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4. Valvulas neumaticas

4.1 Generalidades

Los circuitos neumaticos estan constituidos por los actuadores que efectuan el trabajo y
por aquellos elementos de sefalizacion y de mando que gobiernan el paso del aire comprimido, y

por lo tanto la maniobra de aquellos, denomindndose de una manera genérica valvulas.

Estos elementos tienen como finalidad mandar o regular la puesta en marcha o el paro del
sistema, el sentido del flujo, asi como la presién o el caudal del fluido procedente del depdsito

regulador.

Segun su funcién las véalvulas se subdividen en los grupos siguientes:

1. Valvulas de vias o distribuidoras
2 Valvulas de bloqueo

3. Valvulas de presion

4 Vaélvulas de caudal y de cierre

4.2 Valvulas distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de seguir el aire en
cada momento, gobernando a la postre el sentido de desplazamiento de los actuadores. Trabajan
en dos o mas posiciones fijas determinadas. En principio, no pueden trabajar en posiciones

intermedias.

4.2.1 Representacion esquematica de las valvulas

Analogamente que en los actuadores es preciso utilizar una representacion simbdlica para
expresar graficamente las valvulas, como en aquel caso se utilizan anagramas que representan
exclusivamente su funcion de una manera tremendamente significativa. No indican detalles
constructivos, representandose de idéntica manera valvulas diferentes constructivamente hablando

pero que cumplen la misma funcion.

La representacion que se utiliza corresponde a la norma ISO 1219, que es idéntica a la
norma de la Comisidon Europea de la Transmisiones Neumaticas y Oleohidraulicas (CETOP). Se
trata de una representacion que refleja la funcién y el funcionamiento de las valvulas de una

manera tremendamente significativa. A continuacion se relacionan las cuestiones mas importantes.

Cada posicién que puede adoptar una valvula distribuidora se

representa por medio de un cuadrado

El numero de cuadrados yuxtapuestos indica el numero de posibles

posiciones de la valvula distribuidora.

El funcionamiento de cada posicion se representa esquematicamente en el interior de cada

casilla
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Las lineas representan los conductos internos de la valvula. Las

flechas, el sentido exclusivo o prioritario de circulacién del fluido.

Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan +
mediante lineas transversales. T
La unién de conductos internos se representa mediante un punto L]
T
Las conexiones externas (entradas y salidas) se representan por L |
medio de trazos unidos a la casilla que esquematiza la posicién de reposo
]
inicial. Las uniones con los actuadores figuran en la parte superior y la
alimentacion de aire comprimido y el escape en la inferior.
La otra posicion u otras posiciones se obtienen desplazando +
lateralmente los cuadrados, hasta que las conexiones coincidan. T
Las posiciones pueden distinguirse por medio de letras mindsculas : +
a,b,cd.. T
Si la valvula es de tres posiciones, la intermedia es, en principio, la
a 0 b

de reposo.

Por posicién de reposo se entiende, en el caso de valvulas con dispositivo de reposicion
automatica, aquella posicidon que ocupa cuando sobre la valvula no se ejerce ninguna accién. Se

denomina igualmente posicién estable y la valvula se dice que es monoestable.

Los conductos de escape a través de un conducto se representan

o

con un triangulo ligeramente separado del simbolo de la valvula T

<+

Los conductos de escape sin empalme de tubo, es decir cuando el

_j/_

aire se evacua directamente a la atmdsfera se representan mediante un T

triangulo unido al simbolo de la valvula.

Si el fluido que circula es aire comprimido, es decir en neumatica, el

=

triangulo tendra aristas negras y fondo blanco. Si se trata de aceite, o sea en T

-
G

oleohidraulica, el triangulo sera negro en su totalidad.

Las conexiones externas se identifican por medio de letras mayusculas o niumeros:

* Tuberias o conductos de trabajo, es decir las uniones con los actuadores: A, B, ... 0
bien 2,4,6

¢ Conexion con la alimentacién del aire comprimido: P 6 1

* SalidadeescapeR,S, T 6 3,57
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® Tuberias o conductos de pilotaje (maniobra con aire comprimido) X,Y,Z 6 12,14,

Las valvulas distribuidoras se denominan por su numero de vias o conexiones con el
exterior y el de posiciones posibles, separadas por una barra; por ejemplo una valvula 3/2 significa
que tiene tres conexiones con el exterior (una con un actuador, otra la alimentacioén y la tercera el

escape) y que puede ocupar dos posiciones diferentes.

Los simbolos mas importantes de la parte neumatica de la norma ISO 1219 se representan

en el apéndice A1.

4.2.2 Accionamiento de valvulas

Las valvulas pueden ser accionadas de diferentes maneras, incluso pueden accionarse de
manera distinta en un sentido u otro. El accionamiento puede ser manual, mecanico, neumatico o
eléctrico. El primero se hace mediante pulsador, palanca o pedal. EI mecanico se efectia por
medio de una leva , muelle o rodillo; éste puede ser normal o escamoteable, es decir si sélo actua

cuando se desplaza el rodillo en un sentido mientras que en el otro se retrae.

