraciéon necesaria en la
labor y manteniendo iguales niveles de rendimiento, calidad y productividad no son
posibles ya para el ser humano. Un sistema automatico, ofrece estas ventajas
operativas y ademas libera recursos econémicos que pueden ser empleados en otras
areas mas productivas. Nuestra industria; para salir victorioso de este
enfrentamiento; solo le queda el camino de la racionalizacién y la inversion en

automatizacion para mejorar su productividad.




Pero tampoco basta la oferta de productos que facilitan la automatizacioén, sino

que es necesarto el saber como hacerlo, como disefiarlo, como fabricarlo.

La integracion de la Ingenieria Electrénica, la Ingenieria Eléctrica, la Tecnologia de
Computo v la Ingenieria de Control a la Ingenieria Mecanica es cada vez mas
frecuente en el disefio, fabricacion y mantenimiento de una amplia gama de
productos y procesos de Ingenieria. Todo lo anterior, es la necesidad de que los
Ingenteros de hoy no se circunscriban a un area especializada; pues, es necesario
que tengan la capacidad para desenvolverse y comunicarse a través de toda una

diversidad de disciplinas de la Ingenieria.

El trébajo que a continuacion realizo, es un esfuerzo para lograr dicho objetivo, es
decir; el disefio de un médulo automatico, comandado por la tecnologia de los
“Controladores Logicos Programables” (PLC); abarcando desde el éstudio de éstos
(PLC), su estructura y los tipos de lenguaje de programacion abarcado en los

primeros capitulos.

En el Capitulo Cuatro; se hace una vision general del proceso de fabricacion de
filtros para petroleo y aceite, asi como también una comparacion entre la situacion

actual y la situacion anterior en el sistema de probado de filtros.

En el Quinto Capitulo, se hace una descripcion detallada del “probador Neumatico

de Hermeticidad de filtros”, su secuencia ciclica de fases y la determinacion de los




parametros que restringen y garantizan la secuencia sucesiva de fases en una

forma correcta.

El Capitulo Seis; abarca todo lo concerniente al disefio propiamente dicho del
“probador neumatico”, comprendiendo desde el disefio mecanico, el disefio del
sistema neumatico hasta el disefio de los programas en el PLC que comandaran al

probador.




INTRODUCCION

La Definicion de control es extraordinariamente amplio; el cual puede abarcar
desde el caso de “Apertura y cierre de un grifo de Agua”, hasta el mas complejo

ordenador de procesos o el piloto automatico de un avion.

“Control”, es la manipulacion indirecta de las magnitudes de un sistema

denominado “Maquina” a través de otro sistema llamado sistema de control.

Considérese una camara fotografica, el cual cuenta con enfoque y exposicion
automatica. Con tan solo presionar un boton y apuntar hacia el objeto; un proceso
de ajuste de parametros es realizado por defecto. Esto es, que por defecto, la camara
ajusta el foco y el tiempo de exposicién de manera automatica. Veamos también el
caso de una linea de produccion automatizada. En ella se llevaﬁ a cabo diversos
procesos de produccién, todo de manera automatica y en la forma y secuencias
correctas. Casos como éstos, son ejemplos de los sistemas de control electronico y

la Ingenieria mecanica.
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En sistemas como los mencionados anteriormente, se emplean microprocesadores
para el control y sensores eléctricos que obtienen informacion de las entradas y

salidas mecanicas, que a través de los actuadores llegan a los sistemas mecanicos.

En los sistemas automatizados, la decision, la inteligencia que realiza las 'allcciones de
fabricacion, no la realiza el ser humano. La inteligencia del proceso esta contenida
en la unidad de control o mando del sistema dé fabricacién.

La realizacién tecnologica de esa inteligencia ha adoptado diferentes formas o
implementaciones a lo largo de la historia industrial; desde automatismos puramente

mecanicos hasta los autématas programables actuales.

Hoy en dia se puede afirmar que la mayoria de los procesos automatizados estan
controlados por autématas programables y en menor medida por computadores de

control de proceso.

Combinando la inteligencia de los automatas programables con los accionadores
industriales, asi como el desarrollo de captadores y accionadores cada dia mads
especializados, permite que se automatice un mayor numero de procesos, liberando
el ser humano tanto de tareas de gran complicacion intelectual como de realizar

esfuerzos, sustituidos por accionadores electromecanicos, neumaticos, etc.

Los autématas programables han sufrido toda una evolucion, dejando de ser unos
“lentos elementos de control que solo sustituyen a cuadros de contactores” hasta
convertirse en ejecutores de complicadas aplicaciones de control con un tiempo de

computo minimo y con una alta fiabilidad.




CAPITULO 2

CONCEPTOS GENERALES SOBRE AUTOMATIZACION

2.1 Elementos de una instalacion automatizada

2.1.1 Maiquinas

Donde se realizan los procesos, los traslados, las transformaciones de los
productos, etc.

2.1.2 Captadores/sensores

Los términos “sensor” y “transductor” se suelen aceptar como sindonimos,
aunque, si hubiera que hacer alguna distincién, el término transductor es
quizd mas amplio, incluyendo una parte sensible o “Captador” propiamente

dicho y algun tipo de acondicionamiento de la sefial detectada.

Un transductor es un dispositivo capaz de convertir el valor de una magnitud

- fisica en una sefial eléctrica codificada ya sea en forma analdgica o digital.
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Limitandonos, pues, a los transductores basados en fendmenos eléctricos o
magnéticos, éstos suelen tener una estructura general como la que muestra

la figura 2.1, en la cual podemos distinguir las siguientes partes:

Elemento sensor o captador: convierte las variaciones de una magnitud
fisica en wvariaciones de una magnitud  eléctrica, o magnética, que

denominaremos habitualmente “sefial” .

Bloque de tratamiento de seiial: Si existe, suele filtrar, amplificar, linealizar
y, en general, modificar la sefial obtenida en el captador, por regla general

utilizando circuitos electronicos.
Etapa de salida: Esta etapa comprende los amplificadores, interruptores,
conversores de cddigo, transmisores y, en general, todas aquellas partes que

adapta la sefial a las necesidades de la carga exterior.

2.1.2.1 Clasificaciones segiin el tipo de sefial de salida

Atendiendo a la forma de codificar la magnitud medida podemos

establecer una clasificacion en:

- Analégicos: aquellos que dan como salida un valor de tension o
corriente variable en forma continua dentro del campo de medida. Es
frecuente para este tipo de transductores que incluyen una etapa de

salida para suministrar sefiales normalizadas de 0-10V o 4-20mA.




TRATAMIENTO

o] .
CAPTACION DE SENAL

ALIMENTACION

- — SALIDA

SENSOR FILTRO AMPLIFICADOR

DIBUJO | LLENQUE PANTA € S/E

DISERD | LLENOUE PAVIA L. ESC ESTRUCTURA DE

APROBOQ | [R. LASTRA [SPINTZA 10-02 UN TRANSDUCTOR

NORMA [ ©00101-1 FECHA

v UNIVERSIDAD NACIONAL |F— (_ =~ I~ 3 NE
DE INGENIERIA SUSTITUYE A 51

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA | SUSTITUIDD POR '
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- Digitales: Son aquellos que dan como salida una sefial codificada en
forma de pulsos o en forma de una palabra digital codificada en binario,

BCD u otro sistema cualquiera.

- Todo-nada: Indican unicamente cuando la variable detectada rebasa un
cierto umbral o limite. Pueden considerarse como un caso limite de los

sensores digitales en el que se codifican solo dos estados.

2.1.3 Accionadores
Estan acoplados a maquinas para realizar movimientos, calentamientos, etc.
son motores de corriente continua, motores de corriente alterna, cilindros

neumaticos.

2.1.3.1 Accionamientos eléctricos

| . : :
De alguna manera, todos los preaccionamientos que se conectan a los
automatas suelen tener mando eléctrico. Pero dentro de este apartado nos

referiremos Unicamente a relés, contactores y servomotores de tipo eléctrico.

- Relés y contactores : Los relés y contactores son dispositivos
electromagnéticos que conectan o desconectan un circuito eléctrico de
potencia al excitar un electroiman o bobina de mando. La diferencia
entre relé y contactor esta precisamente en la potencia que es capaz de

seccionar cada uno.
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- Servomotores de CC: Son pequefias maquinas  especialmente
disefiadas para control de posicionamiento. Aunque el principio de
funcionamiento es el de una maquina de corriente continua
convencional con excitacion independiente, su forma constructiva esta
adaptada a obtener un comportamiento dinamico, rapido y estable 'y

par de arranque importante
- Servomotores de CA: Para accionamiento de cierta potencia, el motor
de alterna presenta diversas ventajas frente al de continua, la principal

de ellas la ausencia de colector y escobillas.

2.1.3.2 Accionamiento hidraulicos v neumaticos

Los accionamiento hidraulicos y neumaticos se aplican de forma masiva en

los automatismos industriales, gracias a su robustez y facilidad de control.

Describiremos brevemente las electrovalvulas y servovalvulas como
elementos previos de control o preaccionamientos indispensables en estos

sistemas.

- Vilvulas: Una valvula es un dispositivo que permite establecer o
cortar la conexion - hidraulica o neumética entre dos o mas conductos
o vias. En cualquier valvula hay que distinguir dos partes:

¢  Elemento de mando
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e  Circuito de potencia

El elemento de mando se encarga de conmutar la conexiéon hidraulica
o neumatica entre conductos del circuito de potencia. El mando puede
ser de tipa eléctrico (electroiman), manual (pulsador), hidraulico o

neumatico.

Las valvulas suelen clasificarse  atendiendo al nimero de posiciones
distintas que permite el circuito de mando y al nimero de vias de
entrada y/o salida del circuito de potencia en cada posicién. Asi por

ejemplo una valvula 4/2 indica una valvula de 4 vias y 2 posiciones.

Las valvulas de dos posiciones puede clasificarse, ademas, en
monoestables o biestables. Las primeras tienen, en ausencia de mando,
una posicion fija de reposo (generalmente obligada por un muelle).
Las biestables y en ausencia de mando pueden permanecer en

cualquiera de las dos posiciones. (Ver figura 2.2).

Servovalvulas : El nombre de Servovalvulas o “vélvula
proporcional” se suele dar a una vélvula que es capaz no solo de
abrir o cerrar un circuito hidraulico o neumatico, sino de regular la
presion o el caudal a través de un determinado conducto siguiendo una

cierta magnitud de consigna de tipo eléctrico.




ALIMENTACION DE

BOBINA

CORREDERA

MANDO MANUAL

DIBUJC | LLENGUE PANTA E S/E
DISERQ | LLENGUE PANTA E. ESC
APROBO | IR LASTRA ESPINZA 10-02
NORMA[900101—1 FECHA

ELECTROVALVULA
e VIAS/ 2PUOS.

v UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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SUSTITUYE A
c.e
SUSTITUIDD POR
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Cilindros : Un cilindro neumatico o hidraulico es un accionamiento
que permite obtener un movimiento lineal aplicando una presion a
uno u otro lado del émbolo. Segin  sus posibilidades de

posicionamiento podemos clasificar los cilindros en tres grandes

STupos:

e De simple efecto

o De doble efecto

e  De accion diferencial

Los primeros permiten empujar en un solo sentido y retornan
automaticamente al origen por la accion de un muelle. El mando de
estos se suele efectuar mediante una valvula de 3 vias y 2 posiciones,

abierta o cerrada, segin muestra la figura 2.3.

Los de doble efecto permiten empujar en ambos sentidos. El mando se
suele realizar a través de una valvula de 4 vias y 2 posiciones, tal

como muestra la figura 2.3.

Los cilindros de accion diferencial permiten mantener el émbolo en
cualquier posicion aplicando presién a ambos lados del mismo o,
simplemente, conseguir un movimiento mas uniforme en el caso de
carreras largas. qua su control hacen falta dos valvulas de bloqueo y

un distribuidor 4/2.




72 voo ve)

RESORTE
DE
RETORNO

A) SIMPLE EFECTO CON VAVULA 3/2

]

fo=

B) DOBLE EFECTO CON VAVULA 4/2
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Elementos de didlogco hombre maquina

Permite el dialogo entre el operador y la unidad de control. Estan
implantados en el pupitre de la maquina: pilotos, pulsadores, teclados,

CN

visualizadores.

Elementos de mando

Son los elementos de célculo y control que comandan el proceso. Han
tenido un desarrollo espectacular, permitiendo controles mas avanzados y
flexibles sin requerir instalaciones completas. Suelen ser automatas

programables o computadores de control industrial.

Automatismo convencional versus PL.C

Entre las limitaciones de las tecnologias cableadas o convencionales,

tenemos:

Generalmente ocupan mucho espacio

- Solo aplicables a problemas sencillos

- Cuando se origina una falla, es muy laborioso su identificacién y
reparacion.

- Requiere mantenimiento .periédico debido que gran parte de sus
componentes estan constituidos por piezas moviles sujetos a desgastes.

- No son versatiles, solamente se le pueden utilizar para una determinada

aplicacion.
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Son muchas las ventajas que resalta a simple vista el empleo de los PLCs
para automatizar sistemas, desde aplicaciones basicas hasta sistemas muy

complejos.

A continuacién las ventajas de é€stos, con respecto a las tecnologias

cableadas.

- Menor costo: especialmente en aplicaciones complejas, se da por que
prescinde del uso de dispositivos electromecanicos y electronicos.

- Menor espacio: Un tablero de control que gobierna un sistema
automatico mediante un PLC, es mucho mas compacto que si se
controlara con dispositivos convencionales.

- Confiabilidad: la probabilidad de que un PLC pueda fallar por razones
constructivas es insignificante.

- Poco mantenimiento: Estos equipos por su constitucion de ser bastante
‘compactos respecto a la cantidad de trabajo que puedan realizar, no
requiere un mantenimiento periédico, sino lo necesario para mantenerlo
limpio y con sﬁs terminales ajustados a los bornes y puesta a tierra.

- Facil instalacion : Debido a que el cableado de los dispositivos tanto
de entrada como de salida se realice de la misma forma y de la manera
mas simple, su instalacidn resulta sumamente sencilla.

= Deteccion de fallas : La deteccion de una falla resulta sencilla por que
dispone de LEDs indicadc;res de diagnostico tales como: estado de la

CPU, baterias, terminales de E/S, etc.




24

Facil programacién: programar los PLCs resulta facil, por la sencilla
razén que no es necesario conocimientos avanzados en el manejo de

PCs, solamente es suficiente conceptos basicos.




CAPITULO 3

AUTOMATAS PROGRAMABLES-PLC

El Controlador Logico Programable es un dispositivo electrénico de control, el
cual cuenta con un cablea-do interno (Hardware), que se adapta al proceso a
controlar mediante un programa especifico (Software) que contiene la secuencia de
operaciones a realizar. Dicha secuencia de operaciones es definida en torno a
sefiales de entrada y salida al proceso, los cuales son conectados a través de los

bornes del PLCs.

Las sefiales de entradas pueden ser generados por elementos digitales (finales de

carrera) o analogicos (sensores de temperatura).

Las sefiales de salida son ordenes digitales o sefiales analogicas en tensidbn o
corriente que se envian a los actuadores del proceso (lamparas, contactores,

valvulas, etc).
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El programa almacenado en una memoria, fue introducido a través de la unidad de

programacion y es el que gobierna las sefiales de salida.

3.1

3.1.1

Arquitectura modular

El elemento base es la unidad central del PLC, donde se encuentra la CPU,
las memorias RAM y ROM vy la fuente de alimentacién. Los modulos de
entrada-salida digitales, los mddulos de entrada-salida analogicas, etc, son
incorporados en torno a la unidad central. La comunicacion de la unidad

central con los médulos, es a través de un bus interno.

Existen basicamente tres configuraciones de los PLCs:  Compactos,

Modulares y los Compacto-Modular.

Configuracion Compacta

Se caracterizan por utilizar poco espacio en su construccion y reunir la
estructura basica del Hardware de un controlador programable, tal como la

fuente de alimentacion, la CPU, la memo‘ria y las interfases de E/S.

Entre sus ventajas tenemos:

- Su programacion es bastante sencilla
- Su facil instalacion

- Ocupan el menor espacio

- Son los mas econémicos

- No requiere conocimientos profundos para su seleccion.




277

3.1.2 Configsuracion Modular

Se denominan asi a aquellos PLCs que se caracterizan por su modularidad,
lo cual permite que sean configurados o armados de acuerdo a los
requerimie;;;;)s, logrando mayor flexibilidad. Las configuraciones son
diferentes al igual que cada tarea de automatizacion.

Las aplicaciones que se puedan desarrollar  con estos tipos son més

versatiles, que van desde pequefias tareas hasta procesos muy sofisticados.

Cuando se decide por una configuracién modular, se debe seleccionar cada
uno de los componentes, empezando por el cerebro del PLC, esto es, la

unidad central.

Paso seguido, se deben considerar el tipo vy cantidad de modulos de

entrada/salida digitales y analogas, de acuerdo a las necesidades.

A continuacion, se selecciona la fuente de alimentacion segun la potencia
que absorbe la CPU, modulos de E/S, periféricos, mas mddulos futuros.
Entre sus ventajas tenemos:

- En caso de averia puede aislar el problema cambiando el modulo

averiado sin interrupcion de los demas.

Resultan desventajosos por:
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- Son mas costosos que los compactos y varian de acuerdo a la
configuracion del PLC.
- Utilizan mayor espacio.

- Su mantenimiento requiere de mayor tiempo

Configuracion compacto-modular

Las configuraciones compacto-modular estén constituidos basicamente por
PLCs del tipo compacto que son expandidos a través de otros médulos que
generalmente la constituye las entradas y salidas discretas o analdgicas,

moédulos inteligentes, etc.

Cuando la aplicacion a automatizar contiene muchos captadores y
actuadores de tal manera que no pueden ser abarcados por la unidad basica
que contienen a la CPU, es necesario hacer uso de las expansiones. Esto es,
se hace necesario ampliar el controlador utilizando solamente modulo de E/S

gobernados por la misma unidad bésica.

Las configuraciones de éste tipo se destacan por las siguientes caracteristicas:

- Sonmas econémicos que los PLCs de tipo modular.

- La seleccion es sencilla ya que la CPU esté seleccionada.

- Soportan contingencias extremas de funcionamiento.

- Su programacion es facil, donde solamente se debe tener en cuenta el
direccionamiehto de las instrucciones segin la unidad de extensién a la

que se refiere.
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Componentes de un PLC

Se han fabricado PLC, de una configuracion mas o menos sencilla hasta otras
"con mayor complejidad. El usuario seleccionara el PLC, de acuerdo a sus
necesidades técnicas que se le presenten. Pero muy independientemente del
grado de complejidad de la aplicacion, el equipo consta siempre de los

siguientes componentes esenciales:

3.2.1 Hardware

El hardware esta constituido por los grupos electrénicos, los cuales son los
encargados de activar o desactivar las funciones controlables de la instalacion

0 maquinaria, en funcién de una secuencia logica determinada.

La parte esencial del hardware del PLC es la unidad central de proceso
(CPU). Por su construccion, la CPU es casi idéntica a un ordenador. La
actividad interna en la CPU se califica de procesador. Los datos que procesa y
memoriza la CPU son sefiales binarias. Estas se componen respectivamente

casi siempre de un bit [estado cero (inactivo) o estado uno (activo)].

Los mddulos de entradas y salidas establecen la comunicacion entre la unidad
central y los sensores/actuadores. Cada uno de éstos modulos esta dotado de
un numero determinado de entradas y/o salidas. Cada entrada o salida puede

estar activada (estado uno) o desactivada (estado cero).
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Software

El software estd conformado por los programas. Estos, de acuerdo a su
estructuracion, determinan los enlaces ldgicos y, con ello, la activacidén o
desactivacion, o sea el mando, de los grupos controlables en la instalacion o
maquinaria.

El software o programas; son ubicados en un lugar especial, pues, éstos estan
archivados en una memoria (hardware) propia y especial de-donde pueden ser
recuperados y hasta modificados en cualquier momento dado. Una vez
modificado el programa, la secuencia de mando sufrira una alteracion de

acuerdo a la modificacion hecha.

Muy independientemente de la arquitectura del hardware, una modificacién

en el software no implica un modificacién en el hardware.

Los programas son elaborados por el programador, partiendo de programas o
codigos fuente, que el operario programador puede confeccionar en tres
formas distintas:

- Programa en listado de instrucciones

- Programa en diagrama de contactos

- Programa en diagrama de funciones

Sensores
Esta constituido por toda la gama de captadores disponibles en el mercado y

responden a los multiples problemas de deteccién que se plantean sobre las
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maquinas de fabricacidon o instalacion, y que se encargaran de comunicar al
PLC, la informacion sobre estados cie maquinas.
Los elementos sensores abarcan diversos tipos como:
..
- Captadores analogicos
- Captadores todo o nada
- Finales de carrera
- Detectores inductivos
- Detectores capacitivos
- Detectores magneto/inductivos

- Detectores fotoeléctricos

3.2.4 Actuadores

Los actuadores estan constituidos por todos los grupos sobre la instalacion o
maquinaria controlable, cuya actuacién modifica los estados del PLC, es decir
modifica los procesos o indica alteracion de estados.

La gama de posibles actuadores que puede controlar un PLC , es
enormemente extensa y variada. Entre los mas habituales se encuentran los
destinados a producir movimientos (motores y cilindros), los destinados a
trasiego de fluidos (bombas) y los de tipo térmico (hornos , intercambiadores,

etc.).

3.2.5 Equipo Programador

Este es utilizado para introducir y editar los programas, traducirlos al codigo

PLC, para implementarlos en el PLC y para comprobarlos.
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Es también conocido como terminal de programacion y es el medio de
comunicacion entre el hombre y la maquina a través de la escritura, lectura,
modificacion, monitoreo, diagndstico y la puesta a punto de los programas.
Estos aparatos estan constituidos por un teclado y un dispositivo de
visualizacién, donde el teclado muestra todos los simbolos necesarios para
la escritura del programa y otras acciones. Es a través de la pantalla o el
visualizador, que se puede observar todas las instrucciones programadas o
registradas en memoria.

Hoy en dia tenemos 3 tipos de equipo programador:

Programador manual: Los cuales son parecidos a una calculadora, que se
caracterizan por su facil programacidn, por ser portatiles, econémicos y
generalmente son usados en los PLCs pequefios, en los que no requiere
mayor complejidad en la programacion.

Programador de Video: En la cual se pueden emplear todos los lenguajes
para la programacion; lista de instrucciones y método grafico.
Computadora: Hoy en dia, es cada vez mas utilizado como equipo de
programacion.

Para que el ordenador personal pueda desempefiar las funciones de
programador es preciso incorporarle un software especifico para los fines

de control.
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3.3 Partes principales de un PL.C

Un PLC esta compuesto por las siguientes partes:
- Unidad central de proceso o de control (CPU)
- Memoriag internas
- Memorias de programa
- Interfaces de entrada y salida

- Fuente de alimentaciéon

La unidad de control consulta el estado de los elementos de entrada y tambien
recoge la secuencia de instrucciones a ejecutar, de la memoria de programa;
elaborando a partir de esta informacion, las sefiales de salida u 6rdenes que se
enviaran al proceso. Las instrucciones del programa, son procesadas en serie

una tras otra cuando se ejecuta la misma.

Es la unidad de control también la que se encarga de actualizar continuamente

los temporizadores y contadores internos que hayan sido programados.

El PLC cuenta con una memoria donde se encuentran los datos e

instrucciones que se necesitan para ejecutar la tarea de control.

Es la memoria interna la encargada de almacenar datos intermedios de calculo
y variables internas que no aparecen directamente sobre las salidas, asi como

un reflejo o imagen de los ultimos leidos sobre las sefiales de entrada o

enviados a las sefiales de salida.
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La secuencia de operaciones que deben realizarse sobre las sefiales de entrada
para obtener las seflales de salida, estan contenidas en la memoria de
programa. Aqui también estan contenidos los parametros de configuracion del
PLC; por ello, cuando hay que realizar alguna variacion sobre el sistema de

control basta con modificar el contenido de esta memoria.

Las interfaces de entrada y salida, son las que establecen la comunicacién del
PLC con la planta. Para lograr esto, se conectan, por una parte con las sefiales
de proceso a través de los bornes previstos y por otra, con el bus interno del
PLC. La interfaz se encarga de adaptar las sefiales que se manejan en el

proceso a las utilizadas internamente por la maquina.

La fuente de alimentacién es la encargada de suministrar las tensiones
necesarias para los distintos circuitos electronicos, a partir de una tensién
exterior. Muchos casos, el PLC dispone de una bateria conectada a esta fuente
de alimentacion, que permite asegurar el mantenimiento de los programas y

algunos datos en las memorias en caso de interrupcion de la tension exterior.

Todas las partes antes mencionadas son intercomunicadas eléctricamente a
través del BUS INTERNO. Este es un conjunto de lineas y conexiones que
permiten la union eléctrica entre la unidad de control, las memorias y las
interfaces de entrada y salida. Se componen de un conjunto de hilos o pistas a

través de los cuales se intercambian los datos u ordenes.
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La unidad de control es la que organiza el trafico de los datos por los hilos del
bus interno, y dado que solo puede comunicarse con sus periféricos de una
forma secuencial, uno tras otro, es necesario "'que en todo momento solo pueda
haber un periférico ocupando el bus, ya que de lo contrario se mezclarian los
datos enviados por varios de ellos o se recibirian en un periférico datos que

no le corresponden.

El bus interno del PLC, se ramifica en tres buses caracteristicos: El bus de
datos; que es en el cual tienen lugar las transferencias de datos del sistema. El
de direcciones, que es a través del cual se direccionan la memoria y el resto
de los periféricos; y el bus de control, constituido por todas las conexiones

destinadas a gobernar los intercambios de informacion (figura 3.1y 3.2)

Unidad central de proceso (CPU)

La CPU del PLC es la encargada de ejecutar el programa de usuario y de
ordenar las transferencias de informacion en el sistema de entradas/salidas.

También puede establecer comunicacion con periféricds externos, como son
la unidad de programaci6n, monitor de LED/LSD, otros PLCs u ordenadores,

etc.

Es a través de decodificacion que la CPU adquiere sucesivamente las

instrucciones una a una desde la memoria y realiza las operaciones

especificadas en las mismas.
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La decodificacion puede realizarse mediante un sistema de logica estandar
con microprocesador mas memoria, o puede estar microprogramada por

hardware en el propio procesador, segin disefio propio de fabricante

[

utilizando tecnologias “CUSTOM” o personalizadas.

En cualquier caso, esta decodificacion interna de instrucciones es transparente
al usuario, que no puede modificarla en ninguna forma. La decodificacion no
solo limita los lenguajes disponibles de programacion, sino que es la
responsable de que no todas las CPU puedan ejecutar los mismos programas,
aunque hallan sido escritos en el mismo lenguaje, impidiendo en definitiva, el

intercambio de programas entre PLCs diferentes.

Las CPU en un PLC presenta bloques fundamentales como:

- La unidad de aritmética y légica, que es la encargada de realizar las
operaciones aritméticas y logicas (combinaciones Y, O, sumas,
comparacione_s, etc.).

- Aéﬁmulador, que es el que almacena el resultado de la Gltima operacion
realizada por la unidad aritmética y logica.

- Flags, o iﬁdicadores de resultado de operacion (mayor que, positivo,
negativo, resultado cero, etc.). El estado de éstos flags puede ser
consultado por el programa.

- El contador de programa; es el encargado de la lectura de la
instrucciones de'usuario y por tanto, de la secuencia de ejecucion. Esta

secuencia puede ser modificada con el juego de instrucciones de salto.
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- El decodiﬂcador de instrucciones y secuenciador; que es donde se
decodifican las instrucciones leidas en la memoria y se generan las
sefiales de control.

- Programa ROM del sistema, donde se almacena la secuencia de puesta
en marcha, las rutinas de test y de error en la ejecucion, etc.

La combinacion de la CPU con la memoria interna, imagen de

entradas/salidas, y de programas de usuario, es conocida también con el
nombre de UNIDAD DE PROCESO o TARJETA CENTRAL, aunque
algunos fabricantes denominan por extension al conjunto simplemente CPU.

(ver grafico 3.3

3.3.2 Memoria del PLC
Aqui es donde el PLC almacena todo cuanto necesita para ejecutar la tarea
de control. Son memorias de semiconductor donde se guarda la informacion

incluyendo el programa de usuario. Entre los datos almacenados tenemos:

Datos del proceso
- Sefales de planta, entradas y salidas
- Variables internas, de BIT y de PALABRA

- Datos alfa-numéricos y constantes

Datos del control
- Instrucciones de usuario (programa)
- Configuracion del automata (modo de funcionamiento, nimero de

entradas/salidas conectadas, etc)
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Una memoria de semiconductor es un dispositivo electronico capaz de
almacenar datos binarios (seflales de niveles altos y bajos, “unos y ceros”,
denominados bits), que pueden ser leidos posicion a posicion (bit a bit), o
por bloques de ocho (byte) o 16 posiciones (Qbrd). |
La memoria del PLC deberia ser simultaneamente rapida, pequefia, barata y
de bajo consumo.de energia. De aqui la razéon de que los PLC combinan
distintos tipos de memoria para su funcionamiento.
De acuerdo a sus caracteristicas de lectura y escritura, podemos clasificar
los tipos de memofia como sigue:

Memorias de lectura/escritura, RAM

Memorias de solo lectura, no reprogramables, ROM

Memorias de solo lectura, reprogramables, con borrado por ultravioletas,

EPROM.

Memorias de solamente lectura, alterables por medios eléctricos,

EEPROM
Las MEMORIAS RAM se utilizan principalmente como memorias de datos
internos, y unicamente como memoria de programas en el caso de que pueda
asegurarse el mantenimiento de los datos con una bateria exterior. Estas
memorias pueden ser leidas y modificadas cuantas veces sea necesario a

través de los buses internos, y de forma rapida.

Estas memorias tienen un caracter volatil, el cual se manifiesta con la
perdida de la informacion cada vez que cae la tension de alimentacion. Otra

de sus desventajas es su baja capacidad de almacenamiento.
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Las MEMORIAS ROM, de solo lectura, no reprogramables, no son
modificables. Estas memorias ROM, las utiliza el PLC para almacenar el
programa monitor que incluye el propio fabricante y que contiene las
siguientes rutinas:

Inicializacion tras puesta en tension o reset.

Rutinas de test y de respuesta a error de funcionamiento.

Intercambio de informacidn con unidades exteriores

Lectura y escritura en las interfaces de E/S.

A esta memoria no puede tenerse acceso desde el exterior.

Las MEMORIAS EPROM reprogramables, son de solo lectura y pueden
ser programados con un circuito especial, luego de borrar su contenido. Para
borrar el contenido de éstas memorias se requiere de luz ultravioleta que
penetra en el chip a través de una ventana de cuarzo en su cara posterior, e

incide sobre las células de memoria.

El normal uso de éstas memorias es para almacenar el programa del usuario,

una vez que ha sido convenientemente depurado.

Las MEMORIAS EEPROM, son reprogramables sobre el propio circuito,
sin necesidad de extraccion y borrado exterior. El almacenamiento y borrado
de estas memorias, hacen que los tiempos de acceso para lectura, y

especialmente para lectura sean largos en comparacion con los
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correspondientes a las memorias RAM/EPROM. Las memorias EEPROM
combinan la no volatilidad de las memorias ROM y EPROM con la
reprogramabilidad de las memorias RAM, permitiéndoles ser modificadas

. L. . . ~ PRI
directamente sobre el circuito mediante sefiales eléctricas (ver grafico 3.4)

3.3.2.1 Memorias Internas

La memoria interna es aquella que almacena el estado de las variables que maneja el
PLC, tales como: entradas, salidas, contadores, relés internos, sefiales de estado, etc.
Esta memoria es la que fija las caracteristicas funcionales en cuanto a capacidad de

direccionamiento E/S, y nimero y tipo de variables internas manipuladas.

La memoria interna del PLC, se clasifica de acuerdo al tipo de variables que
almacena y al nimero de Bits que ocupa la variable; asi tenemos:

Posiciones de 1 Bit (Bits internos) |

- Memoria imagen de entradas/salidas

- Relés internos

- Relés espegiales/auxiliares

Posiciones de 8, 16 o mas Bits (Registros internos)

- Temporizadores

- Contadores

- Otros registros de uso general

Las variables contenidas en la memoria interna pueden ser consultadas y modificadas

continuamente por el programa, cualquier nimero de veces.
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Esta actualizacion continua de los datos obliga a construir la memoria con

dispositivos RAM

3.3.3 Memoria de Programa

Aqui se almacena el programa escrito por el usuario para su aplicacion respectiva.
Esta memoria es externa y es enchufable a la CPU. Ademas de esto puede contener
datos alfanuméricos y textos variables, asi como informacion parametrizada, sobre el

sistema.

Cada instruccion del usuario ocupa un paso o direccion del programa y necesita para

almacenarse; dos posiciones de memoria de semiconductor (dos Bytes).

Las memorias de usuario son siempre de tipo permanente RAM + BATERIA o

EPROM/EEPROM.

Generalmente se usan memorias RAM con bateria para la fase de desarrollo y
depuracion de los programas, y luego pasar estos a memorias no volatiles EPROM o

EEPROM cuando se finaliza esta fase.

Las memorias no volatiles son suministradas como cartuchos enchufables al
automata en el zocalo previsto sobre la CPU, o como tarjetas de memoria o conectar

en el bastidor. - i
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La ejecucion del programa en el modulo es siempre prioritaria, de forma que si se da
tension al automata con un moddulo conectado, la CPU ejecuta su programa y no el

contenido en memoria RAM Interna.

3.3.4 Interfaces de Entrada v Salida

Las interfaces de entrada y salida son las que establecen la comunicacion
entre la unidad central y el proceso, filtrando, adaptando y codificando de
forma comprensible para dicha unidad las sefiales procedentes de los
elementos de entrada y decodificando las sefiales generadas durante la

ejecucion del programa antes de enviarlas a los elementos de salida.

Existe un gran nimero de tipos de interfaces, debido a la enorme cantidad de
variantes.
Esta variedad de tipos puede clasificarse como sigue:
e DPor el tipo de sefiales:
- Digitales de 1 Bit
- Digitales de varios Bits
- Analbgicas
s DPor la tension de alimentacion:
- De corriente continua (estaticas de 24/110 Vcc)
- De corriente continua a colector abierto (PNP o NPN)
- De corriente alterna (60/110/220 Vca)
- Salidas por relé (Libres de tension)

e Por el aislamiento:
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- Con separacion galvanica (Opto-acopladores)
- Con acoplamiento directo

e DPor la forma de comunicacion con la Unidad Central:
- Comunicacion serie

- Comunicacion paralelo

3.3.5 Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el
funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

Debido a que los bloques que constituyen el PLC requieren variados niveles
de tensidn, es necesario que la alimentacion se obtengg de varias fuentes
separadas, procurando independizar las siguientes partes del circuito:

- Unidad Central e interfases E/S (Alimentacion PLC)

- Alimentacion de entradas |

- Alimentacion de salidas (Cargas)

La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24Vce, o en alterna a
110/220 Vca.

En cualquier caso, la propia CPU alimenta las interfaces conectadas a través
del bus interno.

La alimentacion a los circuitos E/S puede realizarse en alterna a 48/110/220

Vca, 0 en continua a 12/24/48 Vce.
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La fuente de alimentacion del PLC puede incorporar una bateria tampon, que
se utiliza para el mantenimiento de algunas posiciones intermedias (relés o
registros) y del programa de usuario en memoria RAM, cuando falla la

alimentacion o se desconecta el PLC. (Ver Fig. 3.5)

3.4 Tipos de Programacion

Tenemos entre los tipos de programacion los siguientes:

3.4.1

Programacion “De Pasos”
Programacion “Lista Mnemonica”
Programacion “Diagrama de Funciones”

Programacion “Diagrama de contactos”

Programacion “De Pasos”

Este tipo de programa se construye por pasos consecutivos individuales, los
cuales son ejecutados en secuencia.

Un paso consiste de un “Namero de paso”, una parte condicional y una parte
de accion.

La parte condicional de un paso es también:

- La conduccion para la parte de accion del mismo paso a ser ejecutado.

- La condicion para moverse al siguiente paso.

Si la condicidn es encontrada, la siguiente “Parte de Accion” es ejecutado y la
condicion del paso siguiente comparado.

Si la condicion no es encontrada, el programa esperara hasta darse esta.
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Esquema del Programa “De Pasos”
PASO 0 Condicién 0
Accién 0
PASO1 Condicion 1
Accion 1
PASO 2 Condicion 2
Accion 2

PASO 3

Grupos de Comandos en programacion “De Pasos”

COMANDO | USADO PARA SIGNIFICADO

FE Interroga para sefial 1
NOT FE Interroga para sefial O
NOT Negacion de parte condicional
OR Union Logica “OR” de pasos
SET FE Situar, asignar
INIT C Situar valor preseleccionado
RST FE Reiniciar
INC C Incremento
DEC C Decremento
PRE T/C Valor preseleccionado para Timer/Contador
STEPx Paso X;X=0-99
IMPx Salto a paso X(PASOX) X=0-99

FE = Unidad de Funcién=Entrada, Salida, Flag, Contador, Timer, Programa.
C = Contador

T = Timer
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Comando Set y Reset
Los comandos SET y RESET pueden ser usados para asignar, ubicar, o reiniciar las

unidades de funcion.

Comando Ingresado Comentario
SET FE Asigna o ubica una Unidad de Funcion
RSTFE Reiniciando una Unidad de Funcion

Si el comando SET es usado con las Unidades de Funcion OUTPUT y FLAG, sus
estados se mantendran hasta que sean cancelados por el comando opuesto RST.

Estas unidades de funcidn tienen una capacidad de almacén.

Creando un Programa

A continuacion un ejemplo

PROGRAMA COMENTARIOS

PROGRAM 0 Invoca a programa # 0

STEP 0 Paso N° O

NOTIN O Parte condicional, sefial 0 en entrada 0O
SET OUT 0 Parte de Accidn, Asignar a salida 0
STEP 1 Paso N° 1

OouT o0 Parte condicional, sefial 1 en salida 0
SET OUT 1 Parte de Accion, Asignar a salida 1
STEP 2 Paso N° 2

OUT 1 Parte condicional, sefial 1 en salida 1
SET OUT 7 Parte de Accidn, Asignar a salida 7
EXIT Salir
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Al correr el programa vera encenderse los LED's para salidas 0, 1 y 7, dependiendo

de la velocidad de ejecucion.

Salto (JMP)

Dentro del programa es posible usar el paso JMP para ir a otro paso. El salto es
siempre para el inicio de otro paso.

Hay una diferencia entre:

- Un salto condicional

- Un salto incondicional

La secueﬁcia de un salto es:

IMP <Paso N°>

Paso N° = Destino del salto = (0,..., 99)

Salto Condicional

Si una condicidn es programado en un paso y un JMP en la parte de accion, el salto
es slo ejecutado si es satisfecha la condicion.

Ejemplo:

STEP O
Condicion

Accion

STEP 99
INO
JMP O
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Salto Incondicional

Un paso es considerado como “incondicional” cuando la condiciéon de paso en el cual
la parte de accion es programada, es siempre satisfecha o cuando no existe condicion
'y, de este modo, la parte de accion es, una vez mas, siempre ejecutada.

Una condicién que es siempre satisfecha, es por ejemplo, interrogar si el programa
mismo esta activo.

Ejemplo de salto Incondicional:

STEP 0
| Condicion

Accidon

STEP 99

JMP 0

Ejemplo de Programa con JMP

PROGRAMA COMENTARIOS

PROGRAM 0 Programa # 0

STEP 0 Paso N° 0 = Etiqueta de retorno
INO Condicion, si sefial 1 en entrada O
SET OUT 0 Accion; entonces asignar salida 0
STEP 1 Paso N° 1

NOTINO Condicion, si sefial O en salida 0
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RSTOUT 0 Accidn; entonces reiniciar salida 0

STEP 2 Paso N° 2

PROG 0 Condicion, si Programa O esta activo

JMP 0 Accion; entonces retornar a paso 0

EXIT -

Entradas en la parte condicional

COMANDO DE INGRESO INTERROGACION
IN <Numero Entrada> Para Sefial 1
NOT IN <Numero Entrada> Para Seiial 0
Unidad Bésica: Namero entrada = .7}y {10....17}
Salidas en la parte Condi_cional
COMANDO DE INGRESO INTERROGACION
IN <Numero Salida> Para Sefial 1
NOT IN <Numero Salida> Para Sefial 0
Unidad Basica: Numero entrada = {0...7} y {10....17}
Salidas en la parte accion
COMANDO DE INGRESO INTERROGACION

SET OUT <Numero Salida>

RST OUT <Nuamero Salida>

Asignar una salida

Retniciar una salida

Unidad Basica: Ntimero entrada = {0

L1}y {l0..17}




Operacion AND
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Todas las condiciones de una parte condicional estan automaticamente unidos con

AND.

Si ésta parte condicional es hallado, la parte de accidn es ejecutado y el paso

siguiente activado.

St la parte condicional no es hallado, el programa permanece en estado de espera

sobre este paso.

Negacion de condiciones (.NOT)

Programando el Comando .NOT después de la parte condicional, causa que el

producto de las conexiones previas AND para la parte condicional, son negadas.

Programa ejemplo:

PROGRAMA COMENTARIOS
PROG O INVOCA A PROGRAMA 0
SETP 0 Paso N° 0
INO Primera condicion del paso 0
IN1 Segunda condicion del paso 0
SET OUT O Accion
SETP 1 Paso N° 1
INO Primera condicion del paso 1
IN1 Segunda condicion del paso 1
NOT Negacion de condiciones
RST OUT 0 Accién
STEP 2 Paso N°2
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PROG O Condicion
JMP 0 Accién
EXIT Salir

Unién de Pasos “OR”

A continuacion una construccion esquematica de una operacion OR:

PASOO
Condiciéon

Accidn

PASO 1
INICIO- Condicidén Condicién no hallada
OR

Accion Accidn no ejecutada

PASO 2
CADENA Condicion Condicion hallada
(@) OR

Accién Accion ejecutada

PASO 3

FIN Condicién Condicién no hallada

Accién Accidn no ejecutada

PASO 4
Condicién

Accion

PASO X




Ejemplo de Programa

En este programa las entradas O y 1 son interrogados para la sefial 1. Si uno de los

dos es llevado a sefial 1, entonces la salida O es ejecutado.
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Si ninguno de las dos entradas es asignada; la salida 0 es reiniciada.

PROGRAMA COMENTARIOS
PROGO Invoca a programa O
STEP 0 Paso N° 0
INO Condicién INICIO
.OR
SET OUT 0 Accion
STEP 1 Paso N° 1
IN1 Condicién
.OR UNION
SET OUT 0 Accioén OR.
STEP 2 Paso N° 2 |
NOTIN O Condicion
NOT IN 1 Condicion FIN
RST OUT 0 Accién
STEPS Paso N° 3
PROGO Condiciéon
JMP 0 Accidn
EXIT Salir
FLAG:

Estos “FLAGS” son ubicaciones de memoria reservados que pueden asumir el estado

061,

Estos son usados para:
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- Almacenar entradas o estados de salidas (de vida corta) en un tiempo especifico.

- Almacenar resultados temporales.

Los flags pueden ser ejecutados o reseteados en la parte de accion del programa y sus

estados interrogadas en la parte condicional.

Flags en la parte condicional

INGRESO DE COMANDO INTERROGACION
FLAG N° Para sefial 1
NOT FLAGN° Para sefial O

Flags en la parte de accién

INGRESO DE COMANDO COMENTARIOS
SET FLAG N° Asignando un Flag
RST FLAG N° Reseteando un Flag
Uso General de Flags

Un Flag puede ser usado por ejemplo donde un estado muy breve de una entrada es

la accion condicional de una salida que no puede ser inmediatamente ubicada.

El Flag entonces almacena brevemente el estado de la entrada y releva ésto fuera, via

la salida relevante tan pronto es leido.

TIMER (T)

Cada temporizador (TIMER) tiene una preseleccion de tiempo, un estado de tiempo

y un valor de tiempo.
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Los timers pueden tener sus estados interrogados en el modo de operacién de
edicion, en la parte condicional de un programa, y pueden ser ejecutados y
reiniciados en la parte de accion de un programa.

Para programar un timer, primerp sera llamado y asignado un tiempo numérico y

preseleccionado.

Esto puede ser libremente seleccionado en un intervalo de tiempo desde 0.0 a 327.6

segundos.

Preseleccion de Timer:

COMANDOS COMENTARIOS
TIMER N° Invoca a Timer
<Tiempo seleccionado> Preseleccion de tiempo

Estados del Timer

En la parte de accion, los timers pueden ser activados o desactivados en un punto

especifico.

Siun timer es activado, este asume la sefial 1; si esto sucede, éste poseia sefial 0.

Estado de
Timer

0 Eje de tiempo
>

Valor preseleccionado




Timer en la parte accién
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COMANDOS COMENTARIO
SET TN° Activa un Timer
RST TN° Desactiva un Timer

Timer en parte Condicional

Estado de Timer.- En la parte condicional de un programa, los TIMERS pueden ser

interrogados por sus estados.

COMANDOS

INTERROGACION

TIMER (N°)
NOT TIMER (N°)

Para sefial 1

Para sefial 0




PROGRAMA EJEMPLO
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PROGRAMA COMENTARIOS

PROG 0 Invoca a programa N° 0
STEP 0 Paso N° 0

PRET O Llamada y preseleccion de 'timer 0

1.0 Preseleccion numérica de timer (1.0s)
STEP 1 Paso N°1

SET OUT 3 Activar salida 3

SET T 0 Activar Timer 0
STEP 2 Paso N° 2

NOT T 0 Si ha transcurrido timer O

RST OUT 3 Entonces desactivar salida 3

SET T 0 Luego activar timer O
STEP 3 Paso N°3

NOT T 0 Si ha transcurrido el timer O

JMP 1 Luego retornar a paso 1
EXIT Salir

Diagrama de pulsos del programa ejemplo

SEHAL 1
TIMER O SEfAL O |

OUT PUT3 SHHAL 1,———
' SEFAL 0

ipmipml ]
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COUNTER (C)

Los Counter (Contadores) pueden ser programados para el conteo de eventos, por
ejemplo en el que una accion es solo ejecutada después de un nimero de eventos
que han sido realizados. Cada counter tiene una pre seleccion, un valor de counter
y un estado del mismo. Los counter pueden tener sus estados interrogados en la
parte condicional de un programay pueden ser activados y reseteados en la parte

de accion del programa.

Pre seleccion de Counter
Para usar un counter (Contador) primero tiene que ser invocado y asignar una pre

seleccion numérica.

COMANDQ COMENTARIC
PRE C (N°) INVOCA A COUNTER (N°)
< Valor Preseleccionado> Preseleccion Numérica

Counter en parte condicional
En la parte condicional de un programa, los Counter pueden ser interrogados por

sus estados.

COMANDO INTERROGACION

C (N°) Para Sefial 1

NOT C(N°) Para Seiial O
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Counter en parte de accion

COMANDO COMENTARIO
SET C (N°) " [Tnicia el contador con el valor cero
INIT PRE C (N°) Inicia el contador con el valor
| preseleccionado

Reseteando un counter

Con este Comando, el counter es reseteado inmediatamente.

COMANDO COMENTARIO

RST C(N°) Resetea counter

Inicio del counter

Cuando el valor del Counter alcanza el valor de preseleccion, el counter pasa a

sefial 0.

SET C (N°)

1 IS 2N

ESTADO3 DEL
COUNTER

a P
PS5 : WALORDE PRESELECCION
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PROGRAMA EJEMPLO

El Counter C es cargado con el valor de preseleccion 10. Cada vez que hay una
sefial 1 sobre la entrada O, el contador es incrementado en 1. Si el contador
alcanza el valor preseleccionado, éste es reseteado y la salida 3, que estuvo
activado durante este tiempo es también reseteado.

La siguiente sefial de entrada es aplicada nuevamente al inicio del procedimiento.

IMPUTUII ]l]ll,llll[llllll
OUTPUTU'I‘ l‘ l [ ll

QUTPUT 3 l

PROGRAMA : COMENTARIOS
PROG N° 0 Invoca a programa N° 0
STEP O Paso N° 0
PRE C 0 Llamada a Counter 0
10 Preseleccion numeérica 10
SET C 0 Inicio de Counter 0
STEP 1 Paso N°1
NOT IN O Si sefial O sobre entrada O
NOT C O Si sefial 0 sobre counter 0
OR Inicia operacion “OR”
RST OUT3 Entonces resetear salida 3
RST OUTO Entonces resetear salida O
JMP 0 Luego saltar a paso 0
STEP 2 Paso N° 2
IN 0 Si seilal 1 sobre entrada O
Fin de operacion “OR”
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SET OUT 3 Entonces activar salida 3
SET OUT 0O Entonces activar salida 0
STEP 3 Paso N°3
NOT IN O ‘ ‘Si Sefial O sobre entrada 0
RST OUT 0 | Entonces resetear salida 0
INC C 0 Entonces incrementar counter en 1
IMP 1 Entonces retornar a paso 1
EXIT Salir

3.4.2

Programacion tipo “LISTA MNEMONICA”
Este tipo de programacion permite ingresar los comandos en lineas

consecutivas. Cada linea del programa contiene un comando.

Estas lineas de comando son ejecutados consecutiva y en forma continua.

Esto significa que todo los comandos son procesados en un modo casi

paralelo. Ejemplo; un salto incondicional es insertado al final del programa

para iniciar éste. Es decir el programa estara en operacion continua.

En este tipo de programacion, las acciones son ejecutadas
subsecuentemente de acuerdo a las condiciones que son encontradas. Si
las condiciones no son encontradas, entonces el programa no va a un
estado de espera, aun silas condiciones individuales estan enlazadas por el

conectivo “AND” .
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Una condicién no cumplida, simplemente hara que las acciones que
dependan de ésta no sean ejecutadas. El programa mismo continuara su
recorrido  chequeando la condicién siguiente y ejecutando cualquier

accidén involucrada.

Estructura de programa tipo “Lista Mnemonica”

LINEA DE COMANDO 1
LINEA DE COMANDO 2
LINEA DE COMANDO 3

SALIR

Seccion de comandos

Los comandos siguientes, son utilizados para programacién  del tipo “Lista

Mnemonica”

AND OR PRE INITialize
JuMP = (Asignacion) NOT INCrement
SET LABel LoaD END

DECrement ReSeT




Diagrama Escalera
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COMANDO SIMBOLO SIGNIFICADO

LD [-----1 [--- Condicién Logica de Inicio con interrogacion de
sefial 1

LD NOT |-====1/ [--- Condicion Logica de Inicio con interrogacion de
sefial O

AND e 1 [--- Operacion Logica AND

AND NOT |- 1 [--- Operacién Loégica AND NOT

OR e [-=-- | Operacion Logica OR

OR NOT [____]/[____ 1 Operaciéon Logica OR NOT

= «()- Asignacion

=NOT -(/)- Asignacion negada

SET «(8)- Activar (asignar)

RST -R)- Reiniciar

INIT (D)- Asignar el valor de preseleccion (Para Counter )

INC ~(i)- Incremento

DEC ~(d)- Decremento

PRE T/C 1] Valor de preseleccion para timer/Counter

LAB x Label X para destinacién (JMP)

JMP x NG Salto a Label X




Comando LD

Una condicion

medio del comando LOAD. Aqui son interrogados los estados de las unidades

de funcién.
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en un programa del Tipo Lista Mnemonica es aperturado por

INGRESO DE COMANDO

INTERROGACION

LD FE
LD NOT FE

Para Sefial 1

Para Sefial O

Fe =Unidad de funcion

La apertura de una serie de condiciones en el comando LD; es tratado como un

bloque condicional.

Comando SET y RST

Son usados para activar o desactivar las unidades de funcion.

INGRESO DE COMANDO ;

COMENTARIO

SET FE-
RST FE

Activa un Fe

Desactiva un Fe

FE= UNIDAD DE FUNCION

Creando un programa

Programa Ejemplo
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PROGRAMA COMENTARIOS
PROGO INVOCA APROGRAMA N°O0
0 LD NOT IN O Si entrada O tiene sefial O
1 SET OUT 0 Entonces activar salida 0
2 SET OUT 7 Entonces activar salida 7
3 LD NOT IN 1 St entradé 1 tiene sefial O
4 SET OUT 1 Entonces activar salida 1
5 LD NOTIN 2 Si entrada 2 tiene sefial 0
6 SET OUT 2 Entonces activar salida 2
7 RST OUT 7 Entonces desactivar salida 7
EXIT Salir

Etiquetas (LAB) y Saltos (JMP)

Dentro del programa del tipo “Lista Mnemonica” es posible programar “saltos”.
Los Saltos son ejecutados por el comando JMP. El destino de este salto es una |

etiqueta (Label) definida en el programa por el Comando LAB.

ENTRADA DE COMANDO COMENTARIOS

LAB X Define etiqueta x
IMP X Salto a etiqueta x




Programa Ejemplo
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PROGRAMA COMENTARIOS
PROG O Invoca a programa O
0 LAB O Etiqueta 0
1 LDINO Si entrada o tiene sefial 1
2 SET OUTO Entonces activar salida 0

3 LD NOT INO

4 RST OUTO

Si entrada O tiene sefial 0

Entonces desactiva salida O

5 LD PROGO

6 IMPO

Si programa o esta activa

Entonces saltar a etiqueta 0

EXIT

SALIR

Salto Condicional

Si una unidad de funcién es interrogado para solo uno de sus posibles estados
(sefial o sefial 1) en una condicion , la condicién puede o no puede ser llenada.

cualquier opciéon subsecuente serd ejecutado, solo sila condicion es encontrada.

Salto Incondicional

Para un salto incondicional debe asegurarse que la condicidén sea siempre llenada

para que el comando JMP, sea siempre ejecutado en la parte de accion.

Entradas (IMPUT)

Son usados para ingresar sefial en la unidad del PLC. Estos solo pueden ser

usados en la parte condicional y alli también ser interrogados.
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Los estados de cada “Entrada” pueden ser sefial 1 ¢ sefial O
Sefial 1 = presenta sefial en entrada

Sefial 0 = no presenta sefial en entrada

INGRESO DE COMANDO INTERROGACION
LD IN (N9 Para sefial 1
LD NOTIN (N°) Para sefial O

Salidas (OUT)
Son wusados para salidas de sefiales en el PLC. Las Salidas pueden ser
interrogados en la parte condicional para sefial 1 o sefial 0, y ser activados o

desactivados en la parte de accion.

Estas salidas tienen una capacidad de almacenaje. Después de haber sido

activados, permanecen en éste estado hasta que son reseteados.

Salidas en parte condicional

lENTRADA DE COMANDO INTERROGACION
LD ouT Para Serfial 1
LD NOTOUT Para sefial 0

Salidas en parte de accién

ENTRADA DE COMANDO COMENTARIO

SET  OUT (N°) Activar una salida
RST OUT (N°) Desactivar una salida
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Comando de Asignacién (=)

K__”

El comando es usado para asignar

previa para las unidades de funcion

Programa Ejemplo

el resultado loégico de una condicion

PROGRAMA COMENTARIOS
PROGO Invoca a programa O
0OLABO Etiqueta O

1LD INO Sientrada O tiene sefial 1
2=0UTO0 Entonces activar salida O
3LD NOT IN1 Si entrada 1 tiene sefial 0
4=0UT1 Entonces desactivar salida 1
5LD PROGO Siprograma O estd activo
6 IMP 1 Entonces saltar a etiqueta
EXIT. Salir

Operacion AND

Esta operacion es usada cuando se comparan varias unidades de funcién dentro de

un bloque.

INGRESO DE COMANDO INTERROGACION
LDNOT INO Para entrada 0 con sefial 0
AND IN1 Y para entrada 1 con sefial 1
AND IN 10 Y para entrada 10 con sefial 1
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Programa Ejemplo

PROGRAMA COMENTARIOS
PROG. 0 Invoca a programa O
0LABO Etiqueta O
1LD INO Sientrada O tiene sefial 1
2ANDIN1 Y st entrada 1 tiene sefial 1
3=0U0T0 Entonces activar salida O
4 LD PROGO Si programa O esta activado
5JMP 0O Entonces salta a etiqueta O
EXIT Salir

Operacion OR

Es otra forma de unir varias unidades de funcion en un solo bloque condicional.

ENTRADA DE COMANDO INTERROGACION
LD FE Para sefial 1
OR FE 0 sefial 1 sobre otra unidad de funcion

0 sefial o sobre otra
OR NOT FE unidad de funcion

Programa Ejemplo

PROGRAMA COMENTARIO
PROG 0 Invoca a programa 0
O0LAB 0 Etiqueta O
ILDINO Si entrada O tiene sefial 1
20R IN 1 0 entrada 1 tiene sefial 1
3=0U0T1 entonces activar salida 1
41LD PROGO Si programa O esta activo
S5IMP O Entonces saltar a etiqueta O
EXIT Salir
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Uso de comandos AND y OR

Varias unidades de funcion dentro

interrogados al mismo tiempo, para sus estados. Estas interrogaciones pueden

estar unidos por operaciones AND 6 OR.

de un bloque

ENTRADA DE COMANDO

INTERROGACION

ID FE (N°)
OR NOT FE (N°)
AND FE (NY)
AND NOT FE (N°)
OR  FE (N
OR NOT FE (N°)

Para Seiial 1
Para sefial 0
Y para sefial 1
Y para sefial O
0 para sefial 1

0 para sefial 0

Programa Ejemplo

LISTA DE APLICACION DIAGRAMA ESCALERA
LD OUT 0
AND OUT 1 2 - s
OR OUT 2 = Eu 2] - 1 E ACCION
AND OUT 3 1k
LD OUT 0
AND 0o 0 1 03
OUT 1 a [D q] — [j—% ACCION
AND OUT 3 7 &
OR OUT 2

Comando NOT

Los comandos NOT pueden ser usados

en la parte condicional y de accidn, en

combinacién con el comando de asignacion (%)

condicional, pueden ser
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Un comando NOT en una parte condicional significa una interrogacion para una

sefial 0 en la unidad de funcion.

comando AND vy el comando OR.

Uso en la parte condicional

El comando NOT puede ser usado con el

ENTRADA DE COMANDO

INTERROGACION

LD NOT FE

AND NOT FE

OR NOT FE

Para sefial O sobre unidad de funcién
Y sefial O sobre otra unidad de funcion

0 sefial O sobre otra unidad de funcidn

Uso en la parte de accion

ENTRADA DE COMANDO

INTERROGACION

=NOT

Todas - las unidades de funcién excepto

para entradas.

AND LD

Varias unidades de funcion unidos ld6gicamente, representan un bloque condicional.

El Comando AND LD une estos bloques con cualquier otro.

COMANDO

COMENTARIO

AND LD

Union AND de bloques




CASOS 1

UNION 1

UNION 2

CASO2
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BLOQUE 1
lLD IN O

OR IN1

BLOQUE 2
lLD IN2
OR IN3

AND LD

BLOQUE 3
lLD IN 4
OR IN5

AND LD

ACCION

BLOQUE 1
YLLD INO

ORIN 1

BLOQUE 2
lLD IN2

OR IN3




77

BLOQUE 3
lLD IN 4
OR IN 5
UNION 2 AND LD

UNION 1 AND LD

!

ACCION

OCRLD
Varias unidades de funcion unidos légicamente representan un bloque condicional.

El comando OR LD une estos bloques condicionales con otros bloques.

COMANDO ’ COMENTARIO

ORLD Unién “OR” de bloques.

CASOS 1

BLOQUE 1
lLD INO

AND IN 1

BLOQUE 2
lLD IN 2
AND IN 3

UNION 1 ORLD
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BLOQUE 3
lLDIN4

AND IN 5

" UNION 2 OR LD

ACCION

CASO 2

BLOQUE 1
lLDINO

AND IN 1

BLOQUE 2
lLDIN4
ANDIN 5
BLOQUE 3
lLDIN4
ANDIN 5
UNION2 OR LD

UNION 1 OR LD

ACCION
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Comandos AND LD YOR LD

Varias unidades de funcion pueden ser unidos logicamente usando AND y OR.

COMANDO COMENTARIO

AND LD Union AND de bloques.
OR LD Uni6n OR de bloques.

Ejemplo

BLOQUE 1
LD INO
OR IN1
OR IN3

UNION 1

BLOQUE 2
LD IN 4
OR IN 5
OR OUT 6

UNION 2

BLOQUE 3

J,LD MO
AND T 0

UNION 3
BLOQUE 4
J’ LD OUT 10

OR OUT 5
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ORLD4 3
AND LD | 2 UNIONES
ANDLD! 1

=O0UT 10

FLAG

Los flags son ubicaciones de memoria reservado que pueden asumir Alos estados O

o 1.

Estos son usados para: ’

- Almacenar estados de entradas o salidas a un tiempo especifico (frecuentemente
de corta vida)

- Almacenar resultados interinos.

Los Flags pueden ser activados o desactivados en la parte de accion del programa y

sus estados interrogados en la parte condicional.

Flags en parte condicional

ENTRADA DE COMANDO INTERROGACION
FLAG (N°) Para Sefial 1
NOT FLAG (N°) Para sefial O

Flags en la parte de accién

ENTRADA DE COMANDO COMENTARIO

SET FLAG (N°) Activa un flag

RST FLAG (N°) Desactiva un flag.




Uso general de flags

Un flag pueden ser usado por ejemplo, donde un estado muy breve de una entrada

es la condicidn

inmediatamente.

Luego el flag almacena el estado de la entrada existente muy brevemente y lo

de accion
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de una salida

releva via la salida a los periféricos tan pronto con es leido.

Programa ejemplo

PROGRAMA COMENTARIOS
PROG 0O Invoca a programa N° 0
0LAB O Etiquetas 0
1LD INO Si sobre la entrada 0O esté la sefial 1

2 AND NOT FLAG 0
3 SET FLAGO

Y sobre el 'ﬂag 0 esta la sefial O

Entonces activar flag 0

41D FLAG Si sobre flag O est4 la sefial 1
5=0UT 0 Entonces activar salida 7

6 LD IN 1 Si sobre entrada 1 esta la sefial 1
7RST FLAG 0 Entonces desactivar flag 0

8 RST OUT 7 | Entonces desactivar salida 7
9LD PROG 0 Si programa O esta activo

10 IMP 0 Entonces retornar a etiqueta 0O
EXIT Salir

que no puede ser conmutado
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Temporizador
Son los encargados del temporizado. Cada timer tiene un valor de preseleccion, un

estado y un valor.

Los Timer pueden tener sus estados interrogados en la parte condicional de un
programa, y pueden ser activados en la parte de accién de un programa.

Para programar un timer, primero es llamado y asignado un valor numérico de
preseleccion.

Preseleccion de timer

Llamada de timer

T (N°)

Preseleccion Numérica

<Tiempo seleccionado>

Estados del timer

Los timers pueden ser activados o desactivados en la parte de accion.

Estado del 1
TIMER ’

0 EJE TIEMPO

VALO)j{ DE
PRESELECCION




Timer en parte de accion
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ENTRADA DE COMANDO

INTERROGACION

SET T (\°)
RST T (N°)

Activando un timer

Desactivando un timer

Timer en parte condicional

ENTRADA DE COMANDO INTERROGACION
T (N°) Para sefial 1
NOT T (N°) Para sefial 0

Programa ejemplo

En éste programa, la salida 1 es activado y desactivado a razén de 1 segundo del

timer 0.

| PROCGRAMA COMENTARIOS
PROG 0 Invoca a programa N° 0

OPRE T1 Selecciona timer 1

11.0 Valor de preseleccion 1.0

2 SET Entonces activar timer 1

3 SET OUT 1 Entonces activar salida 1
4LAB2 Etiqueta 2

S5LD NOT T1 Si sobre el timer 1 estd la sefial 0
6 AND OUT 1 Y si sobre la salida 1 esta la sefial 1
7 RSTOUT 1 Entonces resetear salida 1

8 SET T 1 Entonces activar salida 1

9 LD NOT T1 Si sobre timer 1 esta la sefial O

10 AND NOT OUT 1 Si sobre salida 1 esté la sefial 1

11 SET OUT 1 Entonces activar salida 1

12S8ET T 1 Entonces activar timer 1

13 LD PROGO

Si programa O esta activo
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14MP 2 Entonces retornar a etiqueta 2
Exit Salir
Contador

Los Counter (Contadores) pueden ser programados para el conteo de eventos, por
ejemplo en el cual una accion es solo ejecutado después de un nimero de eventos

que han sido realizados.

Cada contador tiene un valor de preseleccion, un valor de contador y un estado del
Contador. Los Contadores (Counter) pueden tener sus estados interrogados en la
parte condicional del programa y pueden ser activados y desactivados en la parte de

accion del programa.

Preseleccion de contador

Para wusar un contador (Counter) primero es llamado .y asignado un valor de
preseleccion.

Llamada a contador

PRE C (N9)

Preseleccion numérica

< Valor de preseleccion>

Contador en parte condicional

El Contador puede ser interrogado para sus estados, en la parte condicional.
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ENTRADA DE COMANDO INTERROGACION
NOT C (N°) _ Para sefial 0
C (N°) Para sefial 1

Contador en la parte de accién

Iniéiando el Counter con valor cero

SET C(N°)

Iniciando el counter con valor de preseleccion
PRE C(N°)

Reseteando un Counter

RST C(\°)

Incremento (INC)
En este caso el valor del contador especificado por el comando de inicio, es

incrementando por cada evento a ser contado.

INC C Q)

El contador esta activo hasta que es desactivado el valor de preseleccion.

Iniciando el contador con SET
SET C(N°)
Cuando el valor de preseleccion es alcanzado, entonces el Contador pasa a sefial O.

Estado del
CONTADOR

VALORDE
PRESELECCION
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Iniciando el contador con INIT

INIT C (N°)

Programa ejemplo

PROGRAMA COMENTARIOS
PROG 0 Invoca a programa N° 0
OLABO Etiqueta O
1PRE C 0O Llama a contador 0
2 10 Valor de preselecciéon : 10
3PRETO Llama a Timer
4 3 Valor de Preseleccion: 3
5SET C 0 Entonces activar counter O
6SET T O Entonces activar timer 0
7LAB 1 Etiqueta 1
8LDIN 0 Si sefial esta sobre entrada O
9 AND NOT OUT 3 Y si sefial salida 3 esta sefial O
10INCC 0 Entonces incrementar contador en 1
11 SET OUT 3 Entonces activar salida 3
12LDNOTO0 Si sobre Timer O esta sefial O
13 AND OUT 3 Y si sobre salida 3 esta la sefial 1
14 RST OUT 3 Entonces desactivar salida 3
15 LD NOTTO Si sobre timer O esta la sefial 0
16 AND OUT 7 Y si sobre salida 7 esta la sefial 1
17 RST OUT 7 Entonces desactivar salida 7

18 LD NOT CO
19 AND NOT OUT 7

Si sobre contador O esta sefial 0

Y si sobre salida 7 esta la sefial 0

20 SET OUT 7 Entonces desactivar 7

21 JMP 0 Entonces retornar a etiqueta O
221D PROGO Si programa 0 esta activo

23 JMP 1 Entonces retornar a etiqueta 1
EXIT Salir




CAPITULO 4

VISION GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION DE FILTROS

PARA PETROLEO Y ACEITE

En el Pert, son tres las Empresas que se dedican a la fabricacion de filtros para
Petroleo y Aceite, y cuyas tecnologias no presentan marcadas diferencias entre ellas.
Estas empresas son:

- LEE FILTER DEL PERU S.A,, que fabricé los filtros “PUROLATOR”.

- INDUSTRIAS BRAWN, que fabrica los filtros de marca “LYS”

- INDUSTRIAS WILLY BUSCH, que fabrica los filtros de marca “WILLY

BUSCH”.

En el proceso de fabricacion de filtros de aceite y petroleo en éstas 3 Empresas,

presenta caracteristicas similares en cuanto al proceso propio de fabricacion.

Una planta industrial dedicada a la fabricacion de filtros en el Perti, cuenta con

diversas zonas o areas como son:
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Zona de Prensas

Zona de Roscado

Zona de Guillotinas

Zona de Hornos

Zona de Ensamblaje de aire

Zona de Pintado

Zona de Sellado.

Zona de Prensas.
En esta zona, son cortadas las tiras de planchas de fierro, asi como también se
les da el conformado posterior mediante un proceso de embuticion, constituido

hasta en 4 pasos continuos.

Aqui, mediante embuticion, se le da el conformado del “Vaso metélico” que

constituira el cuerpo exterior del filtro de aceite/petréleo.

También se obtienen aqui, las “Tapas Metélicas” del cartucho interior del filtro

y las “Tapas de Fierro” exteriores del filtro. (Ver Graf. 4.1).

Esta zona de prensas, estd constituida por 14 prensas hidraulicas cuyas

capacidades van desde 2 hasta 85 toneladas.
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Zona de Roscado
En ésta zona se realiza las operaciones del roscado y el avellanado de la “Tapa
de Fierro” exterior del filtro. Pues, es a través de éste agujero roscado que

permitira instalarse el filtro en el motor, para su funcionamiento.

Esta zona de roscado esta constituido por 4 maquinas roscadoras verticales,

cuyas brocas van desde %" pulgada hasta las 2 pulgadas de diametro.

Zona de Guillotinas

En esta zona se procede a realizar la operacion de “Perforado” de la plancha
metélica; que conformara el “Centro perforado” del cartucho interior del filtro.
Esta zona, esta constituido por 2 perforadoras excéntricas de avance continuo,

que pueden perforar planchaé desde 0.5mm hasta 2mm de espesor.

Zonas de Hornos
La zona de hornos tiene como funcién, la de realizar la operacion del quemado
del papel filtrante, que le dara a €sta, mejora en sus propiedades de resistencia a

la presion hidraulica.

Para el quemado del “Papel filtrante”; previamente el papel pasa por una
cortadora de bobina circular; que se encarga de cortar el papel en rollos de una

altura de acuerdo a las necesidades requeridas.
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A continuacidn, este papel ya cortado pasa por la “Maquina plisadora de papel”,
que se encarga de realizar la operacion de “Plisado”; que consiste en hacer

pliegues en forma de zig-zag, en el papel mismo.

Una vez plisado, el papel, es pasado por el tunel del horno a gas, donde a una
temperatura de 200°-220°C logra obtener sus mejoras en cuanto a resistencia a

la presion hidraulica.

Zona de Ensamblaje de aire

En esta zona, mediante un fleje metalico y luego de ser cortado el papel
quemado en tamafios con un numero determinado de pliegues; se procede a la
operacion de “Abrochado” del cartucho, haciendo uso de una “Abrochadora de

fleje metalico”.

En esta zona, también se procede a dosificar el pegamento sobre las superficies
interiores de las “Tapas metélicas” del cartucho, que permitirin ensamblar a
éstas con el cartucho mismo. Esta dosificacion de pegamento se realiza
mediante una “Dosificadora automatica de pegamento”, cuyo principio de

funcionamiento se basa en la electroneumatica.

A continuacién, una vez ensamblado las tapas metalicas con el cartucho de
papel, estos viajan por el interior del tinel del horno de quemado de cartuchos,

para darles caracteristicas de resistencia y dureza al pegamento dosificado.
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En resumen;, la zona de ensamblaje de aire esta constituido por dos
abrochadoras de fleje metalico, una dosificadora automatica de pegamento y un

horno de quemado de cartuchos.

Zona de Pintado
La linea del pintado de vasos, dentro del proceso de fabricacién de los filtros, es
muy importante y es donde se pinta el vaso metalico o el cuerpo exterior del

filtro.

En esta zona, los vasos metélicos viajan en una cadena transportadora; la cual
presenta unos “Porta-vasos”, distanciados entre ellos en 30 centimetros.

Estos pasan por una zona de “Lavado con solvente” antes de ingresar a la cabina
de pintado. Ya en la cabina de pmtado, se les somete a un bafio de pintura
rociada, a medida que se trasladan y rotan sobre si mismo, en el interior de la

cabina.

A continuacion pasan por el interior del tinel del horno de quemado. Aqui son
sometidos a una temperatura de 200 a 220°C, para lograr la fijacién de la pintura
a la superficie metalica. Luego de salir del horno de quemado, los vasos

metalicos viajan al aire libre permitiendo el tiempo de oreo respectivo.

La zona de pintado esta constituido por una cabina de pintado con extractor; un
sistema de transporte de vasos, el cual presenta 330 “Porta-vasos”, y un horno

de quemado, para temperaturas de 200-220°C.
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Zona de Sellado

La linea de sellado, constituye una de las fases mas importantes en el proceso de
fabricacion de filtros. Aqui se realiza la operacion de “Sellado del filtro” de
aceite/petroleo; que es la que dara el “Doblez de pestafia” requerida, para lograr
la hermetizacion entre la unidon del “Vaso metalico” del filtro y la “Tapa de
fierro” exterior. Esta operacion de “sellado” es realizado por una maquina
“Selladora” rotativa, la cual basa su principio de funcionamiento en princi'pios

MECanicos y neumaticos.

Una vez “sellado” el filtro; éste es sometido a una “Prueba Neumatica” para la

verificacion del sellado perfecto entre la tapa y el vaso metalico.

De una buena verificacion del perfecto sellado del filtro, depende para
garantizar un filtro que respondera satisfactoriamente a las exigentes
condiciones de trabajo. En esta prueba hidraulica, el filtro es sometido a

condiciones similares de presion que a la que trabaja en el motor.

Esto es, el filtro es sometido a una presion interior de 7 bar.

A continuacion, ya el fiitro sometido a una presion interior de 7 bar, es
sumergido en una tina con agua, en el cual se verificard la presencia o no de
burbujas de aire; lo que evidenciara una mala o buena hermetizacion en el

sellado. Cabe resaltar la importancia de esta prueba de sellado, como garanfia de

un filtro confiable.
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Paso siguiente, el filtro pasa por una zona de lavado y limpiado externo y

finalmente es empacado y embalado.

Situacion anterior en el probado de hermeticidad de filtros

La linea de sellado de filtros de aceite/petrdleo, estd constituida por una zona de
colocacion de cartuchos y resortes al interior de los vasos de filtro y sus
correspondientes tapas de fierro. A continuacion estos pasan a la maquina
selladora, donde se les da un doblez adecuado de “Pestafia” que permita un
sellado perfecto. Seguidamente, este filtro sellado, se somete a una prueba
neumatica, el cual tiene por objetivo probar la hermeticidad en el sellado. Sobre
las condiciones en lés cuales se realizaban las pruebas de sellado, anteriormente,

se presenta a continuacidn una breve descripcion:

- Esta fase, estaba constituida por 5 tinas de 60x60x60cm’, conteniendo agua
hasta en 96% de su volumen. Cada una de éstas tinas, presentaba en su parte
superior, tres bases inyectoras intercomunicadas entre si por un ducto

interior, a través de los cuales se les inyectaba aire a una presion de 7

bar.(Ver fig. 4.3).

- Cada una de éstas bases inyectoras presentaba un “pitdn” roscado, sobre el
cual era “enroscado” el filtro y asi lograr la hermeticidad necesaria entre la
empaquetadura del filtro previamente colocado, y la superficie de la base
inyectora, que permitiera resistir la fierza interior creada como

consecuencia de la presion interior del filtro.
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- Una vez enroscado los filtros en los pitones de las bases inyectoras y haber
dado el apriete necesario; éstos eran sumergidos manualmente al interior del
agua contenido en las tinas. Una valvula de 3 vias, daba paso al aire hacia el

interior de los filtros ya sumergidos.

- Luego de haber transcurrido un tiempo de prueba (8-10seg) y haber
observado la presencia o no de burbujas de aire, nuevamente y en forma
manual, eran extraidos los filtros del interior de la tina y finalmente
“Desenroscados” y liberados para posteriormente pasar a la zona de

“Lavado”.

Como se podra observar, para el “Enroscado” y “Desenroscado” del filtro se
hacia indispensable la presencia de un operario para probar un solo filtro.

En consecuencia, por cada tina era necesario la presencia de 3 operarios y por
ende de 15 operarios para toda la fase de probado, aparte de 2 operarios que

abastecian y recepcionaban los filtros.

El tiempo total para probar un solo filtro, que comprendia en colocar la
empaquetadura al filtro, “Enroscar” el filtro a la base inyectora, el tiempo de
observacion de burbujas de aire, y el “Desenroscado” final del filtro, era de 45

a 50 segundos.

Es decir; para probar 15 filtros en éstas condiciones, se necesitaba de 17

operarios que lo harian en un tiempo de 45 a 50 segundos.
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4.2 Situacion actual en el probado de hermeticidad de filtros

Como hemos podido observar en el acapite anterior, las condiciones en el
sistema de probado de hermeticidad de filtros, obligaba a una bisqueda de
una solucion  que nos permitiera ganar terreno en diversos aspectos de la
competitividad, tales como: costos mediante la reduccion de mano de obré,

reduccién  del tiempo de produccion, reduccion de fallas y mejoria en la

calidad del “probado”.

Evidentemente; luego de un analisis se determina que es necesario la
modernizacién de la fase de “probado del sellado” y ante esto ; la alternativa
~de solucion al problema, es el disefio y construccion del modulo “probador

neumatico de hermeticidad de filtros comandado por PLC.”

Este modulo automatico, basa su principio de  funcionamiento en la
neumatica y su sistema de mando estd a cargo de un controlador logico
programable (PLC). Este modulo realiza una operacion ciclica, en el que el

ciclo completo se repite en forma secuencial, a un intervalo dado.

El modulo “probador neumatico” permite probar 6 filtros en forma

simultanea; en 18 segundos y ser controlado alo mas por 2 operarios.

En éste nuevo “probador neumatico” no se requiere de la operacion de
- “enroscado” del filtro para lograr la hermeticidad. Basta con tan solo
colocarlo sobre la base inyectora y seran los “pistones sujetadores” los que

produzcan la fuerza necesaria para hermetizar.
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Tampoco se requiere de instalar las empaquetaduras a cada filtro que se
pruebe; pues, en éste modulo, las empaquetaduras ya estan instaladas en las

- bases inyectoras, las cuales tienen un disefio particular para tal fin.

Cuenta con temporizador para controlar el tiempo de “probado” , con
sensores que permiten la ejecucion  precisa de cada fase del ciclo de

probado vy lainyecciéon automatica del aire al interior de los filtros.

Finalmente, con éstas nuevas condiciones; 2 operarios prueban 15 filtros en
45 segundos; lo cual muestra a grandes rasgos, un ahorro en mano de obra de

15 operarios, que pueden ser destinados a otras lineas de produccion.
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CAPITULO 5

EL PROBADOR NEUMATICO DE HERMETICIDAD DE FILTROS

Funcién

El probador neumatico de hermeticidad de filtros, tiene como funcion la de
realizar‘ la prueba hidraulica de los filtros de aceite y petroleo, que
garantizard una buena operacion de “sellado” entre el “vaso metalico” del

filtro y la “tapa de fierro” exterior, realizada por la maquina selladora.

Aire auna presion de 7 bar, es inyectada al interior del filtro a “probar” y ‘
éste es sumergido (solo la pestafia de union entre el vaso .y la | tapa) a una
tina de agua para la verificacion de la presencia de burbujas que
“denunciaran” la existencia de un mal sellado. Todo esto, es realizado
ciclicamente por el “probador” neumatico de filtros.

Partes

El probador neumatico deb hermeticidad de filtros, presenta las . siguientes

partes:
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Bases Invectoras

Son unas bases circulares de fierro, con zincado superficial. Estan
constituidas por un juego de 2 piezas desmontables, cada una; que
permiten habitar entré ellas, la empaquetadura correspondiente al tipo de
filtro a “probar”; que serd la que permitird la hermeticidad entre el filtro

y la base inyectora.
Presentan ademas un ducto en su interior con entrada en su parte lateral y
salida en la parte central;-que permitird el ingreso de aire a presion al

interior del filtro. Estas se presentan en un nimero de 6 juegos. (Fig 5.1)

Cilindros sujetadores

Estos son igualmente en numero de 6 unidades y cumplen con la funcion
de “sujetadores de filtro”. Estos «cilindros, llevan en su eje una pieza
metalica en el que habita una superficie con acabado en madera, que

presenta la forma externa de la base inferior del “vaso metélico” del filtro.

Estos cilindros (a través de la pieza antes mencionada), mantienen a los
filtros contra las “bases inyectoras” , dandoles la fuerza necesaria para
producir la hermeticidad entre la empaquetadura y la “tapa exterior” del

filtro.
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Tina

Esta contiene el agua en la cual los filtros son sumergidos para
evidenciar la existencia o no de burbujas. Esta tina es de acero inoxidable y
contiene el volumen de agua minimo-necesario para cubrir la pestafia del

filtro sellado.

Cilindro elevador

Este cilindro cumple con la funcién de “subir y bajar” la tina, para
sumergir el conjunto de filtros dentro del agua, luego de la inyeccion del

aire al interior de los filtros.

Sistema de Regulacion

El sistema de regulacion, nos permite ajustar al “probador hidraulico” ala
altura requerida del tipo de filtro a probar. Esto es; que la plancha sobre la
que estan montados los cilindros sujetadores; puede moverse hacia arriba

o hacia abajo a lo largo de 4 tornillos de potencia en forma simultanea.

Descripcion secuencial de fases del modulo probador

- Los cilindros sujetadores AB,C,.D, EF, descenderan y sujetaran a su
respectivo filtro, contra la “base inyectora”.

- Al término de la carrera del cilindro “A” . éste activara el final de

2

carrera “a;,” , el cual activard al cilindro elevador dela tina, que elevara

hasta el nivel requerido.




piston
sujetador

piston
sujetador

piston
sujetador

piston
sujetador

piston
sujetador

piston
sujetador

piston
elevador de tina

inyecion de aire
al
interior del filtro

cierre de valvula
que
corta el aire
al interior del filtro

tiempo de
cbservacion
de burbujas

DIAGRAMA
DESPLAZAMIENTO-FASE-FIG.5.3

DIBUJO | LLENGUE PANTA £ S/E
DISERQO | LLENQUE PANTA E. ESC
APROBO | IR. LASTRA ESPINIZA 10~02
NORMA | 900101—-1 FECHA

DIAGRAMA DE FASES
EN EL PROBADOR

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

— L = ™~ =3

SUSTITUYE A

SUSTITUIDD POR

NQ

0.6




CILINDRO
v Y2 SUJETADOR

P ai

— s
INYECTORA

IS
s

CILINDRO
ELEVADOR - 5

DIBUJO | LLENOUE PANTA E S/7E

DISERD | LLENQUE PANTA L. ESC

APROED | & ST IPIGH 10-02 SECUENCIA DEL PROBADOR

NORMA | 900101-1 FECHA

v UNIVERSIDAD NACIONAL |F— L =~ ™1 3 NE
DE INGENIERIA SUSTITUYE A

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA | SUSTITUIDD POR




110

- Al término de la carrera del “cilindro elevador de tina”, se abre la
valvula que inyecta aire al interior de los filtros y se inicia el control de
tiempo de presurizacion del filtro, para la observacion de existencia o
no de burbujas dé aire.

- Transcurrido el lapso de tiempo, se corta el suministro de aire al

interior de los filtros, vy a la vez se retrae el cilindro elevador de

tina.
- Finalmente, los cilindros sujetadores retornaran a su posicion inicial y

ya estan listos para un nuevo ciclo de trabajo.

Restricciones
Las siguientes restricciones, garantizan la secuencia sucesiva de fases del

“probador neumatico” ; en una forma correcta.

- La valvula, del aire que se inyecta - al interior de los ﬁitros; se abrira
solo si los cilindros sujetédores ya se encuentran bsujetados a sus
respectivos filtros.

- El cilindro élevador de tina se -extenderé, siempre y cuando la .
hermeticidad entre lés empaquetaduras y los anillos de los filtros, esté
garantizada por la pre;ién gjercida por los ‘cilindros sujetadores.

- Los cilindros sujetadoresv no soltaré.n los filtros mientras el pistén,
elevador no descienda la tina.

- La valvula, del aire qﬁe se inyecta ‘al interior de los filtros, se cerrara y

ala vez los cilindros sujetadores liberan los filtros.




CAPITULO 6

DISENO DEL PROBADOR NEUMATICO

6.1 Sistema Neumatico

6.1.1 Cilindros sujetadores

6.1.1.1 Analisis general de fuerzas.

Ver grafico 6.1

Normalmente, los casos muy frecuentes cuando se quiere hermetizar dos
superficies, se dan haciendo uso de uniones atornilladas con empaquetaduras, ya
sea en toda la superficie de contacto y en superficie anular interior al circulo de

pernos.

En nuestro caso, para lograr dicho objetivo se usara la accion de una fuerza aplicada
por un cilindro neumatico sobre el éuérpo del filtro, en lugar de uniohes
atornilladas. Haciendo un analisis de la superficie en contacto, observamos que a
través de la pared del cuerpo del filtro, se transmitird la fuerza necesaria para

lograr la hermetizacion.
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Ver figura 6.2

En condiciones iniciales (sin presion interior) la fuerza a vencer sera la fuerza de
reaccion de la empaquetadura para lograr el “amoldado” correspondiente del mismo;
esto es, la carga minima necesaria que se debe aplicar a la empaquetadura para que

produzca el efecto de sellado de la “junta”.

Posteriormente, una vez que se aplica la presion interna de prueba igual a 7 bar, la
fuerza a vencer sera igual a la fuerza exterior generada por la presion interna mas la
reaccion de la empaquetadura.

Por lo tanto sera necesario:

1. Fuerza necesaria para el “amoldado”

Fo=A.Y=mbGY................. o

Donde:

b= Ancho efectivo de la empaquetadura

G=Diametro correspondiente a la localizacion de la reaccion de la empaquetadura.

Y = Esfuerzo minimo de asentamiento o instalacién de la empaquetadura. (Y=

b=05N Si N<0.5”

G=0.5 (Dom + Di) SiN < 0.5

‘1) Ver Uniones atornilladas Texto Disefio Elem. De mdquinas I — Fortunato Alva Davila-Pag. 13

@ Caucho —~dureza 75 shore-tabla8-texto Alva Davila).
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2. Fuerza exterior bajo presion interna
T 2
F.= 7 (G) xP+27b.G.mP

- Donde
G= Diametro correspondiente a la localizacién de la reaccion de la empaquetadura
P; = Presion interna de prueba =7 bar

m = Factor de empaquetadura = m=1.....................

6.1.1.2 Cilindros Neumaticos para los filtros criticos PER 69

Segiin hemos visto anteriormente, la fuerza total a vencer va depender de los
didmetros de la empaquetadura y demés dimensiones geométricas de ésta.
Tomando en cuenta esto y el amplio expectro de los tipos de filtro, que van desde
los tipos PER-4476 (menores dimensiones) hasta PER-69 (Mayores dimensiones) en
las marcas PURULATOR; se observa que las CONDICIONES CRITICAS se dan en

el caso delos filtros PER-69, por ser éste el de mayores dimensiones en cuestion.

Asi tendremos para este caso:

P; : Presion de prueba =7 bar

Dinm : Didmetro interior de la empaquetadura = 94.5mm
D : Diametro interior del filtro = 124mm

Dom : Diéme"cro exterior de la empaquetadura= 110.5 mm
N : Ancho geométrico de la empaquetadura = 8mrﬁ

b : ancho efectivo de la empaquetadura = 4mm

) Tabla 8-texto Ing. Alva Davila-Pag. 23
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G : Diametro correspondiente a la localizacion de la reaccion de la empaquetadura
=102.5 mm

1. Fuerza necesaria para el amoldado

\'-<‘A
-

K
Fo = 7(4mm)(102.5mm)(0.14—2)

mm

2. Fuerza externa bajo presién interna

F=20025) x(NC3) + 252 HDM )

cm cm

F =577.6Kg +180.32 Kg

5

F =757.9Kg

-1

Ahora del manual de “Micro automatic” [Fuerza del émbolo del cilindro-pagina

1.3.2.1], elegimos al cilindro neumatico con los siguientes datos.(Ver cuadro 6.1):



Cuadro 6.1

¢ embolo |¢ vastago |Carrera |Fuerza en  New PRESION DE TRABAJO CONEXION
Ay [mm] - [A; [mm] |S consumo de aire 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10
[mm)] Q.en Y2 carrera
125 32 100 Fuerza de empuje|2455 |3683 |4911 |6138 |7366 |8594 9821 (11049 |12277 |G¥”
fuerza de retorno |2294 |3442 |4589 |5736 6883 |8031 |[9178 10325 |11472
Consumo de aire 7.1 9.4 11.8 |14.1 16.4 188 (21.1 235 |258
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Finalmente el cilindro serd segiin manual de micro (pag 1.3.2.1)

Tipo : VDMA -24562 —ISO 6431
¢ émbolo : 125 mm
Carrera : 100 mm
¢ Vastago : 32mm
Conexton : G 147
Caracteristicas : Doble efecto
Doble amortiguacion

Con iman incorporado

6.1.2 Cilindro “Elevador de Tina” (01)

6.1.2.1 Peso del acua

Dimensiones de la Tina

I=150m
A=030m
H=0.15m

Vizo = Volumen del agua=0.15x% 0.3 x 1.5 =0.045 m°

> Wizo= peso del agua = (peso especifico del agua)x Vino

-

> Wino = 1000 28 0.045m’ = 45Kg

m
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6.1.2.2. Peso de la Tina

Material de la tina: plancha de acero laminado al frio 1/16” | reforzado con
angulos de fierro 1/16”.

Peso de plancha : 20 Kg

-

- . 78g er
Peso lineal de angulo de fierro =Wy, = —==9.75="
h 8cm cm

Se usaran 12m de angulos de fierro

—> peso total de fierro = 1200 cm x 9758 =117 Kg
cm

Peso a levantar = peso del agua + peso de plancha + peso total del fierro.

Peso a levantar = 45Kg +20Kg +11.71Kg

-

Peso a levantar = 76.71 Kg

Ahora, del manual de “Mlicro”, [Fuerza del émbolo del cilindro pag. 1.3.2.1]

elegimos al cilindro neumético con los siguientes datos.(ver cuadro 6.2)




Cuadro 6.2

d embolo | ¢ vastago | Carrera | Conex. | Fuerza en New. PRESION DE TRABAJO
Ay [mm] | Ay [mm] S 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[mm]
40 16 160 G '%” | Fuerzade empuje | 251 | 377 | 503 629 | 754 | 880 | 1006 | 1131 | 1257
| fuerza de retorno | 211 | 317 | 422 | 528 | 634 | 739 | 845 950 | 1056
Consumo de aire | 0.69| 0.92 1.1 1.4 1.6 1.6 2.1 23 2.5
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Finalmente, el cilindro sera, segﬁn manual de MICRO (Pag 1.3.2.1)
Tipo : VDMA 24562 ISO 6431

& Embolo : 40 mm

Ca;;éra : 160 mm

¢ Vastago: 16 mm

Conexién : G1/4”

Caracteristicas : =~ Doble efecto

Doble amortiguacion

Con imén incorporado

6.1.3 Seleccion de dispositivos v accesorios para el sistema neumatico

e Para cilindros sujetadores

Datos del cilindro
¢ émbolo : 125 mm
Carrera : 100 mm
Conexion : G 127
Caracteristicas: Doble efecto
Con iman incorporado.
Doble amortiguacion
o Montaje con placa delantera para cilindro ¢ émbolo 125 mm (6
Unidades): por el trabajo de ejercer una fuerza de comprension contra

el filtro (Pag. 1.3.2.4 Manual de “MICRO”).

e Interruptor Magnético : (Pag. 1.3.2.8 Manual de “MICRO”)
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Cantidad : 2

Modelo : DMR con LED
Tension: 250 V ca/ce
Corriente : 3...500 mA.

Potencia : 10w/VA

Soporte para interruptor magnético para cilindro ¢ émbolo 125 mm (02
unidades Pag 1.3.2.9 Manual de “MICRO”).

Regulador De velocidad tipo banjo unidireccional; montadas
directamente sobre los cilindros (Pag. 3.1.2.1 Manual de “MICRO”).
Conexion : G 3/8”

¢ Tubo : 8mm

Cantidad : 12

Bujé de reduccion : G %27 — G 3/8” (12 Unidades)

Accesorios para cilindro elevador (01)

Datos del cilindro
¢ émbolo : 40 mm
Carrera : 160 mm
Conexion : G 1/4”
Caracteristicas: Doble efecto
Con imén incorporado
Doble amortiguacion
Montaje con placa trasera para cilindro ¢émbolo 40mm (01 Unidad

pag. 1.3.2.4 Manual “MICRO”).
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Interruptor magnético (2 Unidades Pag. 1.3.2.8 Manual de “MICRO”).
Modelo : DMR Con LED

Tension : 250 V ca/ce

Corriente : 3...500 mA

Potencia : 10W/VA

Soporte para interruptor Magnético para cilindro ¢ émbolo 40mm (02
Unidades Pag. 1.3.2.9 Manual “MICRO”).

Regulador de velocidad tipo banjo-unidireccional (02 Unidades;
montadas directamente sobre los cilindros Pag. 3.1.2.1 Manual de
“MICRO”).

Conexién : G Y47

¢ Tubo : 8 mm

Electro valvulas direccionales para cilindros neumaticos.

Por la funcién de doble efecto que realizan los cilindros neumaticos, se

necesitan valvulas de dos posiciones y 5 vias.

Electro valvula direccional 5 x 2 (07 Unidades Pag. 2.2.4.2 Manual de
“MICRO”)

Presion de trabajo : 0.5... 10 bar

Tension : 220 Vac

Conexion : G 1/8”

Caudal : 420 L/min

Caracteristicas: Bi estable por pulsos eléctricos
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o Distribuidor de alimentacién y base manihold (Unidad Pag. 2.2.4.2
Manual de “MICRO”)
N°de valvulas: 6
Conexion : G 1/8”
e Conector Recto (Pag. 7.1.1.1 Manual “MICRO”)
Conexion : G 1/8”
¢ Tubo : 8 mm
Cantidad : 14
o Silenciador de escape (Pag 3.5.1.1 Manual “MICRO”)
Conexién : G 1/8”
Presién : 0...10 Bar
Tipo : SBR — Bronce sinterizado
Cantidad : 14
e Tubo de poliuretano
Presiéon de Trabajo: 0...10 Bar
¢ Tubo : 8 mm

Cantidad : 20 m.

Electro valvula direccional para alimentacion de aire al filtro

Debido A que solo se necesita alimentar al interior del filtro en el
momento preciso de prueba, y liberarlo inmediatamente una vez
cumplido el tiempo de la misma, solo se requiere de una electrovalvula de
3vias y2 posicio'nes_ monoestable y reaccion por resorte (Pag. 2.2.5.4

Manual “MICRO”).
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e Electrovalvula direccional 3 x 2
Presion de trabajo : 0.5... 10 bar
Tensién : 240 VAC
Conexién : G 4 “
Caracteristicas: Monoestable-reaccion por resorte
Cantidad: 01

e Conector recto (Pag. 7.1.1.1 Manual “MICRO”)
Conexién : G %~
¢ Tubo : 10 mm
Cantidad : 3

e Valvulas de escape rapido
Permitiran liberar rapidamente el aire a presion contenido en el interior
de los filtros en prueba, antes de llegar a la electrovalvula.
Tipo : ERS con silenciador incorporado
Presion : 0...10 bar

Conexién:: G3/8”

Cantidad : 2
6.2 Disefio del sistema mecanico
6.2.1 Analisis de fuerzas v momentos flectores en viga superior

El andlisis se hard para el momento en que los filtros mas criticos

(PER69) , son sometidos a prueba. Aqui, cada cilindro ejercera una fuerza

tal como: P*; asi:
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Reacciones en A y B (En porta pistones)

Considerando un peso lineal de la viga superior w = 0.9——g—; tenemos un
cm

. peso deviga W =90.9 Kg observamos que por simetria en los puntos

Ay B, las reacciones seran de igual magnitud.

Ademas: P =2P*

0, 21 | 21

|, 20
3] 3 P
W=909Kg .
R, Y
X RB
CRAF. 6.5

Del calculo de la seleccion de los cilindros “Sujetadores” en el punto 1.2.2;
tenemos, segin  tabla del manual de “Micro Automatic”, que a las

condiciones de 7 bar y a condiciones del filtro mas critico(PER-69):

P = 2P * = 2(859.4Kg)
P=1718.80

3(P)—w _ 3(1718.8)— 90.9

Tuego=Rg =
g0~ %n 2 2

R, = R, =2532.75 Kg
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6.2.1.1 Diagrama de fuerza cortante (V) vy momento flector (M) a lo largo dela

viga
0<x<20
. .
- A ¥
V= 2532.75Kg *
‘ M
- -
M =(2532.75X)Kg x cm X -
20< x <41 . CRAF. 6.6

V =813.95Kg

M =(813.95X + 34376) Kg

41<x <62
V =-813.95Kg

M = (-813.95X +101119.9) Kg x cm

62<x <82
V=-253275 Kg

M = (=2532.75X + 207685.5)Kg .cm
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Fuerza cortante en viga superior

viEDk

2532.75

P Ci11
GRAF. 6.7

25325

Momento flector en viga superior

M(Eg x cm).
6774195
50655 (Kz. «
GRAF. 6.8
22 -

De los diagramas anteriores observamos que; el momento flector maximo en la viga

superior se presenta en el centro de ésta y es igual a:

m_. = 67747.95]2g xcm
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6.2.1.2 Dimensionamiento de la viea superior (Porta pistones)

Los pardmetros a tomar en cuenta, como base para el disefio de la viga superior son:

M__ =67747.95Kgx cm

Lo cual ‘se presenta para la posicion central.

Por lo tanto:

w=Modulo de seccion

Siusamos acero estructural A-36
Por lo tanto :

Sy =36000 PSI =36 KPSI

Por lo tanto:

Fp = 0.66(36)= 23.76 KPSI

Nosotros tomaremos:

N
kg
2
cm

F, =20.0 KPSI = 1409.09

Por lo tanto:
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67,747.95cm
> TTT

3
W = 48.079 cm

1409.00 <8
cm

Siusamos parala viga la seccidon siguiente:

i JVL

. B0
¢
g
4

KN
%1

)
o
=

CRAF. 5.9

9]
ba
A
L
R ———

344 ®
.d_. H

45 cm

Aplicando el Teorema de Steiner

Calculo del centro de gravedad ()
STA Y = (1.905)(8) (4)(2)+(41.19)(1.905)(7.0475) = 674.92

> A =(8)(1.905) (2)+(1.905)(41.19):108.946

674.92
108.946

= 6.19 cm :C1

Calculo del momento de inercia: I

Por Steiner:
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2
I =1 -(108.946)C

Donde:

L :%(45) @®) —% (41.19)(6.095)

I =4571.21
Por lo tanto:

2
I =1 -(108.946)C

2
I =4571.21-(108.946) (6.19)

I =396.82

Ahora;:

_ Ix 39682
W= —=
C 6.19

1

wx = 64.10
Observamos que wx=64.10 es mayor que w=48.079. Por lo tanto, concluimos

que las dimensiones asumidas parala viga superior son correctas.
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6.2.1.3 Chequeo de la deflexion elastica

Asumiendo quela viga es simplemente apoyada y por supuesto , considerando la

carga centrada eigual a:

Q=3P =3(1718.8) Kg=5156.4 Kg

Tenemos:
L3

A =2

mas  48ET

(En el punto de carga)

E=29 x 10° PSI

4 4
I =396.82cm =9.53pulg
L =82cm=3228 pulg

Q=11344 Ib

3
A = 11344 x 32.28

- 6
T 48%29x 10 x9.53

A =0.028pulg = 0.7mm

max
_ teniendo en cuenta que éstos calculos se han hecho considerando una viga
simplemente apoyada y considerando una carga centrada igual a “3P” ;
observamos que éstos valores son mas bien conservadores, puesto que el
comportamiento de la viga es la de semi-empotrada (semi-rigida) realmente ; por

consecuencia la deflexion esperada sera aun mas baja que la calculada.
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CONCLUSION : Las dimensiones de la seccion elegida satisfacen plenamente las

condiciones de rigidez y de resistencia mecénica.

6.2.2 Anilisis de fuerzas v momentos flectores en vicas inferiores (porta

inyectoras)

Reacciones en (O) y (D) (En vigas inferiores o “portainyectoras”)

Ver grafico 6.10

Considerando un peso lineal de la viga inferior igual a : Q=0.3Kg/cm;

-

tenemos un peso de viga w=20.1Kg observamos que por simetria en las

secciones “C” y “D”, las reacciones seran de igual magnitud.

Esto es: Re=Rp.

12.50 4l 21 12.50

‘T p# p* p*
R¢ ! | Ep GRAF. .10

¥ W=20.1Ez

Del calculo de la seleccion de los cilindros “sujetadores” en el punto 1.2.2;
tenemos, segin tabla del manual de “Micro automatic”, que a las condiciones

de 7 bar:

P*=8594 Kg
Luego:

R _p 3PW _3(859.4)+20.10
C D 2 2
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R =R =1299.15Kg
C D

6.2.2.1 Diagrama de fuerza cortante (V) v momento flector (M) a lo largo de

viga

0<x<125

_)
V =1299.15Kg M

M=(1299.15x)Kg x cm -l

12.55x <33.5
V =439.75Kg

M=(439.75 x +10742.5) Kg x cm

33.5<x <545

V=-439.75Kg
M = (-439.75 X + 40,205.75) Kg.cm

54.5<x <67

V=-1299.15

M=(-1299.15 x +87043.65)Kg. cm
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Fuerza cortante en vigas inferiores

va?guf-

1299.15Kg |

43375 Kg

33.5 545 87

. P (0
12.5 i bl
. 439.75Kg
GRAF. 5.12
. 1Kz
Momento flector en vigas inferiores
M(I‘ng o)
25474 125
16239375 " 16239375
1 N GRAF. 6.13
o e Z(cr)

De los diagramas anteriores observamos que; el momento flector maximo se

2 |
presenta en el centro de la viga y es igual a: '

M =25474.125Kg x cm

max
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6.2.2 Dimensionamiento de las vigas inferiores (2 Porta-Inyectores)

Los parametros a tomar en cuenta , como base para el disefio de las vigas

inferiores son:

M =25474.125 Kg.cm

max

La cual se presenta para la posicion central.
Por lo tanto:

M
S = == JF
b W b

Fy: Esfuerzo permisible de flexion

w: Modulo de flexion

Siusamos acero estructural A-36
Por lo tanto:
Sy =36000 PSI =36 KPSI

Por lo tanto:

.
Kg
2

cm

Fb = 20.0KPSI=1409.09

Por lo tanto:
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—18.08 cm

25474.125Kgx cm
w2 i

Kg

1409.09

2

cm

Si usamos parala viga la seccion siguiente:

l 0.75em

Cl =4 686
) CRAF. 6.14

v

Cilculo del centro de gravedad (Y)
Aplicando el mismo procedimiento que para el calculo de la viga superior
tenemos:

Y =4.66cm = C
1
Calculo del momento de inercia : I__

Aplicando Steiner en el caso anterior para el célculo de la viga superior,

tenemos:
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Observamos que wx =183 es mayor que w =18.08 por lo tanto,

concluimos que las dimensiones asumidas para la viga inferior son

correctas.

(.

6.2.2.3 Chequeo de Ia deflexion elastica

Asumiendo quela viga es simplemente apoyada y por supuesto , considerando la

carga centrada eigual a:

Q’=3P* = 3(859.4) Kg=2578.2 Kg

Tenemos:
'L3
A = QL
max  48ET

(En el punto de carga)

E=29 x 10° PSI

4 4
I =853 cm =2.04pulg
L =67cm=26.37 pulg

Q’=12578.2 Kg =5672.041b

567204 x 2637
48% 29 x 10 x2.04

A =

max

A =0.036pulg = 0.9mm

max
teniendo en cuenta que éstos calculos se han hecho considerando una viga
simplemente apoyada y considerando una carga centrada igual a “3P*” ;

observamos que éstos valores son mas bien conservadores, puesto que el
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comportamiento de la viga esla de semi-empotrada (semi-rigida) realmente ; por

consecuencia la deflexion esperada sera atn més baja que la calculada.

CONCLUSION : Las dimensiones de la seccién elegida satisfacen plenamente las

condiciones de rigidez y de resistencia mecéanica.

6.2.3 Cialculo de los tornillos de potencia

Del analisis de fuerzas en la viga superior en sus secciones (A) y (B)

tenemos que:

—

Ra=Rp=2623 Kg
Como a cada lado existen 2 tornillos de potencia, entonces, la fuerza que

absorbe cada tornillo sera:

Q =1311.5Kg

6.2.3.1 Diametro del tornillo de potencia

Para la fabricacion de los tornillos se usara acero ST37, con las

caracteristicas siguientes:

r . - 2
Limite de rotura (Su)= 37Kg/mm
Limite de fluencia (Sy) = 21 Kg/mm "

Modulo de elasticidad (E) = 20000 Kg/ mm




142

Material para la tuerca : Bronce

-

Esfuerzo permisible por aplastamiento (S,)= 1.5 Kg/mm

Factor de columna en tornillos con ambos extremos empotrados:

0=4.00

Coeficiente de friccion entre tuerca y tornillo

f=0.15

Coeficiente de friccion en el collar

f.=0.12

Por célculo de la resistencia del tornillo, observamos que éste, esta
sometido a esfuerzo de compresién en el instante que los cilindros
neumaticos ejercen presion sobre los filtros que estan siendo probados.
Asi tendremos, que tomando como base un esfuerzo de compresion
admisible Gu4m= 0.20 S, y sin considerar el esfuerzo de corte por torsidn,

obtenemos:

- 2
o =020037)=74Kg/mm

adm
o =2
adm Ay
Ar=—2
(2

adm

(4)

Ver capitulo Tornillo de P'oten‘cia-texto Elem. Magq. I. Ing. Alva Davila-Pag. 118
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2 Ed
mdr  1311.5Kg
4

7.4Kg/mm‘-

40 _40311.5Kg)

7(7.4Kg/mm )

dr=15.02 mm.

Debemos considerar un margen para el esfuerzo de corte por torsion, en caso se
aplique ésta en ese instante. De las tablas escogemos un tornillo con ROSCA

TRAPECIAL GRUESA, con las siguientes caracteristicas: (Ver texto Ing. Alva).

Diametro exterior del tornillo (d) = 36 mm
Diametro medio del tornillo (dm)=31mm
Diametro de raiz del tornillo (dr) =25.5 mm
Paso de la rosca del tornillo (p) = 10

Altura de la rosca del tornillo (h) = 5.25 mm.

Nw = Numero de entradas = 1

6.2.3.2 Torque de accionamiento

o Awvance de larosca

L NwP _ Ixl0
a7dm  adm  7(31)

Tgi=
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TgA=0.1026

A=5.86°

Angulo Normal al filete

Tggp =Tg¢p.CosA =Tgl5°Cos5.86° =0.266

$ =14.925°

n

Considerando diametro medio collar (Dc)=1.5d

Dc =54 mm

C tg A +f
TORQUE (T)=Q'dm( A }fc'Q'DC

2 | Cosgp —fitgl 2

T_1311.5){ 31 Cos14.925°Tg5.86+0.15 +0.12xl311.5 x 54
2 Cos14.925°-0.15Tg5.86° 2

T=5326.21Kg x mm+4249.26Kg x mm

T=9576.20Kg x mm

Que viene a ser el valor del torque que se aplicara si en el momento preciso de

prueba, se necesitara hacer un ajuste para lograr la hermeticidad entre los filtros

y la empaquetadura.
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Normalmente se utiliza un torque mucho menor, para vencer solo la resistencia
de friccion en el collar y el peso propio de la “viga portacilindros”, y que es
usada para mover ésta, a la posicion requerida de acuerdo al tipo del filtro a

probar.

6.2.3.3 Chequeo por efecto de pandeo

Relacionando:

Maxima Longitud libre  388.1
dr 25.5

=15.21>8

Esto significa que debemos tratar como columna

Evaluando A= g
. r

Donde : L =338.1 mm
K= 0.65 (extremos empotrados)

dr 255 . .
rzjr :7:6.375 (radio de giro)

_ kL 0.65x388.1

A =39.57
r 6.375
" 2 2
Evaluando Ce=.|2% E_ 2z (20000) =137.11
Vo sy 21
De donde : =39.57 < Cc=137.1; esto induce a usar la siguiente formula :

T
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3 e (Esfuerzo Admisible)

(kL/rJ_l(kL/rf ’
Ce 8\ Cc
- 2
{1_1(39.57) }X 0
2(137.11
3

_§+_ 30.57) 1 39.57)3
3 8l137.11) 8l137.11

=25.74Kg/mm

Ahora calculando el esfuerzo de compresion = o,

- 2
o~ QL BUS s

A T
—(25.5

Calculando el esfuerzo de corte :

__ 16T _16(9576.20)
=—=
7edr 7r(25.5)3

=2.941Kg/mm

Esfuerzo equivalente: G,

2 2 2 - 2
o :X/a“+ 47" =256 +4(2.941) = 6.418Kg/mm

-]

Por lo tanto:
- 2 - 2
o =642Kg/mm <S =2.574 Kg/mm

Esto significa, que no habra problema en cuanto a pandeo.

6.2.3.4. Dimensiones del cellar

De lo antes calculado, tenemos:
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Esfuerzo de aplastamiento S, = 1.5 Kg/mm

Paso del tornillo p=10mm

Altura dela rosca\_de_l tornillo h=5.25 mm

Diametro medio del tornillo (dm)=31 mm

Ahorade : o :—-—Q'p—<S

Por lo tanto: B>

s gz.dmhB

1311.5 Kg(10)

2(31)(5.25)(1.5Ke/ mm )

B>17.1 mm

Tenemos: B=25 mm My
! i “B GRAF §.15
=

6.2.4  Diseiio del sistema de izaje

Debido a la diversidad de tipo de filtros de aceite y petroleo; nos
encontramos ante una variedad de tamafios de estos, cuyas alturas van
desde 8 cm en los tipos PER 4476 hasta 30 cm en los PER-69 en marca

“PUROLATOR”.

Ante esto, cuando se presente la situacion de probar un filtro de una altura
que varie muy considerablemente, del que anteriormente se estaba

probando; sera necesario hacer subir o bajar la “viga porta cilindros”,
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para posicionarla de acuerdo al tamafio del filtro a probar y lograr la
hermeticidad necesaria. Para lograr esto, necesitamos de un sistema de

1zaje, que constara de :

4 Catalinas (1 en cada tornillo de potencia)

1 cadena (que comunicard a las 4 catalinas)

2 engranajes cOnicos

1 volante

1 templador

de lo anterior debe tenerse en cuenta que el sistema de izaje se disefiara

para vencer un torque que se debera a:

Peso propio de “Viga porta cilindros” = W=9.9 Kg

- -

Peso de los cilindros neumaticos (8Kg )x 6 =w=48 Kg

-

Asumiremos un peso total = 140 Kg

También se deberd vencer la fuerza de rozamiento en el collarin.

Con éstas consideraciones tendremos:

Dimensiones de catalina v cadena

Torque necesario

T 140x31| cos14.925°tg5.86°+0.15 | 0.2x 140x54
= T
2 c0s14.925°-0.15tg5.86° 2

4

T=1022.244Kgx mm
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Considerando una cadena de paso = “1” y asumiendo numero de dientes de

la catalina: Zy = 18 tenemos:

. ) P 1"
Diametro de catalina D, = =

180
180 Sen(—j
Sen| —
€ (Z J 18

k

D =5 3/4"=146.mm

p

Con esto; tenemos que:

-

S
D

P

F=2 (1022.244Kg)
146 mm

-

F=14Kg... que es la magnitud de la fuerza en la cadena en su parte tensa.

Longitud de cadena

Del gréafico 6.16 observamos:
L_=2(82)+ 22D+ 4(?2-)(7.3)

LT: 251.86 cm
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=73 mm

I
N
4
S

2lem GRAF. 6.16

N
N

Ja
]/

32 cm

7]

Tomaremos Lt =255 cm

En conclusion :

Diametro de paso de catalinas : Ii)p =146 cm
Numero de dientes Z, = 18

Paso=1”

Longitud de cadena Lt = 255 cm

Designacion de cadena : ASA N°80....oorvvvreen B

o . | @ 7%
6.2.5 Dimensiones de engranajes conicos

Para dimensionar los engranajes comicos del sistema de izaje, son

necesarios los siguientes datos:

b4

Torque de accionamie:nto T=1022.244 Kg x mm (Para vencer el peso de
porta-cilindros)

Numero de entradas del tornillo Ny, = 1

*®) Ver tabla 1- Cap. Transmisiones por cadena - texto Ing. Alva Davila-Pag. 83
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Paso del tornillo p =10 mm

?

Velocidad de izaje de la “viga cilindros”:

Vizaje = 8 mm
3 seg —y

Velocidad angular del tornillo:
Tenemos que :
L=Nwp=1x10mm

L= 10mm

Ahora

- 1Rev - 10 mm

8 mm

x >
3 sg

X:@@a_@_:@

j[‘S—OJ Rev _ 16rPM
10 mm

310/ min

Potencia necesaria:

_ (1.022 Kgx m)(16RPM)
974

P =167x10 Kw

Como se observa, solo necesitamos vencer una potencia muy pequefia
para poder mover la Viga “Porta-Cilindros”, a la posiciéon requerida, de

acuerdo al tamafio del filtro a probar.

Asumiendo:
Numero de dientes .del pifion Z, = 14
Numero de dientes del engranaje Zg; = 80

Modulo (m) = 4
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diametro de paso del pifion : D, = 4(14)
D, =56 mm
diametro de paso del engranaje : Dy = 4(30)

Dg =120 mm

Disefio de Progsrama para el PL.C

Caracteristicas _generales

El programa corre en un controlador logico programable (PLC) marca
Festo, modelo FPC 202. Utiliza 10 entradas (IMPUT) y 11 salidas
conectadas(OUTPUT) a los interruptores, alos focos y al contometro del
panel de mando, al pedal, a los sensores de posicion de los cilindros

neumaticos y alas valvulas que comandan.

Las entradas y salidas estan conectadas de la siguiente manera :
Entradas (INPUT)

O.d : Conmutador ON/OF

0.1 . Conmutador Manual /auto

0.2  :Interruptor de cilindro sujetador(12)

0.3 . Interruptor de cilindro elevador de tina (13)
0.4  :Interruptor de suministro de aire (14)
0.5 : Cilindro sujetados retraido (ao)

0.6 . Cilindro sujetador extendido (a;)
0.7 . Cilindro elevador de tina retraido (bg)
1.0 . Cilindro elevador de tina extendido (b;)

1.1 : Pedal (P)
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Salidas (OUTPUT)
0.0  :Extiende cilindro sujetador (y;)
0.1 : Retrae cilindro sujetador (yz)

0.2 - Extiende cilindro elevador de tina (y3)

0.3 - Retrae cilindro elevador de tina (y4)
0.4 : Activa suministro de aire (ys)
0.5 : Enciende foco “auto” (F5)

0.6 : Enciende foco del cilindro sujetador (F6)
0.7 - Enciende foco del cilindro elevador (F7)
1.0 : Enciende foco “ ON/OF” (Fy)

1.1 - Incrementa contometro (C)

1.2 :Enciende foco “Ciclo en proceso” (F12)

Programas del Sistema
Programa de Inicio /control
Cuando se enciende el PLC FESTO FPC-202, el programa con el nimero

menor, en éste caso el programa N° 0, se activa.

El programa N° 0 del “Probador neumatico de hermeticidad de Filtros”,
controla su funcionamiento automatico y manual, el encendido de las luces
de control ON/OF y la evaluacion de posibles fallas de los finales de
carrera.

Este programa esta en funcionamiento permanente y no debera ser

desactivado; es el programa principal y decide qué acciones deberan



tomarse  ante las

automatico.

155

diferentes situaciones que presentase el sistema

ey . .
A continuacion los comandos del programa escritos en el sistema de

LISTA MNEMONICA.

PROGRAMA N° 0

TECLADO
LD PROG O
RST OUT 0.6
RST ouT 0.7
RST PROG 3
PRE TO

3.0

LABO
LD INO.0
AND NOT PROG 3
SET OUT 1.0
LD PROG O
AND INO0.O

AND NOT INO0.1
AND NOT PROG 1
AND NOT PROG 33

SET
SET

PROG 1
OUT 0.5

DESCRIPCION
“Se apagan los focos de los cilindros sujetador y
elevador, se desactiva el programa N° 3 y se

inicializa el temporizador T0”.

“Marca de inicio del lazo”

“Control de encendido del foco ON OF”

“Inicio del funcionamiento automatico: programa N°
01; interruptor ON /OF activado .y selector de
funcionamiento en posicidén “0” o AUTO. S enciende

el foco AUTQO”



LD
AND NOT
ORD

RST
RST

LD

AND NOT
AND NOT
SET

LD
AND NOT
OR NOT

RST

LD

OR

LD

OR
AND LD
SET

LD
AND NOT
RST

PROGO
IN0.0
INO.1
PROG 1
PROG 1
ouT 0.5

PROG O
INO.O
INO.1
PROG 2
PROG 3
PROG 2

PROG O
IN 0.0
INO.1
PROG 2
PROG 2

INO.5
INO.6
IN 0.7
IN1.0

TO

T0O

FLAG 1
PROG3
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“Finalizacién  del  funcionamiento  automatico:
Programa N° 1; interruptor ON/OF desactivado o
selector de funcionamiento en posicion “HAND”. Se

apaga el foco AUTO”

“Inicio del funcionamiento manual: Programa N° 2;
Interruptor  ON/OF activado y selector de

funcionamiento en posicion HAND”.

“Finalizacion del funcionamiento manual: Programa
N° 2; interruptor ON/OF desactivado o selector de

funcionamiento en posicion “0” o AUTO”

“Verifica que cada cilindro de la maquina esté
accionando por lo menos uno de sus finales de

carrera”.

“Memoria condicional temporal para resetear los

focos (Mantener en OFF)”.



PROGRAMA DE' INICIO/  CONTROL

(Diagrama Ladder)
PROG O 00.5
JC (R)
4 L o0.7
(FD
PROG 3
(R}
TO
& 5.0
_ I0.0 PROG3 o1.0
LAEO 170 ()
g I s C -
PROG O3 10.0 101 PROG 1 PROG3 FROG 1
B O I R j/"f— 1K )
1 -1 CasC—d |__1»1_] S0.s
(3
PROGD I00 PROG1 PROG 1
——] / E (R)
s L [ 00.5
I10.1 (R}
PROGO I10.0 IN.1 PROG2 PROG3S PROG2
| I 2 N N I Sy
——‘:‘] [—] H | VA — P
PROGQO 100 PROG?2 PROG 2
C.1 rC ¢ -
_:] AETd b (K
10.1 |
i
10.5 10.7
I C J C ,ng’
1 C 1 C -
0.6 I11.0
TO Fl PROG 3
A asc
d C _1/ C 5%?6
(R)
007
)
TG PROG?3S
3,/C T i e
i L ma P N
10.5 0.5 PROG3 F1 :
r 1 q/C .
C J4 L 1/k Pﬁsgc3
7 11.0 S)

|

g
(]

5
ma

> >0
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RST OUT 0.6

RST OUT 0.7

IDNOT TO “Si transcurrido el tiempo T 0 algin cilindro no
AND NOT PROG3 activara el final de carrera respectivo, se activara el
SET PROG 3 programa de error”

LD INO.5 “Si en algun momento los dos finales de carrera de
AND IN 0.6 un cilindro estan activados al mismo tiempo, se
LD IN 0.7 activa el programa de error”

AND IN1.0

ORLD

AND NOT PROG3

SET FLAG 1

SET PROG 3

LD PROGO “Continia desde el principio”.

JMP 0

6.3.2.2 Programa de funcionamiento automatico

El programa N° 1 es activado desde el programa N° O cuando se
presentan las condiciones para ello (Interruptor ON/OFF activado/selector

en posicion “0” 0 “AUTO”). En este caso el programa N° 2 se desactiva.

El programa N° 1 tiene a su cargo el accionamiento secuencial de los

cilindros de acuerdo a la légica propia del trabajo de sellado.
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A continuacion los comandos del programa escritos en sistema de “pasos

s roM
de programacion”.

PROGRAMA N°1

TECLADO
STEP 0
PROG 1
RST OUT 0.0
RST  OUTO02
RST OUT 0.4
PRE T 1
15.0
STEP 3
INO0.5
IN1.1
NOT  INO2
NOT — INO3
NOT INO04
RST OUT 0.1
SET OUT 0.0

SET OUT 1.2

DESCRIPCION

“Al iniciarse el programa N° 1 se posicionan todos

los cilindros en su posicidn inicial”.

“Al pisar el pedal se inicia el proéeso en si del
probado de filtros, siempre y cuando los
interruptores de los cilindros estén en posicion
“OFF”. El foco “Ciclo en proceso” se enciende. Se

extiende el cilindro sujetador”



STEP 6
IN 0.6
NOT IN11
IN 0.7
RST OUT 0.3
SET OUT 0.2
STEP 9
IN 1.0
IN 0.6
SET OUT 0.4
'SET OUT 1.1
SET T 1
STEP 12
NOT T1
RST OUT 0.4
RST OUT 0.2
SET OUT 0.3
STEP 15
w7
IN 0.6
RST OUT 0.0

SET OUT 0.1
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“Para que continie el proceso debera liberarse el
pedal. A continuacion se extiende el cilindro

e, .
elevador de tma”

“Con ambos cilindros extendidos, se suministra aire
al interior del filtro, se prepara el contador y se inicia

el control de tiempo de presurizacion del filtro”.

“Transcurrido el tiempo T 1, se corta el suministro
de aire al interior del filtro, se retrae el cilindro

elevador de tina”.

“A continuacion se retrae el cilindro sujetador”.




PROGRAMA DE FUNCIONAMIENTQO AUTOMATICO
(Diagrama Ladder)

P%?.O[_G 1 Q0.0
(R)
4L 00.2
- (R)
o0 .4
(®)
T1
#15.0
LA DO I10.5 Il‘]_._ _IID.2[_ _:][03‘_ _{04{_ OOl
A )
== B EHsEd/H/E &
(s
1.2
105 1.1 107 )
T/ ¢ (“1:3'3
13/ ¢ . S
1 nn 105 )
T 0(03‘34
—] 1 ¢ S
()
- T1
S)
T1 | 00.4
SN R
1/ — | o0
L (R
003
(R
_%0.?’_ _}D.rl::)'_ - Qa0
1 03¢ R}
001
(S)
105 107 Ol1.1
T 1 C '
1 03 C (F)
0l1.2
R
PROGL (R
1 € _ > > 0
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STEP 18
INO0.5 “Con ambos cilindros ya retraidos el proceso
IN 0.7 finaliza con el incremento del contador y el apagado
RST OouT 1.1 del foco “Ciclo en proceso”.
RST OuUT 1.2
STEP 21
PROG 1 “Se regresa al paso de inicio del ciclo”.
IMP 3

6.3.2.3 Programa de funcionamiento manual
El programa N° 2 es activado desde el programa N° 0 cuando se
presentan las condiciones para ello (Interruptor ON/OFF activado/selector

en posicion “HAND™). En este caso el programa N° 1 se desactiva.

El programa N° 2 tiene a su cargo el accionamiento manual de los

cilindros a través de los interruptores del panel de mando.

A continuacion los comandos del programa escritos en sistema de “Lista

Mnemonica”.



LD

= NOT

= NOT

LD

LD

PROGRAMA N°2

TECLADO

LAB O

INO.2

IN 0.0

INO.1

OUT 0.0

OUT 0.1

INO3

INO0.O

INO.1

OUT 0.2

OuUT 0.3

IN 0.4

INO0.O

IN 0.1

OUT 0.4

PROG 2

161l

DESCRIPCION
“MARCA DE INICIO DEL PROGRAMA”
“Al colocar el interruptor del cilindro sujetador en
posicién ON, este se accionard; en posicion OFF,

regresara a su posicion inicial”.

“Al colocar el interruptor del cilindro elevador en
posicion ON, éste se accionara; en posicion OFF,

regresara a su posicion inicial”.

“Al colocar el interruptor de suministro de aire en
posicién ON, se activara la valvula inyectora de aire;

en posicion OFF, se cortara el suministro”.



6.3.2.4

LD

RST

RST

PRE

SET

PRE

SET
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Programa de Evaluacion de Fallas
El programa N° 3 es activado desde el programa N° 0; esta disefiado
para advertir una falla provocada por un mal funcionamiento de los
finales de  carrera de los cilindros. Este mal funcionamiento puede
suscitarse por algin desperfecto de los mismos y/o alguna falla
mecanica de la maquina que impida a los cilindros alcanzar sus
posiciones extremas, y por consiguientes €stos nos puedan activar los
finales de carrera correspondientes en forma correcta. A continuacion
los comandos del programa escritos en sistema de “lista mnemonica”.
PROGRAMA N° 3
TECLADO DESCRIPCION

PROG3 “Se apagan los dos focos que indicaran la fuente de
OUT 0.6 la falla”.
OuUT 0.7
T 2 “Inicio de los tiempos para el parpadeo del foco

2.0 ON/OFF”.
T 2
T 3

3.0
T 3




- LAB

LD

LD NOT
SET

SET

LD

LD NOT
AND NOT
OR LD

SET

LD

LD NOT
AND NOT
ORLD
SET

ID

T2

OUT 1.0

T2

T3

INO.5

INO.6

INO.5

IN 0.6

OUT 0.6

IN 0.7

IN1.0

IN 0.7

IN1.0

ouT 0.7

PROG 33
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“Marca de inicio del lazo”

“Activacidén del foco ON/OFF”

“Falla en el cilindro sujetador: Foco  ON/OFF

parpadea, foco del cilindro sujetador se enciende”.

“Falla en el cilindro elevador de tina. Foco ON/QFF

parpadea, foco del cilindro elevador se enciende”.

“Continua desde la marca cero”




PROGRAMA DE EVALUACION DE FALLAS
(Diagrama Ladder)

PROG 3 0D.5
T G
007
——(R)
T2
#2.0
T2
—
T3
#30
T3
—
T2 01.0
LAEQ -
— F ¢ )
T3 2
1/E ™)
T3
S
0.5 106 | 005
> 108 .
1 1 {5)
0.5 106
/T 1/
10.7 11.0
1 F 1L ol
4 L J L .
10.7 11.0
/7
PROG3
1 C | > >0
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CAPITULO 7

ANALISIS DE COSTOS

7.1 Costos de fabricacion

ITEM DESCRIPCION CANT.| PREC. [NETO| IGV | PRECIO
UNIT. 18% DE
VENTA (%)

01 Cilindro neumatico 100 mm DIA X 06 263| 1578| 284.04 1862.04
125mm CARR. DOBLE EFEC.
Con amort./iman incorp.

02 Cilindro neumatico 63 mm DIA X 01 217 217, 39.06 256.06
300 mm CAR. DOBLE EFEC.
Con amort./iman incorp.

03 Electrovalvula 5/2- rosca %" bi 07 117 819 147 966.42
estable 220V-50Hz.

04 Unidad de mantenimiento QB4- 01 157 157 28.26 185.44
CONEX % con manom.

05 Electrovalvula 3/2- Conexion V4”- 01 124 1241 2232 146.32




165

reaccion resort- 220V.

06 Regulador QB4- Conexioén ¥4 con 01 83 83| 1494 93.94
manom.

07 | Regulador de veloc.- BANJO 07 24| 163 3024| 19324
conexion 3/8” x 8mm.

08 Interruptor magnético tipo SMU. 04 22 88 15.84 103.84

09 Placa delantera para cilindro de 07 21 147| 26.46 175.46
100mm DIA.

10 Accesorios varios para sistema 433.86(433.86| 78.09 511.95
neumatico.

11 Kilos de acero estructural 120 6 7201 129.6 849.6

12 Acero ASSAB 705- 40mm DIA X 3m 151.21 453.6] 81.64 535.24
3.0m

13 Tubo cuadrado 27 x3.0x 6 m. 03 56.18| 168.54] 30.33 198.87

14 Canal “U”-1/4" x 37 x 1”7 01 32.03| 32.03 5.76 37.79

15 Plancha acero inox. 2.5 mm x 1200 01 118.64{ 118.64| 21.35 139.99
mm x 2400 mm.

16 Controlador Programable FPC 202- 01 565 565 101.7 666.7
FESTO.

17 Servicios profesionales 1600 1600 288 1888

TOTAL $8813.9
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7.2 Analisis del “V.A.N.” vs Tasa de Interés “r”
Consideremos un tiempo de vida de la maquina de 5 afios.
Del cuadro anterior tenemos:

Costo de la Maquina = $ 8813.8

Ahorro de Mano de Obra; 15 Obreros.
Salario por Obrero =19 116
Ahorro Mensual= 15X 116 = 1740.00 dolares/mes

Ahorro anual = 20,880.00 dolares/afio

Ahora evaluando el “V.AN.” en funcion de la tasa de interés “r’, tenemos:

20880 20880 20880 20880 20830

VAN =-8813.8 + + + + + -
T U0 G+ Qo Qe+ 0+

VAN : Valor Actual Neto

r . Tasa de Interés Anual

r 0.05 0.10 0.15 020 | 0.90 1.0

VAN 81,575 |70,333.9 |61.173.8 |...cccooee. | oiieenns 13,431.14|11,413.7

De lo anterior vemos que ante variados valores de la tasa de interés “r”; el
“VAN” es ampliamente positivo, lo que se constituye en condicion suficiente
para que la fabricacion del “Probador neumatico de hermeticidad de Filtros”,

sea un proyecto ejecutable de amplios beneficios.
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También, por simple analisis, se observa que el tiempo de recuperacion del
Capital es menor a un afio, lo que nos induce a hacer un anlisis en periodos

trimestrales, para asi determinar la tasa de int?rés de retorno.

Evaluando el “VAN” para S trimestres.

1
AHORRO TRIMESTRAL = 1740 X 3 = 5220 Dolares.
Tenemos:

5220 5220 5220 5220 i 5220

VAN =-8813.8 + =T 5+ | + + < :
A+ a4+ dl +r*) (1 + %) 1+ %
|

VAN : Valor Actual Neto ‘

r* : Tasa de interés trimestral

T* 0.10 |020 [0.30 [0.40 [0.50 |0.51 |0.52 [0.53 |0.55 0.6

VAN |10,973 6,788 {3,894 | 1,803 | 244.92||110.7 |-27 |-147 |-387.2 |-947

P
|

De lo anterior y observando el grafico | que a continuacion se muestra

concluimos que la tasa de interés de retorno (TIR) trimestral es igual a 52%

aprox.
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CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo nos lleva a concluir lo siguiente:

° Que con inversiones “no tan cuantiosas”, es posible lograr ganar terreno
en campos como: Costos, ahorro en mano de obra, tiempo de produccion y

calidad.

e Realizar trabajos rutinarios, ya sea que demanden un gran esfuerzo fisico
durante 08 horas diarias, manteniendo iguales niveles de rendimiento,
calidad y productividad; hoy en dia ya no son posibles para el ser humano.

Un sistema automatico de produccion ofrece estas ventajas productivas.

» La automatizacion de proceso productivos, libera recursos econdémicos
que pueden ser empleados en otras areas mas productivas, ademas de

brindar un mejor ambiente de trabajo.

. Es inconcebible, hoy en dia, la competencia entre una planta industrial con
procesos automatizados y otras sin automatizar, teniendo en cuenta que
ambas presentan maquinaria electromecanica con similares caracteristicas

y condiciones.
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Luego de hacer un andlisis técnico-economico en lo referente al “sistema
de mando”; concluimos que en situaciones donde se requiera la utilizacion
de mas de 5 relays, es preferible inclinarse por la opcién de automatizacion

con controladores logicos programables.

Son 15 los Operarios que se ahorran con el empleo del nuevo probador
hidraulico de filtros. Considerando que el salario de cada operario
asciende a 116 dolares americanos, obtenemos un ahorro de :

15x 116 = 1760 doblares
Con los datos obtenidos en la tabla de Costos, podemos “estimar” que al
hacer la inversion en “El probador hidraulico de filtros”, ésta se recuperd
en el siguiente tiempo:

Tiempo de recuperacion =8813.9/ 1760 =35 meses.




RECOMENDACIONES

El trabajo realizado consiste solo en el disefio del .“Probador Neumatico”
propiamente, pero estd hecho de tal manera que es factible integrarlo a todo un

sistema o linea de produccion que trabaje concatenadamente.

La concatenacion puede ser posible a través de maquinas “Transfer” o lo que
conocemos como “ALIMENTADORES / DESCARGADORES”, que podrian
adoptar distintos principios de funcionamiento y por ende distintas formas, las

cuales pueden ser:

- Alimentadores con movimientos horizontal y vertical accionados por cilindros
neumaticos, los cuales contaran con sus respectivos finales de carrera, que seran

los elementos de union de la “Concatenacion” con la méquina en si.

- Alimentador de cadena de disefio particular accionado con motor “de pasos”, la
cual descargaré los filtros en niimero de 6 en una estacidén de disefio también
particular ubicada en el “Probador neumatico”. Esta estacion de descarga, debera

contar con un cilindro neumatico con movimiento vertical, que permita la




ubicacidon correcta de los filtros en el “Probador Neumatico”. Un sensor sera
activado ante la presencia de un nuevo grupo de 6 filtros y marcara el inicio del

ciclo y la concatenacion con la estacion de descarga y la maquina en si.

Se debe poner mucha atencion en la eleccion del elemento que permitira la

(13 pie 2 r . r ’ .
concatenacion” de la maquina con la linea en si. Esta puede ser un sensor en la faja

alimentadora o un final de carrera en los cilindros neumadticos, como en los casos

antes mencionados.
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APENDICE B

CILINDROS NEUMATICOS



Cilindros de simple efecto

Cilindros de simple efecto con
iman

Cilindros de simple efecto con
resorte trasero

Cilindros de simple efecto con
resorte trasero e iman

Cilindros de simple efecto con
doble vastago

Cilindros de simple efecto con
doble vastago e iman

Cilindros de doble efecto

Cilindros de doble efecto con
iman

Cilindros de doble efecto con
doble amortiguacién

Cilindros de doble efecto con

doble amortiguacién e imén

Cilindros de doble efecto con
doble vastago

Cilindros de doble efecto con
doble vastago e iman

Cilindros de doble efecto con
doble vastago y amortiguacion

Cilindros de doble efecto con
doble vastago, amortiguacion e
iman

@

Cilindros doble efecto con doble
pistdn (tandem)

Cilindros doble efecto con doble
pistdn (tandem) e iman

Cilindros doble efecto con doble
pistén (tandem) y amortiguacion

Cilindros doble efecto con doble
pistén (tandem), amortiguacion
e iméan :

Cilindros doble efecto acoplados

Cilindros doble efecto con iman
acoplados

Cilindros doble efecto con doble
amortiguacién acoplados

Cilindros daoble efecto con dobie
amortiguacién e iman acoplados

Cilindros sin véstago de doble
efecto

Cilindros de impacto

Actuadores rotantes neumaticos




* Valores tedricos

Célculo del consumo de aire

Q = Consumo de aire, avanzar émbolo

Q2 = Consumo de aire, retroceder émbolo

Qg = Consumo de aire con 2 x carrera (Qq + Q)

As = Superficie del émbolo (@_é@g.@iﬂ )

Az = Superficie anular ( (& émbolop - (? vastago)) x m)

s = Carrera (100 mm)

n = Cantidad de carreras (1)
Pe = Presion de trabajo

Pamo = Presién de aire (~ 1 bar)

Qi =Arxsxnx et Pamb
pamb

Qo= (A= Ag)x s xn x Pet Pamo
Pamb

QG= Q1 + Oz

Calculo fuerza de empuje

F = Fuerza del émbolo

Ay = Superficie del émbalo

p = Presién de trabajo

F =Arx p

Calculo fuerza de retorno

A, = Superficie anular { (@ émbolo) - (@ vastagos)?d) x )

F =Axp 4

( (@ émbolo)? x 7r)

Loy iiie: g : aga S T T R
‘uerza del.embolo. del cilindro y consumo de aire.
Fuerza del émbolo del cilindro y consumo Presién
de aire para cilindros de doble efecto de trabajo
@ Embolo @ Vastago Carrera s Fuerza en N*
A, Ay Consumo de aire
[mm] [mm] [mm] Qg en1/2 x carrera 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 Fuerzadeempuie | 57| 85| 11,3] 141| 17,0| 198] 22,6| 255 283
3 Fuerza de retorno 42 6,4 85| 106 12,7} 149} 1701 191} 21,2
100 Consurmo de aire 0,01 002f 002} 003| 0,03| 004 004| 005| 0,05
8 Fuerza de empuje 10,1 15,1 20.1 25,1 30,2 352} 40,2( 453 503
4 Fuerza de retorno 751 11,3 151 189 226 264 302| 339| 37,7
100 Consumo de aire 0031 0,03] 0044 005( 0,06} 0,07] 008) 008! 0.10
10 Fuerza de empuje 15,71 236} 314} 383| 471 550 629| 70,7| 786
- 4 Fuerza de retorno 13,2 1981 264 | 330 39,6 462| 528 594! 66,0
100 Consumo de aire 004 | 006 007 009} 0,40 011 0,18| 0,94 0,186
12 Fuerza de empuje 23 34 45 57 68 791 91 102 113
6 Fuerza de retorno 17 25 34 42 51 59 68 76 85
100 Consumo de aire 008! 008 010 0,12 014 0,16| 0,18| 0,20| 0,22
16 Fuerza de empuje 40 60 80 101 121 141 161 181 201
6 Fuerza de retorno 35 52 69 86 1041 121 138 156 173
100 Consumo de aire 011 015 019] 022 026| 030 033 037 041
18 Fuerza de empuje 51 76 102 127 153 178 204 229 255
. 8 - . Fuerza de retorno 41 61 82 |- 102 123 143 163 184 204
100 Consumo de aire 0,14 0,18 0,23 027 032, 036 0,41 0,451 0,50
20 Fuerza de empuje 63 94 126 187 189 220| 251 283 314
8 Fuerza de retorno 53 79 106 132 158 185 211 238 264
) 100 Consumo de aire 017 023 029] 034 040| 046 051 057 063
25 Fuerza de empuje 98 147 196 248 295 344 393 442 491
10 Fuerza de retorno 83 124 165 206 248 289 330 371 413
100 Consumo de aire 0271 036 045] 054 063| 071 080 0,89 1,0
32 : Fuerza de empuje 161 241 322 402 483 563 644 724 805
: 12 ) Fuerza de retorno 138 207 277 346 415 484 553 622 691
100 Consumo deaire | 044 | 059| 074| 089f 1,0 12| 13| 15| 16
40 | Fuerza de empuje 251 377 503 629 754 880 | 1006 | 1131 | 1257
16 Fuerza de retorno 211 317 | 422 528 634 739| 845| 950 1056
100 Consumo de aire 069 092 1,1 1.4 1,6 1.8 21 2,3 2,5
50 Fuerza de empuije 393 589 | 786 882 | 1179 | 1375 1571 | 1768 | 1964
20 Fuerza de retorno 330 495 660 825 990 | 1155 1320 (- 1485 | 1650
100 Consumo de aire 1.1 1,4 1.8 2.1 2,5 2,9 3.2 3,6 3,9
63 Fuerza de empuje 624 936 1247 | 1559 | 1871 | 2183 2495 | 2807 | 3119
20 Fuerza de retorno 561 8411 1122 1402 | 1683 | 1963 | 2243 | 2524 | 2804
100 Consumo de aire 1.8 2,3 2,9 35 41 4,7 5,3 59 6,4
80 Fuerza de empuje | 1006 | 1509 | 2011 | 2514 | 3017 | 3520 | 4023 | 4526 | 5029
25 Fuerza de retorno Q08 | 1361 | 1815 | 2269 | 2723 | 3176 | 3630 | 4084 | 4538
} 100 Consumo de aire 2,8 3.8 4.7 57 6,6 7.6 8,5 95 10,4
100 Fuerza de empuje | 1571 | 2357 | 3143 | 3929 | 4714} 5500 | 6286 | 7071 | 7857
25 Fuerzade retorno | 1473 | 2210 | 2946 | 3683 | 4420 | 5156 | 5893 | 6629 | 7366
100 Consumo de aire 4.5 6,0 7.5 80| 10,51 120] 135| 150 16,6
125 Fuerza de empuje | 2455 | 3683 | 4911 | 6138 | 7366 | 8594 | 9821 |11049 [12277
32 A e Fuerza de retorno | 2294 | 3442 | 4583 | 5736 | 6883 | 8031 9178 10325 |11472
100 Consumo de airg 7,1 941 118 141| 164 | 188 21,1 235| 258

PP B -
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TIPO wevrereeerririsne i Cilindros neumaticos de simple efecto, doble
efecto, con o sin amortiguacién, con o sin iman
incorporado en el piston

& -

|
NOMMAS .vveveveveeeevensineenn ISO 6431 - CETOP RP 43/53 P } |

|

i

R

Temperatura ambiente .. -20...80 °C (-4...176 °F)

Temperatura del fluido .. max. 80 °C (176 °F)

FILIAO weeeeeererecccrnieieien, Aire comprimido filtrado y lubricado

Presién de trabajo ......... 0,5...10 bar (7,3...145 psi)

Ejecuciones especiales. Alta temperatura (méx. 150 °C / 302 °F)

' Revestimiento anticorrosivo i

Vastago de acero inoxidable. : ‘

Materiales .....ccccccoverenee Tapas y pistones inyectados en aluminio, vastago de !
acero SAE 1040 cromado duro (AISI 304 para @ 32y 40 |
con iman), tubo de aluminio perfilado (@200 y 250 de
aluminio redondo), sellos de NBR, guia de piston de
resina acetalica con carga de Teflon, guia de vastago de
bronce sinterizado.

Cilindros de doble efecto

Sin iman incorporado en el pistén

: ~ : _ c _ ¢ .
o —L—*ll —-,—,e’f’ e —g ] T u'f'ﬂ

Sin amortig.  Amortig. delantera  Amortig. trasera  Dable amortig.
32 0.007.03-.--- 0.007.04-.--- 0.007.05-.--- 0.007.06-.---
40 0.008.03-.--- 0.008.04-.--- 0.008.05-.--- 0.008.06-.---
50 0.009.03-.--- 0.009.04-.--- 0.009.05-.--- 0.009.06-.---
63 0.010.03-.--- 0.010.04-.--- 0.010.05-.--- 0.010.06-.---
80 0.011.03-.--- 0.011.04-.--- 0.011.05-.-~ 0.011.06-.---
100 0.012.03-.--- 0.012.04-.--- 0.012.05-.--- 0.012.06-.---
125 0.013.03-.--- 0.013.04-.--- 0.013.05-.--- 0.013.06-.---
160 0.014.03-.--- 0.014.04-.--- 0.014.05-.--- 0.014.06-.---
200 0.015.06-.---
250 0.016.06-.---

Con iman incorporado en el piston

1
=] S — T : 'l |

o i — iy — | T Zad.Cl] T Eckiu

Sinamortig.  Amortig. delantera Amortig. trasera  Doble amortig. .

32 0.007.23-.--- 0.007.24- .- 0.007.25-.—-- 0.007.26-.---

40 0.008.23-.--- 0.008.24-.--- 0.008.25-.-- 0.008.26-.---

50 0.009.23- --- 0.009.24-.--- 0.009.25-.~-- 0.009.26-.---

63 0.010.23-.--- 0.010.24-.--- 0.010.25-.--- 0.010.26-.---

80 0.011.23-.~- 0.011.24-.--- 0.011.25-.--- 0.011.26-.---

100 0.012.23-.--- 0.012.24-.-— 0.012.25- .- 0.012.26-.---

125 0.013.23-.--- 0.013.24-.— 0.013.25-.--- 0.013.26-.---

160 0.014.23-.--- 0.014.24-.-- 0.014.25-.--- 0.014.26-.---

200 0.015.26-.---

250 0.016.26-.---
Carreras Carreras

4] sin amortig. con dobie amortig.

32 25,50 80,100,125,160,200

40 25,50,80 100,125,160,200

50 50,80 100,125,160,200

63 50,80 100,125,160,200 P .

80 50.80 100,125,160,200 Al ordenar, reemplazar /as. guionés de los cédigos por el valor de la carrera expresado en mm,
100 100,125,160,200 con ceros a la izquierda si fuera menor de cuatro dfgitos. Ej.: un cilindro 0.007.03 -.- - - con
125 100,200 carrera 50 mm, debe solicitarse 0.007.030.050.

160 100,200 Las carreras standard de Ia tabla corresponden a la serie preferencial de norma I1SO 4393 y
200 se encuentran en stock en las ejecuciones allf mencionadas. No obstante también pueden

250 proveerse cilindros con otras carreras a pedido, hasta un méximo de 2000 mm.




| i i il ' i
A : ‘ ] :
! AM ! WH L8 + Stroke/Carrera/Curso ! i E

|
|
L8 gRT | sw | TG | vD | wH

|
9] AM o8B BG E 0 EE G @K DKK - L2
32 20 25 14 46 G1/8" : 31 12 M10x1,25 8 94 M5x08 © 10 33 3.5 26
40 24 .+ 32 195 - 54 G 1/4" 36 16 M12x1.25 . 20 105 : Méx1 13 40 35 . 30
50 32 - 38 24 65 G 1/4" 36 20 M16x1,5 | 25 @ 106 | M8x125 | 17 48 4 . 37
63 32 38 24 75 G 3/8" 42 20 M16x15 : 25 : 121 | M8x125 i 17 58 4 | 37
! !

80 40 50 24 95 G 3/8" 43 28 M20x15 ¢ 30 - 128 M10x15

100 40 50 24 118 G /2" 47 28 M20x1,5 i 35 i 138 M10x1,5 22 90 45 | 51

1251 48 () 55 27,5 140 G 1/2" 55 32 M24x2(*) | 45 ' 160 M12x1,75 26 110 6 69
160 72 75 34 180 G 3/4" 58 45 M36x2 i 80 : 176 M16x2 36 140 7 82
200 72 75 23 ¢ 220 G 3/4" 45 40 M36x2 | 60 ¢+ 180 Mi6x2 36 175 7 95
250 84 ' 90 27 ' 280 G 1" 53 50 M42x2 | 70 . 200 M20x25 | 46 220 10 _: 105

(%) Disponible en M27x2 largo de rosca AM=54
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Cilindros de simple efecto

Sin iman incorporado en el pistdon

" Cilindros 1SO 6431

=T =T || W | s

4] Resorte delantero  Resorte trasero

32 0.007.010.0-- 0.007.020.0-- 26 119
40 0.008.010.0-- 0.008.020.0-- 30 130
50 0.009.010.0-- 0.009.020.0-- 37 131
63 0.010.010.0-- 0.010.020.0-- 37 146

Con imén incorporado en el pistén

L'v‘1 t v'I’(ﬂ I T |1\/V\/\/\/I
g Resorte delantero  Resorte trasero
32 0.007.210.0-- 0.007.220.0--

40 0.008.210.0-- 0.008.220.0--
50 0.008.210.0-- 0.009.220.0--
63 0.010.210.0-- 0.010.220.0--

Carreras standard: 25 y 50mm.
Carreras intermedias hasta 50mm a pedido.

¢ WH

S + Stroke/Carrera/Curso

Cilindros de simple efecto con doble vastago

= Tl
g:}:{ﬁ#fgﬁ;é;,&—r-,lw WH S

Sin iméan Con iman
32 0.007.110.0-- 0.007.310.0-- 26 119
40 0.008.110.0-- 0.008.310.0-- 30 130
“50 0.009.110.0-- 0.009.310.0-- 37 131
63 0.010.110.0-- 0.010.310.0-- a7 146

Carreras standard: 25 y 50mm.
Carreras intermedias hasta 50mm a pedido.

S + Stroke/Carrara/Curso

WH + Stroke

Cilindros de doble efecto con doble vastago

Sin iman incorporado en el pistén

T 8l 5 al g~ g

N At g s o i et W

1= . . AN U
Sin amortig. Una amortig. Doble amortig. —H_loel——— e@‘_. EE.
32 0.007.13-.-- 0.007.14-.--- 0.007.16-.--- ; 4 _J
40 0.008.13-.--- 0.008.14-.--- 0.008.16-,--- i !
50 0.009.13-.--- 0.009.14-.--- 0.009.16-.--- | " .
63 0.010.13-.--- 0.010.14-.--- 0.010.16-.--- | WH L8 + StrokeiCasrera/Cursa : WH + Stroke ;
a0 0.011.13-.--- 0.011.14-.--- 0.011.16-.---
100 0.012.13-,--- 0.012,14-.--- 0.012.16-.---
125 0.013,13-.--- © 0.013.14-.--- 0.013.16-.---
160 0.014.13-.--- 0.014.14- - 0.014.16-.---
Con iman incorporado en el pistén
o T ——"
7] CAE T il T WH L8
Sin amortig. Una amortig. Doble amortig.
. 0.007.36-.~- 26 54
0.008.36--- | [ 30 | 105
" . 0.009.36-. 37 106
0.010.36-.--~ 37 121
70.011.36-— 46 128
0.012.36-.--- 51 138
"7125- 77 70.018.33-~% 70,013,345 7 0,018,836~ 65 160
160 0.014.33-.--- 0.014.34-.--- 0.014.36-.--- 82 176




e Jo6(08]-———— 56

s

238 + 2 Stroke/Carmera/Curso

Sin imén incorporado en el pistén

o A==l =E=l =E=1 === ||w| us
Sin amortig. Amortig. delantera Amortig. trasera Doble amortig. -
a2 0.007.07-.—- 0.007.08-.—-- 0.007.09-.--- 0.007.10-.- 26 94
40 0.008.07-.--- 0.008.08-.--- 0.008.09-.--- 0.008.10-.--- 30 105
50 0.009.07-.-— 0.009.08-.--- 0.009.09-.-- 0.009.10-.— 37 [ 106
63 0.010.07-.-- 0.010.08-.-— 0.010.08-.--- 0.010.10-.--- 37 121
80 0.011.07-.--- 0.011.08-.--- 0.011.09-. 0.011.10-.--- 46 128
100 0.012.07-.--- 0.012.08-.--- 0.012.09-.-- 0.012.10-.--- 51 138
125 0.013.07-.- 0.013.08-.-— 0.013.09-.--- 0.013.10-.--- 65 | 160
160 0.014.07-.--- 0.014.08-.-- 0.014.09-.--- 0.014.10-.--- 82 176
Con iman incorporado en el piston
. i - " : . , :
1] :g‘::iﬂ T—=H T J  E— i —. | A7 | %
Sin amortig. Amortig. delantera Amortig. trasera Doble amortig.

32 0.007.27-,--- 0.007.28-,-—~ 0.007.29-.--- 0.007.30-.---

40 0.008.27-.--- 0.008.28-.--~ 0.008.29-.--- 0.008.30-.---

50 0.009.27-,~- 0.009.28-.--~ 0.009.29-.-- 0.009.30-.—-

63 0.010.27-,--- 0.010.28-.--- 0.010.29-.--- 0.010.30-.---

80 0.011.27-.-~ 0.011.28-.-—- 0.011.29-,--- 0:011.30-.-—-
100 0.012.27-,--- 0.012.28-.--- 0.012.29-.--- 0.012.30-.---

125 0.013.27-.-—- 0.013.28-.--- 0.013.29-.—-- 0.013.30-.---

160 0.014.27-.--- 0.014.28-.--- 0.014.29-.--- 0.014.30-.-—-

Cilindros de doble efecto acoplados de accién independiente

o

= 5 O
————————————— 008l ———————80|—

i WH

L8 + Stroke/Carrera/Curso L.8 + Stroke/Carrera/Curso
Sin iman incorporado en el pistén Con iman incorporado en el pistén
—
] { 1l it d
%] = —4 = =] [t WH L8
Sin amortiguacién Doble amortiguacién Sin amortiguacién Doble amortiguacion

32 0.007.03-.— / 0.007.03-— 0.007.06-.—/ 0.007.06~.— 0.007.23-— / 0.007.23-— 0.007.26-.—/ 0.007.26-— 26 94
40 0.008.03-.— / 0.008.03-.— 0.008.06-.— / 0.008.06-.— 0.008.23-—/ 0.008.23-— 0.008,26-.— / 0.008.26-— 30 105
.50 0.009.03-—/0.009.03~ . 0.009.06-—/0.009.06-— - -.. 0.009.26-—/0.009.26- — 37 106
63 0.010.03-—/0.010.03-.— 0.010.06-.—/ 0.010.06-.~ 37 129
280 -5, _0.011.03-~10.011.03-— - - 0.011.06~.—/ 0.011.06-—_ - _ 46 128
100" " 0.012.03-—/0.012.03-— 0.012.06-.—/ 0.012.06-— 51 138
7125 "7770,013.03-—/0.013.03 =~ 0.013.06-—/0.013.06-—  _-: 65 160
160 0.014.03-.—/0.014.03-— 0.014.06-.— / 0.014.06-— 82 176




Montaje con pies externos (par)

£1

o Cédigo AB[AH|AOQ| AT AT AU| E { SA| TR| XA e
32 0.007.000.001 7 |32 8| 8 | 10| 24| 46 | 142] 32 [ 144 T T T -
40 0.008.000.001 9 136110 8 [10]| 28] 54 [ 161] 36 | 163 = —
50 0.009.000.001 g |45 13| 115] 12| 32| 65| 170| 45 [ 175 e
63 0.010.000.001 9 [ 50 13| 11,5] 12] 32| 75| 185] 50 [ 190

80 0.011.000.001 72163 14| 13 | 16] 411 95 [210] 63 | 215

100 0.012.000.001 14| 71] 19| 13 | 16] 41 | 115] 220] 75 | 230 SA + Stroke/Carrera/Curso
125  0.013.000:001 | [ 16| 90| 20 |- 19 | 20| 45 | 140|250 90 | 270 ; XA + Stroke/Carrera/Curso
160  0.014.000.001 18 [115] 20 | 22 | 22| 62 [ 180] 300 115] 320

200  0.015.000.001 |{221135{ 25] § | 9 | 70 | 20| 320| 135] 345

250  0.016.000.001 | [ 26 1165 30| 12 | 12| 75 | 2801 350 165] 380

Montaje con pies internos (par)
— f ‘ AT
i
|

o Cadigo AB1| AH|AO| AT {AT1|AU| E §SA1 TR|XA1

32 0.007.000.002 | [ M8, 32 81 8 | 10124 46 66 321106

40 0.008.000.002 | { M3, 3 1 10] 8 | 10 (28] 54 69 | 36 | 117

50 0.009.000.002 | | M8 451 13 | 11.5] 12132] 65 66 | 45 [ 123

63 0.010.000.002 | [ M8 50| 13 | 11.5] 12 | 32] 75 81| 50 | 138

80 0.011.000.002 | {M101 63| 14| 13 | 16 41] 95| 78 | 63 | 149

100  0.012.000.002 | [M12] 71 19] 13 | 16 | 41| 115| 88 | 75 [ 164 SAT + Stroke/Carrera/Curso
125 0.013.000.002 | [M14] 90| 20| 19 | 20 [ 45 140[110] 90 | 200 AT+ SwokaGameraionrs =
160 0.014.000.002 | {M16; 115] 20| 22 | 22 | 62| 180| 96 | 115] 218

Montaje con placa delantera (o trasera)

5] Cédigo EIMF|FB| R|TF|UF| W1 ZF

32 0.007.000.003 46 { 10 7 32 | 64 [ 78 16 | 130

40 0.008.000.003 541 10 9 36 | 72 | 90 { 20 | 145

50~ 0.009.000.003 85 | 12 9 45 | 90 | 110 25 | 185

63 0.010.000.003 75 | 12 9 50 | 100 | 120 | 25 | 170

80 0.011.000.003 95 i 16 | 12 | 63 | 126 ] 150 | 30 | 190 W
100 0.012.000.003 115 16 ] 14 | 75 | 150 [ 180 | 35 | 205 -
125 0.013.000.003 1401 20 | 16 | 90 | 180 | 215| 45 | 245

160 0.014.000.003 180 | 22 | 18 | 1151 230 | 270} 60 | 280
200 0.015.000.003 220 | 25 | 22 [ 135 [ 270 [ 315 70 | 300
250 0.016.000.003 280 | 25 1 26 | 165 ] 330 | 380 | 80 | 330

Montaje basculante trasero hembra

@ Cédigo CB|{@CD| E |FL| L [MR|UB| XD

32 0.007.000.004 26 10 45 | 221 12| 11| 45 | 142

40 0.008.000.004 28 12 531 25| 15| 14 | 52 | 180

50 0.009.000.004 32 12 84 | 27 | 154 14 | 60 | 170

63 0.010.000.004 40 16 74 3] 2 181 70 190

80 0.011.000.004 50 16 93 ] 36| 20 1 18 | 90 | 210

100 0.012.000.004 60 20 | 13| 41 25 | 23 | 110 230 ! E
125 0.013.000.004 70 25 |1378] 50 | 30 | 28 | 130 275 -
160 0.014.000.004 90 30 1775 57 | 351 33 1170 | 315
200 0.015.000.004 %0 30 [ 220 | 60 | 35 | 31 | 170 | 335
250 0.016.000.004 110 | 40 [ 280 | 70 | 44 | 41 | 200 | 375

MF MF

ZF + Stroke/Carrera/Curso

@AB1 .

XD + Stroke/Carrera/Curso




Montaje basculante trasero macho

a

32
40
S0
63
80
100
125
160
200
250

Cédigo

0.007.000.005
0.008.000.005
0.009.000.005
0.010.000.005
0.011.000.005
0.012.000.005
0.013.000.005
0.014.000.005
0.015.000.005
0.016.000.005

2[%:0)

@CDhl E |EW /| FL L } MR | XD
10 [ 45 26 2 12 11 142
12 53 28 25 15 14 | 160
12 64 32 27 15 14 | 170
16 74 40 32 20 18 | 190
16 9351 50 36 20 18 | 210
20 [ 113 | 60 41 25 23 | 230
25 }-137.8) 70 ). S0- |.-30 28 | 275
30 1775 %0 57 35 33 [ 315
0120 9 60 35 31 | 3%
40 [ 280 { 110 { 70 4 4 375

Soporte lateral para basculante hembra

5] Codigo CA|QCKIEM|G1}G2| G3|H6| K1 | K2|{R1| @S5
32 0.027.000.006 321 10 126{21{18] 3118 [38(50]10]| 66
40 0.028.000.006 36| 12 (28]{24{2]35]10] 41]53)11] 66
50 0.029.000.006 45] 12 132]33]30145112] 50{64[13] 9
63 0.030.000.006 50| 16 |40|37(35(50(12]52)66]|15] 9
80 0.031.000.006 63] 16 150[47]40} 60[14(66{ 841 15( 1
100 0.032.000.006 71 20 [60{55(50| 70{15/ 76| 94 )19 11
125 0.033.000.006 9] 25 ]70/70]/60) 90| 20] 94 [12[23] 14
160 0.034.000.006 115] 30 {90[97188]126)25(118{153| 32| 14
Perno para basculantes
%) Cédigo @ EK EL L2
32 0.007.000.007 10 455 3.25
40 - 0.008.000.007 12 52.5 3.25
50 0.009.000.007 12 60.5 3.25
63 0.010.000.007 16 70.6 3.7
80 0.011.000.007 16 90.6 3.7
100 0.012.000.007 20 110.7 4.15
125 0.013.000.007 25 130.7 4.15
160 0.014.000.007 30 170.8 4.6
200 0.015.000.007 30 170 -
250 0.016.000.007 40 200 -
Montaje basculante intermedio
XV
9 Cédigo JS | @TD) TL | TM | VW | min. | max.+
carrera
32 0.007.000.024 2 12 12 0 52 68 78
40 0.008.000.024 30 16 16 63 64 g 84
50 0.009.000.024 K] 16 16 75 78 88 92
63 0.010.000.024 7 20 20 0 89 | 975] 975
80 0.011.000.024 37 ] 20 110 | 112 | 107.5] 1125
100 0.012.000.024 4 25 25 | 132 | 130 | 120 120
125 0.013.000.024 48 25 26 160 | 158 | 144 146
160 0.014.000.024 60 32 32 200 | 200 j 170 170

Este montaje requiere que el cilindro tenga tubo redondo y tensores.
Aconsejamos aclararlo al ordenar o bien solicitar gl conjunto armado.

MR




Soporte lateral para basculante intermedio

Acople para horquilla

@ D1 Cadigo A B1 B2 |1@D2| F H2 H3
10 0.007.000.014 32 42 95| 55| 95 22 10
12 0.008.000.014 36 48 | 1151 6,6 11 25 12
16 0.009.000.014 50 66 | 15.4 9 15 36 16
20 " 0.011.000.014 83 83 | 19.2] 11 19 41 20
25 . 0.013.000.014 75 100 | 24 16 24 50 25
30 0.014.000.014 0 120 | 29 18 29 57 30

Montaje basculante frontal (o trasero)
%] Cadigo D |@D1| E E2 E3 G XZ

32 0.007.000.008 17 10 11 49.6 46 18 129
40 0.008.000.008 20 12 13 59,6 54 20 145
50 0.009.000.008 24,5 12 15 69,6 65 25 | 1555
63 0.010.000.008 24,5 16 20 {798 75 25 | 1705
80 0.011.000.008 31 16 20 [ 951 95 30 189
100 0.012.000.008 335 20 25 [ 119.5] 115 35 | 206.5

- 128 0.013.000.008 42,5 25 35 | 149.5| 140 45 12475

160 0.014.000.008 52 30 40 11833 | 180 60 288

1

T e

o) : . E2
XZ + Stroke/Carrera/Curso :

Soporte lateral para montaje basculante frontal

%} Coédigo A | B1[B2| B3;0D1@D2 F

32 0.007.000.015 324 42 (95| 10 10 | 55195
40-50 - 0.008.000.015 36 | 48 [11.5) 12 12 66 | 11
63-80 0.009.000.015 50 | 66 |15.4] 18 16 9 15

100 0.011.000.015 63 | 83 [19.2] 23 20 11 19

125 0.013.000.015 75 1 100 24 30 25 16 24

160 0.014.000.015 N (12029 I 30 18 29

Montaje basculante con rétula

%] Cédigo @ CN| E1 EN FL L XD

32 0.007.000.013 10 45 14 22 12 142

40 0.008.000.013 12 53 16 25 15 160

50 0.009.000.013 12 64 16 27 15 170

63 0.010.000.013 16 74 21 32 20 190

80 0.011.000.013 16 33,5 21 36 20 210 31
100 0.012.000.013 20 113 25 41 25 230 37
125 0.013.000.013 25 11378 31 50 30 275 46
160 0.014,000.013 30 17751 37 57 35 315 53

!
E1 l[ i FL

XD + Stroke/Carrera/Curso T j




Perno para basculante con rétula

!
w
@ .
@ EK Cédigo EL L2 L
L=t ©
10 0.007.000.016 34 325 i Lo
12 0.008.000.016 40 325 2o B e
16 0.009.000.016 53 35
20 0.011.000.016 65 4
25  0.013.000.016 81 3
30 0,014.000.016 97 45
Horquilla Horquilla con rétula Rétula Tuerca
para vastago para vastago para vastago para vastago
x v - x
acK B - OKK *
! ! 'z St ! - 1 P
S S = = © 8
PN - T 1N T ; k
boLE ; 8 SWi : B3
‘ o 120 g
EF. CE Z A & L
— P . — '
§ Buyad P
- Zz 2 8
: (Rl 0 s =
H ICN -
=
r ’ e -

O KK Cadigo O KK Cédigo O KK Cédigo @ KK Cédigo
M10x1,25  0.007.000.010 M10x1,25  0.007.000.012 M10x125  0.007.000.023 M10x1,25  0.007.000.011
M12x1.25 0.008.000.010 M12x1.25 0.008.000.012 M12x1,25 0.008.000.023 M12x1,25 0.008.000.011
M16x15  0.009.000.010 M16x1,5  0.009.000.012 M16x15  0.009.000.023 M16x1,5  0.009.000.011
M20x15  0.011.000.010 M20x1,5  0.011.000.012 M20x15  0.011.000.023 M20x15  0.011.000.611

M24x2  0.013.000.010 M24x2  0.013,000.012 M24x2  0.013.000.023 M24x2  0.013.000.011
M27x2  0.033.000.010 M27x2  0.033.000.012 M27x2  0.083.000.023 M27x2  0.033.000.011
M36x2  0.014.000.010 M36x2  0.014.000.012 M36x2  0.014,000.023 M36x2  0.014.000.011
M42x2  0.016.000.010 M42x2 _ 0.016,000.011

@ KK A | B|B1|B2!B3|@CNCE|CF|CHI@CK E |EF [ENJEU|ER| G | 1| L | LE [sw1[sw2[swa|swa4
M10x1,25 21 46 | 20 | 25 6 10 | 40| 43| 10{ 10| 31 12 | 14 [10,5] 28 | 57 | 2| 71 20 | 17 | 30| 19 ] 12
M12x1,26 | 24 | 46 [ 24 | 30 | 7 | 12 | 48 | 650 | 12 | 12 | @2 | 14 | 16 | 12 | 32 | 66 | 2| 75 | 24 { 19 [ 30 | 19 | 12

Mi6x1.5 33| 63| 32| 39 8 16 | 64 | 64 | 16| 16 | 44 | 19 | 21 15| 42| 85 | 2 [103] 32 | 24 | 41 30 | 19
M20x1,56 [ 40 [ 71 | 40 | 48 | 9 | 20 | 80 | 77 | 20 | 20 | 53 | 25 | 25 | 18 | 50 | 102] 2 ] 119] 40 | 30 | 41 | 30 | 19
M2dx2 | 48 | 99 | 50 | 58 | 10 | 26 | 100| 94 | 25 | 25 | 70 | 38 | 31 | 22 | 66 [122| 4 | 158| 50 [ 86 | - | - | a2
M27x2 [ 51 [104] 55 | 65 | 12 | 30 {110] 110 30 | 30 | 76 | 38 | 37 | 25 | 70 | 145] & | 170] 54 | 41 | - | - | 32
M36x2 72 [122] 70 | 78 ] 14 | 30 [ 144[143] 35 [ 35 [ 93 | 44 [ 37 [ 25 [ 86 [ 186] 4 [ 205] 72 | 50 - - 32
Ma2x2 - [ - 8 - 21| - [i68] - (40 a0 | - | 77 - - - | - -] - [®84]65] - - | -




Interruptor magnético serie DMR-

Modelo Tension Corriente  Potencia LED Protecc. Caddigo
DMR 5...250 V calce 3.500mA 10 WIVA si IP 67 0.900.000.533
DMRC 5..30 V calce 3..500mA  10WVA si P67 0.900.000.532
Cable de 2m con conector hembra de M8x1 0.900.000.531

El modelo DMR tiene 2m de cable, mientras que el DMRAC tiene 300mm de cable con
conector macho de M6x1.

Ambos poseen proteccion contra polaridad invertida (funciona ef sensor pero no enciende el
LED).

La serie DMR- puede sustituir dimensionelmente a la anterior serie SM-,

7 30 2000 7 30 300
4.2 @42
LED LED -
5 5

Interruptor magnético serie SM- !

Modeio Tension Corriente LED Proteccion Cddigo i
SMP 24 Vee 7..15mA si IP 85 0.900.000.154 :
SMR. 24 Vee - 25.40mA cosi P 65 0.900.000.155 )
SMU 220/110 Vca 500 mA no IP 65 0.900.000.156
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Soporte para interruptbr magnético

4] Para tubo Para tubo
Perfilado cilindrico

32-40 0.027.000.017 0.007.000.017 ey
50-63 _ 0.029.000.017 0.009.000.017
80-100 0.031.000.017 0.011.000.017
125 0.033.000.017 0.013.000.017
160 0.034.000.017 0.014.000.017
200 0.014.000.017
250 0.016.000.017

Kits de reparacion

Reparacion para Reparacion para Conjunto
%] cilindro simple o el sistema de iman para pistén
doble efecto (1) amortiguacion (2)
32 0.007.000.101 0.007.000.102 0.007.000.103
40 0.008.000.101 0.008.000.102 0.008.000.103
50 . 0.009.000.101 . . . 0.008.000.102 . . 0.008.000.103
63 0.010.000.101 0.009.000.102 0.010.000.103
80 0.011.000.101 0.011.000.102 0.011.000.103
100 0.012.000.101 0.011.000.102 0.012.000.103
125 0.013.000.101 0.013.000.102 0.013.000.103
160 0.014.000.101 0.014.000.102 0.014.000.103
200 0.015.000.101 0.015.000.103
250 0.016.000.101 0.016.000.103

(1) Sirve para cilindros con o sin amortiguacion.
(2) El kit sirve para "un” sistema de amortiguacicn; solicitar dos kits si el cilindro es de doble
amortiguacion.




TIPO veveiiiriminnae e Cilindros neumdticos de accidn por impacto
Temperatura ambiente .. -20...80 °C (-4...176 °F)

Temperatura del fluido .. max. 80 °C (176 °F)

FIUIdO ..ot Aire comprimido filtrado y lubricado

Presion de trabajo .. 2...10 bar (29...145 psi)

Circuitos de mando Manual, semiautomatico o automatico.

Diametros (mm) ............ 250 @ 80 @100

Energia ......... reverereeeees 24 Nm 78 Nm 112 Nm
Frecuencia .......c.ececeeeen, Méx. 2 Hz

Carrera ....o.ccveecrneeeenens 190 mm es la carrera libre; la maxima energia

es lograda cuando los cilindros recarren los
primeros 80 mm de carrera

Materiales .......cccceceieenn. Tapas y pistones inyectados en aluminio, vastago de
acero SAE 1040 cementado y templado, tubo de
aluminio, sellos de NBR, guia de pistdn de resina
acetdlica con carga de Teflon, guia de vastago de
bronce sinterizado. '

Los valores de energia se ensayaron con una presién de 6 bar y carrera libre hasta el impacto de 80 mm.

r

T Kit de : : :
%) _ reparacion @B|BG| G E|GEE| @I| J |OK| L M N R ORT @gs (TG VD

50 0.009.500.000 0.009.000.105 382413665 ]G1/4"| 10 | 181 20 | 25 ! 349 287} 10 I M8x1,25] M5x038 481 4

80 0.011.500.000 0.011.000.105 50 | 24143 95[G3/8"| 16| 271 281 30 | 361 [ 306 | 15 |MIOx1,50] MEx1 | 74 | 45

100 0.012.,500.000 0.012.000.105 50 | 24 1 47 11151G1/2"} 20 | 32 | 32 | 35! 363 | 312 |17,5!M10x1.,50} M8x1.25! 90 | 4,5
!

Energia necesaria para punzonamiento de agujeros
E=3,14.D.E2.T.K.10°

E: Energia necesaria (Nm)

D: Didametro del agujero (mm)

E: Espesor de la plancha (mm)

T: Resistencia al cizallamiento del material (N/mm?)
K: Constante (para metales 0,5)

Nota: Adoptar un cilindro de impacto con capacidad de por lo menos 50% mayor a la calculada.

>

-

Clrcuito manual ' Circuito semiautornatico




APENDICE C

ELECTROVALVULAS




Distribuidor de alimentacién

Cantidad ‘
de valwlas Cadigo
2 0.200.000.842
3 0.200.000.843
4 0.200.000.844
5 0.200.000.845
6 0.200.000.846
Placa de cierre 0.200.000.841 i

La letra "n” equivale al numero de posiciones.
Al espacificar un manifold, solicitar “n” vélvuias
y el Distribuidor de alimentacion para las “n”
vaivulas.

La placa de cierre se utiliza para anular una
posicién del ménifold.
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Conexiones .....c.cccveeveen.
Mando eléctrico.............

Temperatura ambiente ..

Temperatura del fluido

[ [0 7s [o TN

Valvulas 5/2 y 5/3 de actuacién neumatica o

eléctrica, reaccién a resorte o neumatica,
moncestables o biestables.

De trabajo: G1/2" - De pilotaje: G1/8”
Cabeza eléctrica CNOMO con actuador
manual biestable.

-5...50 °C (23...122 °F)

-10...680 °C (14...140 °F)

Aire comprimido filtrado (se recomienda
lubricacién) - Gases inertes

Presién de trabajo .........

Caudal nominal (5/2)
Caudal nominal (5/3)

Materiales ......ccccovvueenns

Ver para cada tipo de actuacién
4200 |/min (4,2 Cv)
4000 l/min (4,0 Cv)
Cuerpo de zamac, distribuidor de aluminio

anodizado duro, sellos de NBR.

Para mas caracteristicas de los solenoides, ver el capitulo 5 de este manual.

Descripcion

1
Vétwula 5/2
mando neumatico,
reaccién neumética

Véwla 5/2
mando neumatico,
reaccién a resorte

Vaiwila 5/2
biestable por
impulsos neumaticos

v

AR

Véaiwla 5/3
mando neumatico,
centro cerrado

Véivula 5/3
mando neumatico,
centro abierto

Vélwula 5/3
manda neumatico,
centro a presion

Electrovéivula 5/2,
reaccion neumatica

Electrovéivula 5/2,
reaccién a resorte

Electrovilvula 5/2,
biestable por
impulsos sléctricos

Electrovalvila 5/3
centro cerrado

Electrovaivula 5/3
centro abierto

Electrovélvula 5/3
centroa presion

Ca.

Presion
de trabajo

2.

2.

.10 bar

10 bar

...10 bar
...10 bar
...10 bar
...10 bar
...10 bar
.10 bar
...10 bar
...10 bar
...10 bar '

.10 bar

Kit de reparacién mandos neumaticos
Kit de repar. mdos. electroneuméticos

Caodigo

0.250.001.344
0:250.001.544
0.250.001.744
0.250.001.944
0:2.50.902..1»44
0.250.008.144
0.250.002.344 / ---
0.250.002.544 / -
0.250.002.744 / -~
0.250.002.944 / —
0.250.008.144 /-

0.250.008.344 / —

En los cédigos de las electrovélvulas reemplazar los
guiones luego de la barra por los valores de la tabla
siguiente, segudn la tensién seleccionada para el
solenoide.

Ejemplo: una valvula 0.250.002.344 / - - - con tension
220V 50Hz, debe solicitarse:

0.250.002.344 / 101.

Cédigo

adicional Tensién
/-
101 220V 50Hz - 240V 60Hz
102 110V 50Hz - 120V 60Hz
137 48V 50Hz - 48V 60Hz
103 24V 50Hz - 24V 60Hz
104 12V S0Hz - 12V 60Hz

105 220V 60Hz
106 2110V 60HZ
109

110
111
112
113




Distribuidor de alimentacién

Cantidad
de valvulas Cédigo

2 .y 0.200.000.802
3 0.200.000.803
4 0.200.000.804
5 0.200.000.805
6 0.200.000.806
7 0.200.000.807
8 0.200.000.808
9 0.200.000.809 ~
10 0.200.000.810

Placa de cierre 0.200.000.801

La letra "n" equivale al numero de posiciones.
Al especificar un manifold, solicitar “n” vélvulas
y el Distribuidor de alimentacion para las ‘n”
vélvulas.

La placa de cierre se utiliza para anufar una
posicién del manifold.

Base Manifold

Cantidad
de vélvulas Cddigo
2 0.200.000.672
3 0.200.000.673
4 0.200.000.674
5 0.200.000.675
6 0.200.000.676
7 0.200.000.677
8 0.200.000.678
9 0.200.000.679
10 0.200.000.680
Ptaca de cierre 0.200.000.651

La letra "n” equivale al nimero de posiciones.
Al especificar un manifold, solicitar “n” valvulas
y la Base manifold para las ‘n" véivulas.

La placa de cierre se utiliza para anular una
posicién del manifold.
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Conexiones ......cccceevene

Mando eléctrico

Temperatura ambiente ..

Temperatura del fluido

Vaélvulas 5/2 y 5/3 de actuacién neumatica o

eléctrica, reaccion a resorte o neumatica,
monoestables o biestables.

De trabajo: G1/4” - De pilotaje: M5x0,8
Cabeza eléctrica CNOMO con actuador
manual biestable.

-5...50 °C (28...122 °F)

-10...60 °C (14...140 °F)

FIuido woocvviiiiicciniie Aire comprimido filtrado (se recomienda
, lubricacion) - Gases inertes
. Presién de trabajo ......... Ver para cada tipo de actuacion

Caudal nominal (5/2)..... 1600 I/min (1,6 Cv)

Caudal nominal (5/3) ..... 1000 I/min (1,0 Cv)

Materiales .....c..ccoeenneeen. Cuerpo de zamag, distribuidor de aluminio
anodizado duro, sellos de NBR.

Para mas caracteristicas de los solenoides, ver el capitulo 5 de este manual.

Descripcion Presion Cédigo
de trabajo
Vélwla 5/2
Emm: mando neumatico, 2...10 bar 0.250.001.322
17 reaccidn neumética
Vélwula 5/2
; 1 mando neumatico, 2..10 bar 0.250.001.522
1= reaccién a resorte : .
Valwula 5/2
m biestable par 1...10 bar 0.250.001.722
1 impulsos neumaticos
Vélwla 5/3
5] < mando neumatica, 2...10 bar 0.250.001.922
m centro cerrado
Valwila 5/3
5] < mando neumatico, 2...10 bar 0.250.002.122
> M centro abierto- . : .
] Véwla 5/3 :
E] mando neumatico, 2...10 bar 0.250.008.122
""‘ centro a presion
] Electrovalwula 5/2,

S /b reaccion neumatica 2..10 bar 0.250.002.322/ -~ En los cddigos de las electrovélvulas reemplazar los
guiones luego de la barra por Jos valores de la tabla
siguiente, segun la tension seleccionada para el

oA 2.10b 0.250.002.522 / solenoide.

EZIXMN reaccion a resorte 10 bar ETEAVE - Ejemplo: una valvula 0.250.002.322 / - - - con tensién

i 220V 50Hz, debe solicitarse:
Electrovalvula 5/2, 0.250.002.322 / 101.
Y e biestable por 1...10 bar 0.250.002.722 / -
Z ! . s .
id impulsos eléctricos
Electrovélvula 5/3 L
5 B centro cerrado 2...10 bar 0.250.002.922 / --- Codigo
"“- adicional Tensién
/ ---
Electrovalvuia 5/3 101 220V 50Hz - 240V 60Hz
5] i <5 centro abierto 2...10 bar 0.250.003.122/ --- 102 110V 50Hz - 120V 60Hz
AN IR 137 48V 50Hz - 48V 60Hz
103 24V 50Hz - 24V 60Hz
] Electrovaivula 5/3 104 12V 50Hz - 12V 60Hz
3| ..'ﬁ’! centro a presién 2...10 bar 0.250.008.322/ --- 108 220V 60Hz
A : o . ~Jd08 . ..o1J0VeOHZ
109
Kit de reparacion mandos neumaticos 0.200.000.653 110
111
Kit de repar. mdos. electroneumaticos 7 70.200.000.654




Vélvuias 3/2 Descripcion

Vélwila 3/2
mando neumaético,
reaccién neumatica

Valwula 3/2
mando neumatico,
reaccién a resorte

Vélwla 3/2
biestable por
impulsos neumaticos

Electrovalvula 3/2,
reaccion neumatica

Electrovalvula 3/2,
reaccion a resorte

Electrovalvula 3/2,
biestable por
limpulsos eléctricos

Presién Cédigo
de trabajo

1,5..10bar  0.220.021.322

2,5..10 bar  0.220.021.522

0,5...10 bar  0.220.021.722

1,5...10 bar 0.220.022.322 / ---

2,5...10 bar 0.220.022.522 / ---

0,5...10 bar 0.220.022.722/ ---

Kit de
reparacion

0.200.000.176
0.200.000.177
0.206.000.1 78
0.200.000.182
0.200.000.183

0.200.000.184

Mando electroneumatico simple
(5/2 y 5/3)

161

Mando neumatico (5/2 y 5/3)
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Montaje ...............

Conexiones

Temperatura ambiente ..
Temperatura del fluido
Fluido ..oocvviriinnenn.

Presién de trabajo
. Caudal.nominal....
Frecuencia (a 6 bar) ......

Vdlvulas 3/2, 5/2 y 5/3 de actuacion neumati-

ca o eléctrica, con actuador manual
monoestable

lubricacidn) - Gases inertes

Ver para cada tipo de actuacion
1000 /min (1,016 Cv)
18 Hz (reaccion neumatica)

16 Hz (reaccién a resorte}

Superficie de montaje segln normas NAMUR
De trabajo: G1/4" - De pilotaje: M5x0,8

-5...50 °C (23...122 °F)
-10...60 °C (14...140 °F)
Aire comprimido filtrado (se recomienda

Materiales ..ccoceeeucreennrenes Cuerpo de zamag, distribuidor de aluminio,
sellos de NBR
Provistas con dos tornillos de fijacién M5x35, un gusanillo de posicionadb M5x10 y dos O'rings
de estanqueidad.
Vélvulas 5/2y5/3  |Descripcion Presion Codigo Kit de
de trabajo reparacion
] Vélwila 5/2
Em: mando neumético,  1,5..10bar  0.220.011.322 0.200.000.176
1 reaccién neumatica
Vélwla 5/2
ﬂmﬁ/ mando neumatico,  2,5..10bar  0.220.011.522 0.200.000.177
reaccién aresorte - - . L
Véwila s/2
biestable por 05..10bar  0.220.011.722 0.200.000.178
wl impulsas neumdticos
Vélwila 5/3
Cv T = /1 mando neumdtico,  2,5...10bar  0.220.011.922 0.200.000.527
m’d centro cerrado
Valwla 5/3
1m’ﬁ [ mando neumatico, 2,5..10bar  0.220.012.122 0.200.000.527
1! centro abierto
Vaiwula 5/3
m% mando neumatico,  2,5..10bar  0.220.018.122 0.200.000.527
centro a presion
] Blectrovalwila 5/2,
[ﬂzmj reaccién neumatica  1,5..10 bar 0.220.012.322/—  0.200.000.182
Electroviwula 5/2, .
ﬁsz reaccidn aresorte  2,5..10 bar 0.220.012522/ —  0.200.000.183
Blectrovaivula 5/2,
= = biestable por 0,5...10 bar 0.220.012.722/ — 0.200.000.184
D | 2
“ m& impulsos eléctricos
Electrovélvula 5/3
W centro cerrado 25..10 bar 0.220.012.922/ —  0.200.000.526
Electrovéiwula 5/3
umﬁ!“ﬂg centro abierto 2,5...10 bar 0220.013.122/ — 0.200.000.526
Electrovdlwila 5/3
centro a presion 2,5... 0.200.000.526

10 bar 0.220.018.322/ —

Para més caracteristicas de los solenoides, ver el capitulo
5 de este manual.

En los cddigos de las electrovdlvulas reemplazar los
guiones luego de la barra por los valores de la tabla
siguiente, segun la tensién seleccionada para el
solenoide.

Ejemplo: una vélvula 0.220.012.322 / - - - con tension
220V 50Hz, debe solicitarse:

0.220.012.322 / 101.

Para solenoides antiexplosivos, consultar el capitulo 5.

Coadigo

adicional Tensién
] -
101 220V 50Hz - 240V 60Hz
102 110V 50Hz - 120V 60Hz
137 48V 50Hz - 48V 60H2
103 24V 50Hz - 24V 60Hz
104 12V 50Hz - 12V 60Hz
105 220V 60Hz
106 110V 60Hz
109 190 Vcc
110 110 Vee
111 48 Vce
12 n24VCC i),
113 12 Vce




Mando neumatico Mando electroneumatico simple Mando electroneumatico
doble
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Distribuidor de alimentacion

Cantidad
de valwulas Cddigo
2 0.200.000.162
3 0.200.000.163
4 0.200.000.164
5 0.200.000.165
6 0.200.000.166

La letra "n" equivale al nimero de.posiciones.
Al especificar un manifold, solicitar “n” valvulas y

el Distribuidor de alimentacion para las “n
vélvulas.

Base Manifold

295,25 r & oo
Cantidad o @“l
de valvuias Cédigo 1_. N
2 0.200.000.502 = e B
3 0.200.000.503 g » - _‘
4 0.200.000.504 C l’
5 0.200.000.505 ‘g i !:
6 0.200.000.506 T o
7 0.200.000.507 303 i
8 0.200.000.508

La letra "n" equivale al nimero de posiciones.
Al especificar un manifold, solicitar “n” vélvulas y la Base
manifold para las "n" valvulas.




Conexiones

Temperatura ambiente ..
Temperatura del fluido

Fluido .........

Vdlvulas 5/2 y 5/3 de actuacién neumatica o
eléctrica, con actuador manual monoestable
Unitario o en uso mdltiple mediante Distribui-
dor de alimentacion o Base manifold

De trabajo: G1/4" - De pilotaje: M5x0,8
-5...50 °C (23...122 °F)
-10...60 °C (14...140 °F)
Aire comprimido filtrado (se recomienda
lubricacion) - Gases inertes

Presién de trabajo

- Caudal nominal ....
Frecuencia (a 6 bar)

Ver para cada tipo de actuacion
1000 I/min (1,016 Cv)
18 Hz (reacci6n neumatica)

16 Hz (reaccién a resorte)

Materiales

Para mas caracteristicas de los solenoides, ver el capitulo 5 de este manual.

sellos de NBR

Cuerpo de zamag, distribuidor de aluminio,

Descripcién

Presién

Vahula 5/2
mando neumatico,
reaccidn neumdtica

Véalwila 5/2
mando neumatico,
reaccién a resorte

Valwia 5/2
biestable por
impulsos neuméticos

Véila 5/3
mando neumatico,

- |centro cerrado

Vélwila 5/3 .
mando neumatico,

. centro abierto

Valwla 5/3
mando neumatico,
centro a presion

Electrovalwila 5/2,
reaccién neumdtica

Blectrov@lwula 5/2,
reaccion a resorte

Electrovalwla 5/2,
biestable por
impulsos eléctricos

Electrovaivula 5/3
centro cerrado

Electrovéiwila 5/3
centro abierto

Electrovéivula 5/3
centro a presion

de trabajo

1,5.

25..

25...
25..

25..

25...
05...
25...
25..

2,5...

.10 bar

10 bar

...10 bar

10 bar

10 bar

10 bar

...10 bar

10 bar

10 bar

10 bar

10 bar

10 bar

Cddigo

0.220.001.322
0220.001 522
0.220.001.722
0.220.001.922
0.220.002.122
0.220.608.122
0.220.002.322 / —
0.220.002.522 / —
0.220.002.722/ —
0.220.002.922 / —
0.220.003.122/ —

0.220.008.322/ —

Kit de
reparacion

0.200.000.176

0.200.000.177

0.200.000.178

0.200.000.527

0.200.000.527

0.200.000.527

0.200.000.182

0.200.000.183

0.200.000.184

0.200.000.526

0.200.000.526

0.200.000.526

En los codigos de las electrovalvulas reemplazar los
guiones luego de la barra por los valores de /a tabla
siguiente, segun la tensién seleccionada para el
solenoide.

Ejemplo: una valvula 0.220.002.322 / - - - con tensidn
220V 50Hz, debe solicitarse:

0.220.002.322 / 101.

Cédigo

adicional Tension
/-
101 220V S0Hz - 240V 60Hz
102 110V 50Hz - 120V 60Hz
137 48V 50Hz - 48V 60Hz
103 24V 50Hz - 24V 60Hz
104 12V 50Hz - 12V 60Hz
105 220V 60Hz
106 110V 60Hz
109 190 Vce
110 110 Vee
111 48 Vcc
112 24 Vce
113 12 Vce
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TIPO e Valvulas 5/2 y 5/3 de actuacién neumética o
eléctrica, con actuador manual monoestable.

Montaje .oeeeriinceeenenene Para montar contra superficies compatibles, o
sobre placa de adaptacién a normas o
geometrias definidas por el cliente.

Conexiones ........ccveineenns De trabajo: G 1/8” - De pilotaje: M5x0,8

Temperatura ambiente .. -5...50 °C (23...122 °F)

Temperatura del fluido .. -10...60 °C (14...140 °F)

FIUido ccveerireincieenne Aire comprimido filtrado (se recomienda
lubricacion) - Gases inertes

Presién de trabajo ......... Ver para cada tipo de actuacién

Caudal nominal ............. 420 I/min (0,42 Cv)

Frecuencia . .. 24 Hz (con reaccién neumatica y 6 bar)

Materiales ......ccceevevennns Cuerpo de zamac, distribuidor de acero

inoxidable, sellos de NBR.

Especialmente aptas para comando de actuadores neumaticos en valvulas de proceso, incluyen
tornillos de fijacién y O'rings de estanqueidad.

Descripcion Presién Codigo Kit de
de trabajo reparacion

Vélwila 5/2
mando neumatico, 1,5...10 bar 0220.011.311 0.200.000.509
] reaccidn neumatica

o Valwila 5/2 )
V mando neumatico,  25..10bar  0.220.011.511 0.200.000.51 o]
/ reaccién aresorte T '

Vélvula 5/2
} biestabie por - 0/5..10bar 0220.011.711 0.200.000.511
un impulsos neumétices

Véivula 5/3
blk‘i *t FIKe mando neumnatico,  2,5...10 bar 0.220.011.911 0.200.000.525
TR L centro cerado

Vélwia 5/3 -
mando neumatico, 2,5...10bar  0220.012.111 0.200.000.525
centro abierto . : . . : o .

Vélwla 5/3
% mando neumatico.  2,5..10bar  0.220.018.111 0.200.000.525
W centro a presion
. Electrovélvula 5/2,
u)’m__ reaccién neumatica  1,5...10bar 0.220.012.311/ — 0.200.000.512
Electrovéivula 5/2,

MW reaccién aresorte  2,5..10bar 0.220.012511/—  0.200.000.513

. |Blectrovéiwila 5/2,
o = biestable por 0,5...10 bar 0220.012.711/ — 0.200.000.514
"nmm impulscs eléctricos

Electrovélvula 53
] m Ry |centro cerrado 2,5...10 bar .0220.012.911 / — 0.200.000.524

Electrovélvula 5/3
3 centro abierto 2,5..10 bar 0220.013.111/— 0.200.000.524

2

Electrovdlvula 5/3

%}Eﬂm@, centro a presién 25..10bar 0.220.018.311/—  0.200.000.524

Para mds caracteristicas de los solenoides, ver el capitulo
5 de este manual.

En los cddigos de las electrovalvulas reemplazar los
guiones luego de la barra por los valores de la tabla
siguiente, segun la tensién seleccionada para el
solenoide.

Ejemplo: una vdlivula 0.220.012.311 / - - - con tensidn
220V 50Hz, debe solicitarse:

0.220.012.311 / 101,

Cédigo

adicional Tensién
/ ---
101 220V 50Hz - 240V 60Hz
102 110V 50Hz - 120V 60Hz
137 48V 50Hz - 48V 60Hz
103 24V 50Hz - 24V 60Hz
104 12V 50Hz - 12V 60Hz
105 220V 60Hz
106 110V 60Hz
109 190 Vec
110 110 Vce
111
112 . .
113
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Distribuidor de alimentacion
y Base Manifold

La letra "n” equivale al nimero de posiciones disponibies para valvulas.
Al especificar un manifold, solicitar “n” vélvulas y el accesorio seleccionado
para las “n" valvulas.
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2 . 0.200.000.132 0.200.000.142 __
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Conexiones ......
Temperatura ambiente ..
Temperatura del fluido

Fluido ...

Presion de trabajo .........

Caudal nominal

Frecuencia .......
Materiales ........

Valvulas 5/2 y 5/3 de actuacion neumética o
eléctrica, con actuador manual monoestable.
Unitario, en uso muttiple mediante Distribuidor
de alimentacién o Base manifold

De trabajo: G 1/8” - De pilotaje: M5x0,8
-5...50 °C (23...122 °F)

-10...60 °C (14...140 °F)

Aire comprimido filtrado (se recomienda
lubricacién) - Gases inertes

Ver para cada tipo de actuacion

420 |/min (0,42 Cv)

24 Hz (con reaccién neumatica y 6 bar)
Cuerpo de zamac, distribuidor de acero
inoxidable, sellos de NBR.

Para mas caracteristicas de los solenoides, ver el capitulo 5 de este manual.

Cadigo Kit de

reparacion

Presion
de trabajo

Descripcion

M
L]

Vélwla 52
mando neumatico,
reaccién neumdtica

15..10bar  0.220.001.311 0.200.000.509

Valwila 52
mando neumatico,
reaccion a resorte

25..10bar  0.220.001.511 0.200.000.510

Valwla 52
biestable por 0,5...
impulsos neuméaticos

10bar  0.220.001.711 0.200.000.511

Vahuia 5/3
mando neumético,  2,5...
centro cerrado

10bar  0.220.001.911 0.200.000.525

Vawla 53
mando neumatico,  2,5...
cen_tro abierto

10bar  0.220.002.111 0.200.000.525

Vawila 53

mando neumatico,
centro a presion

25...

10 bar

0.220.008.111

0.200.000.525

Electrovdlwla 5/2,

reaccion neumatica  1,5...10 bar 0.220.002.311/ — 0.200.000.512

Electrovalwila 5/2,

reacciénaresorte  2,5... 0.200.000.513

10bar 0.220.002.5t11/—

Electrovaiula 5/2,
biestable por 0.5...
impulsocs eléctricos

10 bar . 0.220.002.711/ — 0.200.000.514

Electrovaivula 5/3

centro cerrado 2,5..10 bar 0.220.002.911/— 0.200.000.524

Electrovéiwula 5/3

centro abierto 25.. 0.200.000.524

.10bar 0.220.003.111/ —

Electrovalwia 5/3

centro a presion 2,5..10 bar 0.220.008.311/— 0.200.000.524

En los codigos de las electrovdivulas reemplazar los
guiones luego de la barra por los valores de la tabla
siguiente, segtin la tension seleccionada para el
solenoide.
Ejemplo: una valvula 0.220.002.311 / - - - con tensién
220V 50Hz, debe solicitarse:
0.220.002.311 /101.

Cédigo

adicional Tension
/-
101 220V 50Hz - 240V 60Hz
102 110V 50Hz - 120V 60Hz
137 48V 50Hz - 48V 60Hz
103 24V 50Hz - 24V 60Hz
104 12V 50Hz - 12V B60Hz
105 220V 60Hz
106 110V 60Hz
109 190 Vce
110 110 Vcc
111 48 Vce
112 24 Vee .
113 12 Vee




APENDICE D

SOLENOIDES



TIPO cvevicrenciriiensensrennene Cabeza de mando electroneumético, 3/2
normal cerrada, ancho 15 mm b\
Actuador manual ........... Biestable vedad
Presion de trabajo ......... 1...8 bar No¥
Diametro de pasaje ....... 0,8 mm
Caudal a 6 bar .............. 30 l/min
Fluidos ..ocvvvvveennenns erenees Aire comprimido o gases neutros, filtrados a ,
50 u, sin lubricacién
Conexién ED ................. 100%
Proteccion .......cccceeuenen. IP 65 (con la ficha colocada y ajustada)
Temperatura ambiente .. -10...50 °C (14...122 2F)_
Tiempo de respuesta .... 5-15ms
Clase de aislacion ......... F (CEl 85)
Homologaciones ........... UL - MH 15085
Tension Potencia Cadigo
220/230 V - 50/60 Hz 25VA 0.200.000.901
110V - 50/60 Hz 25VA 0.200.000.902
48V - 50/60 Hz 25VA 0.200.000.937
24V - 50/60 Hz 25VA 0.200.000.903
24 Vce 1w 0.200.000.912

Las cabezas de mando electroneumatico son provistas con 2 guarniciones
que se utilizan sélo cuando las mismas son montadas en Estaciones
neurndticas. Sise conecta el solenocide mediante Ia ficha de conexidn ,
sustituir dichas guarniciones por la provista con la ficha; lo mismo ocurre
con el indicador con LED para solenoide.

Ficha de conexion 15

Descripcion Cédigo

2 contactos +tierra . 0.200.000.938 : -

Zécalo girable cada 907

Indicador con LED para solenoide

Tensién Cadigo
230V - 50/60 Hz 0.900.000.628
110V - 50/60 Hz 0.900.000.627

48V - 50/60 Hz 0.800.000.626
24V - 50/60 Hz/ cc 0.900.000.481

Placa de adaptacién a base norma CNOMO

Descripcion Cadigo

Placa adaptacion 0.200.000.939 Se utiliza para aplicar estos
solenoides a las vaivulas series VS

y CH, para usos donde se requiera
bajo consumo eléctrico.




Solenoide para electrovalvulas, ancho 22mm
Presién de trabajo 0,5...8 bar
Didametro de pasaje ....... 1,1 mm

FIuidos ...cccovveiininnne Aire comprimido o gases neutros, filtrados a
50 u, con o sin lubricacién
Variacién de tensién...... +10%
Variacién de frecuencia. =+ 10%
Conexion ED .........c....... 100%
Proteccion ........cceeveeee. IP 65 (con la ficha colocada y ajustada)
Temperatura ambiente .. Max. 50 ¢C (122 °F)
Temperatura del aire ..... -10...60 °C (14...140°F) . . B
Tiempo de respuesta ..... Aprox. 10 ms
Clase de aislacion ....... .. H
Encapsulado ................ . En resina epoxi
Homologaciones ........... UL, excepto en las tensiones marcadas (*)
Tensién Potencia Cadigo
220V 50Hz - 240V 60Hz 11 VA 0.200.000.101
110V 50Hz - 120V 60Hz 11 VA 0.200.000.102
48V 50Hz - 48V 60Hz 10 VA 0.200.000.137 (%
24V 50Hz - 24V 60Hz 10 VA 0.200.000.103
12V.50Hz - 12V 60Hz gvA 0.200.000.104 (%
220V 60Hz 10/8 VA 0.200.000.105 (%
110V 60Hz 10/8 VA 0.200.000.106 (*)
190 Ve aIw 0.200.000.109
110 Vee W 0.200.000.110
48 Vce 8w 0.200.000.111
- 24 Vee © 4w 0.200.000.112
12 Vee 4w 0.200,000.113

Ficha de conexién 22

Descripcion Cabdigo

2 contactos + tierra - 0.200.000.138

Zdcalo girable 180°

Tubo guia completo y conexién de escape

Tension Cédigo
Tubo gufa completo 0.200.000.124
Conexién de escape 0.200.000.140

La conexién de escape poses rosca
hembra M5.

Indicador con LED para solenoide

Tension Corriente Cédigo
mA

12/24V cefca 10 0.800.000.148

110V 50/60Hz 10 0.800.000.208

220V 50/60Hz 10 __0.900.000.149




] o1 TN Solenoide para electrovélvulas, ancho 32mm

Presion de trabajo ......... 0,5...10 bar (otras presiones segtin versién de vélvula) )

Didmetro de pasaje........ 2 mm (otros didmetros segln versidn de valvula)

FIUIdOS .covvvvniivnnicnnninens Aire comprimido o gases neutros, filtrados a
50 u, con o sin lubricacién

Variacién de tension...... *10%

Variacién de frecuencia. * 10%

Conexion ED ........cc....... 100%

Proteccion .......ccceeeeeeeee IP 65 (con la ficha colocada y ajustada)

Temperatura ambiente .. Max. 50 2C (122 °F)

Temperatura del aire ..... -10...60 °C (14...140 °F) B

Conexion ....c...cceeeeeeuneanes DIN 43650-A

Tiempo de respuesta .... Aprox. 10 ms

Clase de aislacién ......... H .

Encapsulado ................. En resina epoxi

Homologaciones ........... "UL, excepto en las tensiones marcadas (*)

Tensién Potencia’ Cédigo Tensién Potencia Cédigo
220V 50Hz - 240V 60Hz 18 VA 0.200.000.001 24V 60Hz 18 VA 0.200.000.007
110V 50Hz - 120V 60Hz 18 VA 0.200.000.002 12V 60Hz 23 W 0.200.000.008

48V 50Hz - 48V 60Hz 23 VA 0.200.000.037 (* 190 Vee sw 0.200.000.009
24V 50Hz 18 VA 0.200.000.003 110 Vee 9w 0.200.000.010
12V 50Hz 23VA 0.200.000.004 48 Vec 10W 0.200.000.011
220V 60HzZ 18 VA 0.200.000.005 (%) 24 Vce TW 0.200.000.012
110V 60Hz 18 VA 0.200.000.006 (%) 12 Vee 10W 0.200.000.013

Ficha de conexién 32 DIN 43650-A

Descripcion Cédigo
2 contactos + tierra 0.200.000.038
3 contactos +‘tierra 0.200.000.039

Indicador con LED para solenoide

Tension Corriente Cadigo
mA B

12/24V cc/ca 10 0.900.000.176

110V 50/60Hz 10 0.900.000.209

220V 50/60Hz . 10 0.900.000.177

Tubo guia completo y conexién de escape

Aplicable en |as siguientes valvulas Cédiga

0.210.002.332 0.210.002.354 0.210.002.432 0.210.002.454

0.210.002.532 0.210.002.554 0.210.002.632 0.210.002.654

0.210.002.732 0.210.002.754 0.210.002.832 0.210.002.854

0.210.002.932 0.210.002.954 0.210.003.032 0.210.003.054 0.200.000.024

0.210.003.132 0.210.003.154 0.210.003.232 0.210.003.254 i

0.210.003.332 0.210.003.354 0.210.003.432 0.210.003.454

0.210.005.211 0.210.005.511 0.210.006.711 0.240.000.154

0.240.000.155 0.240.000.176 0.240.000.177

0.210.005.111 0.210.005.411 0.210.006.611 0.200,000.023

0.210.005.311 0.210.005.611 0.210.006.811 0.200.000.025

0.210.004.511 . 0.210.004.811 0.210.005.711 0.210.006.011 0.200.000.026
| _0.210.004.611 0.210.004.911 0.210.005.811 0.210.006.111 0.200.000.027

0.210.004.711__ " 0.210.005.011 0.210.005.911°  0.210.008.211 0.200.000.028

0.210.003.911 0.210.004.011 0.210.004.111 0.210.004.211

0.210.004.311 0.210.004.411 0.210.006.311 0.210.006,411 0.200.000.030

0.210.006.511 0.210.007.511

0.210.006.911"... 2. 0.210.007,011. __ 0.210.007.111 G ome e 0200.000.032

0.210.007.211 0.210,007.311 0.210.007.411 0.200.000.035 |
e i At
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TIPO cvvereerrreerereneerenenene Cabeza de mando electroneumético, 3/2
normal cerrada, antiexplosiva con seguridad
intrinseca, ancho 15 mm

NOIMAES .ovcverereeeneereenenns EN 50014 y EN 50020, Tipo EExia ll CT6

Actuador manual .. Monoestable

Presién de trabajo 1...7 bar

Diametro de pasaje........ 0,5 mm

Caudal a 6 bar .............. 12 |/min

FIUidos ...ovcecmiiiiicinninen, Aire comprimido o gases neutros, filtrados a
10 u, sin lubricacién

Conexién ED ......ccceveees 100%

Proteccion IP 65 (con la ficha colocada'y ajustada) = *~
Temperatura ambiente .. -10...50 °C (14...122 °F)

Temperatura del aire ..... -10...30 °C (14...86 °F)

Tiempo de respuesta .... 8ai15ms

Clase de aislacion ......... F (CEI 85)

Homologaciones ........... Certificacion del Laboratoire Central des

Industries Electriques (LCIE) N° 93 C6014X

Tension Patencia Cadigo
12Vece 07W 0.200.000.922
24Vce 07W 0.200.000.921

Recomendadas para aplicaciones antiexplosivas en industrias quimicas,
petroleras, gasiferas, mineras, etc.

Ficha de conexién 15

Descripcion Cadigo

2 contactos + tierra 0.200.000.938

Zdcalo girable cada 90¢

Indicador con LED para solenoide

Tensién Caodigo

24V - 50/60 Hz/ cc 0.900.000.481

Placa de adaptacién a base norma CNOMO

Descripcién Cédigo

Placa adaptacion 0.200.000.939 Se utiliza para aplicar estos
solenoides a las valvulas series VS

y CH, para usos donde se requiera
seguridad intrinseca.




1oL PO TRPN Solenoides antiexplosivos encapsulados
segun VDE 580, ancho 22 mm @

NOIMES .eovvevieereerereens EN 50028, DIN VDE 0170/0171
Tipo EExm 11 T5..T6
Presién de trabajo ......... 0,5...8 bar
Didmetro de pasaje 1,1 mm .y
FIUIOS eeevvervevnrrerenrennens Aire comprimido 0 gases neutros, filtrados a P
’ 50 u, con o sin lubricacién Rl
Conexion del escape .... M5x0,8
Variacion de tension....... +10%
Conexion ED ......couuee... 100% -
Proteccién ........ccoecuene. IP 65
Tiempo de respuesta ... 10 ms
Clase de aislacién ......... F
Homologaciones ........... Certificacién del laboratorio PTB de Alemania

N?® Ex-91.C.2030 X

Tension Potencia Cadigo
220V 50/60Hz 45W 0.200.000.114
110V 50/60Hz 45W 0.200.000.115
24V 50/60Hz 45W 0.200.000.116

24 Vce SVA 0.200.000.121
12 Vce 5 VA 0.200.000.122




Normas
Presi6n de trabgjo .........
Diametro de pasaje .......
Fluidos

Solenoides encapsulados en carcasa metali-
ca, ancho 32 mm

VDE 0171 - DIN 40.050 Tipo Ex-s-G4

0,5...10 bar (otras presiones segUn version de vélvula)
2 mm (otros didmetros segun version de valvula)
Aire comprimido o gases neutros, filtrados a
50 u, con o sin lubricacion

Conexion del escape .... G 1/8"”
Variacion de tension...... +10%
Conexion ED ..oveeriinns 100%
Proteccion ......ccoveveeeeneee IP 54
Temperatura de encendi-
[0 [0 SRR 135...200 °C
Tiempo de respuesta .... Aprox. 10 ms
Clase de aislacion.......... H
Tensidn Corriente Potencia Codigo
220V 50/60Hz 0,060 A 18 VA 0.200.000.014
110V 50/60Hz 0,080 A 18 VA 0.200.000.015
24V 50Hz 0,300 A 18 VA 0.200.000.016
190 Vee 0,060 A 10w 0.200.000.018
110 Vee 0,080 A 10w 0.200.000.019
48 Ve 0,200 A 10w 0.200.000.020
24 Ve 0,300 A 10W 0.200.000.021
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ITINTEC 383.049 FILTROS DE ACEITE PARA USO EN MOTORES DE COMBUéfION
INTERNA. Requisitos generales.

ITINTEC 321.012 LUBRICANTES. Aceites lubricantes para motores de
cuatro tiempos de combustidn interna de ignicidn por
bujia. Clasificacidn y requisitos.

2. OBJETO
2.1 La presente Norma establece el método de ensayd de resistencia a la

presidn hidrdulica al cual deben someterse los filtros de aceite para uso
en motores de combustidn interna.

3. PRINCIPIO DEL METODO

3.1 Consiste en determinar la capacidad del filtro para soportar los es
fuerzos mecidnicos derivados de las presiones hidrdulicas.

4. APARATOS E INSTRUMENTOS

| ' ) . .
4.1 Dispositivo que permita aumentar la presidn hidrostdtica (bomba me-

cédnica o manual). ' '

4.2 Tuberia o manguera de alta presidn y las conexiones o vdlvulas nece-
sarias.

. - - |
4.3 Mandmetro con rango de medida adecuada y con aproximacién de- 10 kPa*.
4.4  Termdmetro con aproximacidn de 1°C.

4.5 Base universal para soporte del filtro (ver Apéndice A de la Norma

ITINTEC 383.049).

4.6 Dispositivo de proteccidn transparente para el observador del ensayo.

4.7 Fluido de ensayo: Aceite lubricante grado SAE 30 que cumpla los 11
mites de viscosidad establecidos en la Norma ITINTEC 321.012.

3

.. -6 2 ! g -
% 1Pa=10 x 1070 bar = 10,197 ‘x 107 kef/cm® = 0,74504 x 107 PSI

]
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5. MATERIALES
5.1 | Filtro de aceite de unidad sellada para uso en motores de combustidn
interna.
6. PREPARACION DEL ENSAYO
6.1 Se 1llena el filtro con aceite y luego se coloca en la base universal

siguiendo las instrucciones de instalacidn dadas por el fabricante.

6.2 Se aplica una pequefia presién para llenar completamente el sistema
con aceite y se saca todo el aire presente en &1.

6.3 Sé coloca el dispositivo de proteccién transparente entre el opera-
dor y el filtro de ensayo.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Se verifica que la temperatura ambiente esté en 23°C + 5°C.

7.2 Con todas las salidas de aire y aceite cerradas, se aplica gradual -

mente presidn en incrementos no mayores de 100 kPa¥

7.3 En el caso de presentar fugas a través de las juntas, el filtro se _

debe reajustar manualmente.

7.4 Se continfia incrementando la pre51on hasta que se alcance un valor
de 690,00 kPa* y se mantiene a esta presidn durante un minuto, anotando el
resul tado observado.

7.5 Se sigue incrementando la presidn como se indica en 7.2 hasta
1470,00 kPa* y se mantiene dicha presién durante 1 minuto.

8. EXPRESION DE RESULTADOS
8.1 Se repoftan las observaciones obtenidas durante el ensayo. '

8.2 Se indica la presidn de ocurrencia de la falla si la hubo antes de
llegar a las presiones indicadas en 7.4 y 7.5.

|

* - . -"6 —3

1Pa =10 x 1078 bar = 10,197 x 107 kgf/cm® = 0,145 04 x 107> PSI
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9. INFORME DEL ENSAYO

9.1 El informe debe contener lo siguiente:

9.1.1 Nombre del ensayo 'y norma utilizada.

9.1.2 Descripcidn de la muestra.

9.1.3 Pian de muestreo utilizado. »

9.1.4 Condiciones generales del ensayo (temperatura delbambiente).
9.1.5 ‘Nﬁmeros de ensayos realizados.

9.1.6 Ntmero de ensayos fuera de especificaciones.

9.1.7 Resultados finales del ensayo y camparacidn con los requisitos ex1g1
dos por la Norma ITINTEC 383.049. :

9.1.8 Lugar, fecha de realizacién y nombre del ejecutor del ensayo.

10. ANTECEDENTES
10.1 COVENIN 617-79 Filtros de aceite de uso automotriz.

10.2 TRAM 11 054 Filtros para aceite para motores de combustidn interna.
Métodos de ensayo. '

10.3  ICONTEC 1441 Automotores. Filtros de aceite de flujo completo.
10.4 SAE J806 b 0il filter test procedure. |

10.5 JIS D 3904 Throwaway ty?e oil filters for automobile gasoline engi
nes. -

10.6  MS 2999 Chrysler Corporation material standard - Oil filter - en

gine lubricating - full flow

10.7 Norma de Empresa (Industrial Brawns S.A.) IBSA 03-80 Ensayos de pro-
ducto final para filtros de lubricantes.

10.8 Normas y reportes técnicos de las empresas Toyota del Peri S.A., Vol-
vo del Perd S.A.

10.9  Aportes de los delegados del Comité Especializado.

f
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ITINTEC 383 049 FILTROS DE ACEITE PARA USO EN MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA. Requisitos generales.

ITINTEC 321.012 LUBRICANTES. Aceites lubricantes para motores de
cuatro tiempos de combustidn interna de ignicién por
bujia. Clasificacifn y requisitos.

‘ 2. OBJETO
2.1 La presente Norma establece el método de ensayo de resistencia del
elemento filtrante a la presién diferencial, al cual deben someterse los fil
tros de aceite para uso en motores de combustlon interna.
3. PRINCIPIO DEL METODRO
3.1 Consiste en determinar la resistencia del elemento filtrante, por

aplicacidén de una presidn diferencial uniformemente creciente hasta el va-
lor predeterminado. :

. 4. APARATOS E INSTRUMENTOS

4.1 Equipo de ensayo.- Los aparatos e instrumentos son los especifica -
dos en el Apéndice E de la Norma ITINTEC 383.049.

4.2 Base universal para soporte del filtro a ensayar (ver Apéndice A de
la Norm@—ITINTEC 383.049).

4.3 . Carcasa patrdon (ver Apendlce B de la Norma ITINTEC 383.049).

4.4 Contaminante sint&tico normalizado (ver Apéndice C de la ANona
ITINTEC 383.049).

4.5 Fluido de ensayo: Aceite lubricante de grado SAE 30 ‘que cumpla 1los

limites de viscosidad establecidos en la Norma ITINTEC 321.012.

5. MATERTALES
5.1 Elemento filtrante para uso en motores de combustidén interna.

NOTA.- En el caso de que el elemento filtrante tenga vdlvula de deri
vacién &sta debe ser sellada herméticamente.

R.D. N° 392-83 ITINTEC DG/DN 83-10-27 . . 3 paginas

C.D.U: 628.353 . TODA REPRODUCCION INDICAR EL ORIGEN
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6. PROCEDIMIENTO
6.1 Se instala el elemento filtrante en la carcasa patrdn.
6.2 Se lleva el fluido a 'la temperatura indicada en el requisito 7.5.1

de la Norma ITINTEC 383.049, segiin sea el caso, mediante recirculacidn a '
través del circuito de der1vac1on del equipo, mantenlendo cerrada la vialvu
la de paso hacia el filtro.

6.3 Se abre-la vilvula de paso y se regula la de derivacidn hasta alcan
_ zar el flujo nominal especificado para el filtro. De no disponerse este da
to se utilizan los flujos recomendados en el Apéndice D de la Norma ITINTEC .

383.049.

6.4 Obtenidas estas condiciones iniciales se inicia el incremento de 1la
presion diferencial mediante la adicién de contaminante en el reservorio.

6.5 Una vez alcanzados 190 kPa* de presidn diferencial, se deja de agre-
gar contaminante y se espera por la estabilizacidén de un aumento posterior
de dicha presién.

6.6 Se continfia luego agregando contaminante hasta lograr una presidn di
ferencial minima de 340,00 kPa* sin que se presenten fugas internas que ' se
observan mediante un descenso abrupto en la presidn diferencial a través del
elemento, o deformaciones visibles luego de desmontado el elemento filtran
te de la carcasa patrén. B

7. EXPRESION DE RESULTADOS

7.1 Se reportan las observaciones obtenidas durante el ensayo.
7.2 Se Treporta cuando se produce una caida brusca de la ﬁresién diferen-
cial. ‘

| 8. INFORME DEL ENSAYO
8.1 El informe debe contener lo siguiente:
8.1.1 Nombre del ensayo y norma utilizada.
8.1.2 Descripcidn de la muestra.
8.1.3 Plan de muestreo utilizado.
8.1.4 Condiciones generales del ensayo.
8.1.5 Nimero de ensayos realizados.
8.1.6 Nimero de ensayos fuera de especificaciones.

8.1.7 Resultados finales del ensayo y comparacidn con los requisitos exigi
_dos por la Norma ITINTEC 383.049.

* 1Pa=10x 1075 par = 10,197 x 107® kgf/en? = 0,145 04 x10°3 psI
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8.1.8 ﬁugar,'fecha de realizacidén y nombre del ejecutor del ensayo.
9. ANTECEDENTES |

9.1 COVENIN 617-79 Filtros de aceite de uso automotriz.

9.2 IRAM 11 054 Filtros para aceite para motores de 'combustidn inter
na. Métodos de ensayo.

9.3 SAE J806 b 0il filter test procedure.

9.4 JIS D 3904 Throwaway tytb'bil filters for automobile gasoiine en
gines.

9.5 MS 2999 Chrysler Corporation material standard - Oil filter -

engine lubricating - full flow.

9.6 Normas y reportes técnicos de las empresas Toyota del Perii S.A., Vol-
vo del Perd S.A. -

9.7 Aportes de los delegados del Comité,Especializado.
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ITINTEC 383.049 FILTROS DE ACEITE PARA USO EN MOTORES DE COMBUSTION

INTERNA. Requisitos generales.

ITINTEC 321.012 LUBRICANTES. Aceites lubricantes para motores de
cuatro tiempos de combustidn interna de ignicibn por
bujia. Clasificacidn y requisitos.

t

' : 2. OBJETO

2.1 La presente Norma establece el método de enSayo de resistencia a 1la
fatiga por vibracién al cual deben someterse los filtros de aceite para uso
en motores de combustidn interna.

3. PRINCIPIO DEL METODO

3.1 ' Consiste en determinar la capacidad del filtro para resistir las
fuerzas vibratorias resultantes durante la operacidon del motor.

4. APARATOS E INSTRUMENTOS
4.1 Miquina de ensayo de vibracién.

4.2 - Banco de ensayos con circuito hidraulico conteniendo reservorio, bom .
ba de flujo y termostato.

4.3 Medidores de presidn manométrica, presidn diferencial, temperatura,

frecuencia, amplitud de vibracidn y contador de ciclos.

4.4 Base universal para soporte del filtro a ensayar (ver Apéndice A de
la Norma ITINTEC 383.049).

4.5 Se puede usar para un mejor resultado una fuente de luz ultravioleta
y una pantalla protectora.

4.6 Fluido de ensayo:' Aceite lubricante de grado SAE 30 que cumpla los
limites de viscosidad establecidos en la Norma ITINTEC 321.012.
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5. MATERIALES
5.1 Filtro de aceite de unidad sellada para uso en motores de combustidn
interna.
6. PREPARACION DEL ENSAYO
6.1 Se 1lena el filtro con el fluido de ensayo y se monta en la maquina

de vibracidn de tal manera que el movimiento de la miquina sea transmitido
completamente al filtro de ensayo. Este debe colocarse en la misma posi-
cidén que lleva en el motor. :

6.2 Se adecua el control de la mdquina para que dé una amplitud de vi-
bracién de 0,8 mm + 0,1 ”m y una frecuencia que varia de 500 c.p.m. a

4000 c.p.m. *, en un 1apso de 55 segundos, mantenlendo el valor mdximo en
un 25% de dicho periodo. _ .

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Se presuriza el filtro con ‘el fluido a la temperatura 23°C + 5°C has
ta 490,00 kPa**, ‘ l

7.2 .Se pone en funcionamiento la fuente de luz ultravioleta (si se dispo
ne de ella) para indicar los escapes de aceite durante el ensayo

7.3 La duracidn del ensayo debe ser de 100 horas efectivas, durante la
cual no se deben presentar fugas ni deformaciones.

8. EXPRESION DE RESULTADOS
8.1 Se registra si el filtro pasd satisfactoriamente las 100 horas de

ensayo. En caso de observar alguna falla antes de las 100 horas se Tegis
tra el lapso de tiempo al cabo del cual ocurrid la falla.

9. INFORME DEL ENSAYO
9.1 El informe debe contener lo siguiente:
9.1.1 Nombre del ensayo y norma utilizada.

9.1.2 Descripcidn de la muestra.

* c.p.m. = cicles por minuto

#% 1 Pa = 10 x 10°° bar = 10,197 x 10 ° kgf/cn® = 0,145°04x 107> PSI
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9.1.3 Plan de muestreo utilizado.
9.1.4 Condiciones generales del ensayo.
9.1.5 Nmero de ensayos realizados.
9.1.6 N(mero de ensayos fuera de especificaciones.

9.1.7 Resultados finales del ensayo y comparacidn con los requisitos exigi
dos. por 1la Norma ITINTEC 383.049.

9.1.8 Lugar, fecha de realizacidén y nombre del ejecﬁtor del ensayo.

10. ANTECEDENTES
10.1 COVENIN 617-79 Filtros de aceite de uso automotriz.

10.2 IRAM 11 054 - Filtros para aceite para motores de combustidn intefné.
Métodos de ensayo. :

710.3 ICONTEC 1441 Automotores, filtros de aceite de flujo completo.

10.4  SAE J806 b 0il filter test procedure.

10.5 JIS D 3904 Throwaway type oil filters for automobile gasoline en-
gines. '

10.6 NB'2999 Chrysler Corporation material standard - 0il filter -
engine lubricating - full flow.

'

10.7 Normas y reportes técnicos de las empresas Toyota del Perli S.A., Vol
vo del 'Peri S.A.

10.8 Aportes de los delegados del Comité Especializado.
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ITINTEC 383.049 FILTROS DE ACEITE PARA USO EN MOTORES DE C
INTERNA. Requisitos generales.

2. OBJETO
2.1 La presente’ Norma establece el método de ensayo de re51stenc1a a la

presifn neumdtica al cual deben someterse los flltI‘OS de aceite para uso en -
motores de combustidn interna.

3. PRINCIPIO DEL METODO

3.1 Consiste en la deteccitn de fugas de aire al someter el filtro a
una presidén neumdtica.
-
4. APARATOS E INSTRUMENTOS

4.1 Compresor de aire o linea de presidn de aire que garantice las condi
ciones de ensayo. ' :

4.2  Regulador de presién de aire.
4.3  Mandmetro con rango de medida adecuada y con aproximacitn de 10 kPa®.

4.4 Recipiente que pemmita observar el comportamiento del filtro.

4.5 - Tuberia y base universal para soporte del filtro (ver Apéndice A de
la Norma ITINTEC 383.049).

4.6 Termdmetro con aproximacidn de 1°C.

. 5. MATERTALES
5.1 Filtro de aceite de unidad sellada para uso en motores de combustidn
interna.

INSTITUTO DE

# 1 Pa=10x 1070 bar = 10,197 x 107° kgf/an® = 0,145 04 x 107 PSI
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6. PROCEDIMIENTO

6.1 Se instala el filtro en la base umiversal siguiendo las instruccio -
nes de instalacidn especificadas para el filtro a ensayar y se sumerge to-

talmente en el recipiente con agua.

6.2 Se verifica la temperatura de ensayo.

6.3 Se aumenta la presidn en el filtro en incrementos de 10 kPa* mante -
niéndolos por espacio de 1 minuto.

6.4 Se continfia incrementando la presién hasta el valor de ensayo indi
cado en la Tabla 1. La pr651on de ensayo se mantiene el tiempo indicado du
rante el cual se observa si se producen burbujas de aire cuando el filtro

esta sumergldo €n un recmlente con agua.

TABLA 1
Presidén . " Temperatura del am- Tiempo de permanencia
: biente :
kPa* : (°C) ‘ (minuto)
980,00 23£5 2

7. EXPRESION DE RESULTALOS

7.1 En casovde.existir fugas, se anota la presi6n a la cual s? presenta.
8. INFORME DEL ENSAYO

8.1 El informe debe contener lo sigulente:

8.1.1 Nombre del ensayo y norma utilizada.

8.1.2 Descripcién de la muestra.

8.1.3 Plan dé muestreo utilizado.

8.1.4 ‘Condiciones génerales del ensayo [temperatg:@ del ambiente).

8.1.5 Namero de ensayos realizados.

8.1.6 Namero de ensayos fuera de especificaciones.

8.1.7 Resultados finales del ensayo y comparacidn con los requisitos exigi
dos por la Norma ITINTEC 383.049.

8.1.8 Lugar, fecha de reallzac1on y nombre del ejecutor dei ensayo.

* 1Pa=10x 1070 par =_""f,1o,197 X 10"6 kgf/cm2 = 0,145 04 x 103 PSI
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9. ANTECEDENTES
9.1 COVENIN 617-79 Filtros de aceite de uso automotriz.
- 9.2 IRAM 11 054 Filtros para aceite para motores de combustidn interna.

Métodos de ensayo.

9.3 ICONTEC 1441 Automotores, filtros de aceite de flujo completo.

9.4 Norma de. Empresa (Industrial Brawns S.A. ) IBSA 03-80 Ensayos de
producto final para filtros de lubricantes.

9.5 Normas y reportes técnicos de las empresas Toyota del Perii S.A., Vol
vo del Perti S.A. B

9.6 Aportes de los delegados del Comité Especializado.
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ITINTEC 383 049 FILTROS DE ACEITE PARA USO EN MOTORES DE\\DMEUSTION
INTERNA. Requisitos generales.

ITINTEC 321.012 LUBRICANTES. Aceites lubricantes para motores de
cuatro tiempos de combustién interna de ignicidn por
bujia . C(Clasificacién y requisitos.

2. OBJETO
2.1 La presente Norma establece el método de ensayo de performance de

la valvula de derivacidn al cual deben someterse los filtros de aceite para
uso en motores de combustidn interna.

3. PRINCIPIO 'DEL, METODO

3.1 El presente ensayo consiste en determinar el comportamiento de la
valvula de derivacidén de los filtros usados en motores de combustidn inter-

'na a condiciones establecidas de presidn de aceite.

4. APARATOS E INSTRUMENTOS

4.1 Equipo de ensayo.- Los aparatos e instrumentos son los especifica -
dos en el Apéndice E de la Norma ITINTEC 383.048.

4.2 Dispositivo para la instalacidn de la valvula de derivacidn.

- 4.3 Aceite SAE 10 & SAE 30 con limites de viscosidad establec1do en la

Norma ITINTEC 321.012.

5. MATERTALES

5.1 La muestra a ensayar serd la vdlvula de derivacidén de un filtro de
aceite para uso en motores de combustidn interna.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1 Preparacion del sistema

6.1.1 Se remueve el conjunto de la vadlvula de derivacidn del filtroy se
instala en el dispositivo adecuado en el banco de ensayo.

6.1.2 Se recircula el aceite a través del circuito de der1vac1on hasta al
canzar la temperatura dn ensayo preestablecida.

. 6.1.3 Se incrementa la pre51on en la valvula de derivacidn hasta lograr un
-flujo continuo y se prosigue el proceso hasta alcanzar nuevamente la tempe-

ratura.

6.1.4 Se abre la linea de derivacidn y se permite que la vidlvula del fil-
tro se asiente por 2 minutos.

6.1.5 Se repite el proceso anterior de apertura y cierre cinco veces, pa.”
ra asentar la valvula en ensayo.

6.2 Ejecucidn del ensayov

6.2.1 Empezando de 1 kPa* se eleva la presién con incrementos de 10 kPa*
hasta alcanzar 200 kPa* registrando para cada incremento los flujos a tra
vés de la vdlvula de derivacidn.

7. EXPRESION DE RESULTADOS }
7.1 Se grafica el flujo contra la presidn de ensayo usando las ordenadas
para la presidn y las abcisas para el flujo.

7.2 La presion de apertura esta definida por el promedio aritmético de
las presiones antes y después del cambio de pendiente de la curva. Este va
lor se debe expresar con una tolerancia de + 5 kPa*.

7.3 Se registra el f1u30 obtenido a la presidén de apertura.

7.4 Incluir en el reporte las oscilaciones, ruidos etc observadas duran
te el ensayo.

% 1 Pa=10x 1070 bar = 10,197 x 107 kgf/an® = 0,145 04 x 107> PSI
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8. INFORME DEL ENSAYO

. 8.1 El informe debe contener lo siguiente:

8.1.1 Nombre del ensayo y el norma utilizdda.
8.1.2 Descripcidtn de la muestra.

8.1.3 Plan de muestreo utilizado.

8.1.4 Condiciones generales del ensayo.

8.1.5 Nimero de ensayos realizados.

8.1.6 Nimero de ensayos fuera de especificaciones.

8.1.7 Resultados finales del ensayo y comparac1on con los requisitos ex1g1
dos por la Norma ITINTEC 383.049.

8.1.8 Lugar, fecha de realizacifn y nombre del ejecutor del ensayo.

9. ANTECEDENTES i ;
9.1 COVENIN 617-79 Filtros de aceite de uso automotriz.

9.2 IRAM 11 054 Filtros para aceite para motores de combustidn interma.
Métodos de ensayo.

9.3 iCONTEC 1441 Automotores. Filtros de aceite de flujo completo.

10.4 SAE J806 b 011 filter test procedure.

10.5 JIS D 3904 Throwaway type oll filters for automobile gasoline en-
gines.

9u6 MS 2999 - Chrysler Corporation material standard - 0il filter:-

engine lubricating - full flow.

9.7  Norma de.Empresa (Industrial Brawns S.A.) IBSA 03-80 Ensayos de
producto final para filtros de lubricantes.

9.8 Normas y reportes técnicos de las empresas Toyota del Perd S.A, Vol-
vo del Peri S.A.

9.9 Aportes de los delegados del Comité Especializado.