En el accionamiento neumatico se utiliza aire comprimido del mismo circuito o de otro
auxiliar para maniobrar la posicién de la valvula. Generalmente se necesita una presiéon minima del
aire (presion minima de pilotaje o de mando) para poder accionar la valvula. Dicha presion se

especifica en los catélogos en funcion de la presion de trabajo del circuito.

El accionamiento eléctrico se efectia con la fuerza que se provoca al hacer pasar una
corriente eléctrica alrededor de una bobina con un nudcleo de hierro desplazable en su interior.
Tiene muchas ventajas frente al resto de accionamientos y da lugar a una tecnologia conocida

como Electroneumatica que se estudia en el capitulo 6.

Los accionamientos se representan en las lineas laterales de los cuadrados extremos que
simbolizan las valvulas, mediante un pequefio simbolo. En la tabla 4-1 se representan los mas

significativos.

Manual
Accionamiento en general l:[ = /‘T;‘\I J:,IA/\
H AN
Palanca con enciavamiento q?i’[ Ny /T% | J:,W\
Pedal A =i / | J,

Mecanico
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Retorno por muelle :|/\/\ |:¢ /41--:-\ i

I—

L1
Centrado por muelle /\/\[ ]/\/\ %:\ oo /T<F

T

Accionado por rodillo

=
Rodillo escamoteable gz /‘T _:\
é — T

Neumatico

|
Accionamiento neumatico directo - -l>-[ - /‘T \
Accionamiento neumatico indirecto (servo- -D-[[ e [‘E[‘TSW
pilotado)
Eléctrico

|
Accionamiento con simple bobina [[ E¢ A_ :\ 'V\/\

1

1
Accionamiento con doble bobina [[ ]E E¢ A_ :\ 'm
|

Combinado

Funcionamiento con doble bobina, servo- [~ 7] ;IEI
oL " . / \]
pilotaje y pilotaje manual auxiliar

Tabla 4-1. Accionamientos de valvulas distribuidoras.

4.2.3 Caracteristicas constructivas de las valvulas distribuidoras

Las caracteristicas constructivas de las véalvulas determinan su forma de trabajar, la fuerza
de accionamiento requerida, el desplazamiento del obturador, su grado de estanquidad, su

racordaje o conexiones externas, su tamafo, su robustez y posible duracion y otras caracteristicas.

Segun su construccion, se distinguen los tipos siguientes:

® Valvulas de asiento

® Valvulas de corredera
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4.2.4 Valvulas de asiento

En estas valvulas el obturador esta formado por bolas, semiesferas, discos, placas o conos
que apoyan sobre un asiento, obteniendo una perfecta estanquidad de una manera muy simple.
Los elementos de desgaste son muy pocos vy, por tanto, estas valvulas tienen gran duracién. Son

insensibles a la suciedad y muy robustas.

Normalmente cuentan con un muelle incorporado para el reposicionamiento y se requiere
una fuerza de accionamiento relativamente elevada para vencer la resistencia de éste y de la
presion del aire. Sin embargo, el desplazamiento necesario del obturador para pasar de posiciéon

abierta a cerrada es muy reducido.

Algunas de las soluciones constructivas existentes no son capaces de evitar que se
escape aire a la atmésfera cuando la conmutacion se produce de forma lenta. Este fendmeno

indeseable se conoce como solape.

VALVULAS DE ASIENTO ESFERICO

Estas valvulas son de concepciéon muy simple y, por tanto, muy econémicas. Se distinguen
por sus dimensiones muy pequenas. Un muelle mantiene apretada la bola contra el asiento; el aire
comprimido no puede fluir del empalme 1 (P) hacia la tuberia de trabajo 2 (A). Al accionar el taqué,
la bola se separa del asiento. Es necesario vencer al efecto la resistencia del muelle de
reposicionamiento y la fuerza del aire comprimido. Estas valvulas distribuidoras pueden ser 2/2
(Figura 4-1) o bien 3/2 (Figura 4-2) con escape a través del taqué de accionamiento. El

accionamiento puede ser manual o mecanico.

<= 3(R)
2(A)
2(A) <
1(P)
1(P)
2
;
! 1 3
Figura 4-1. Valvula distribuidora 2/2 Figura 4-2. Valvula distribuidora 3/2

VALVULAS DE ASIENTO PLANO

Disponen de una junta simple que asegura la estanquidad necesaria. El tiempo de

repuesta es muy pequefo puesto que con un desplazamiento corto se consigue un gran caudal de
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paso. También estas valvulas son insensibles a la suciedad y tienen, por eso, una duracion muy

larga.

Por el contrario las valvulas construidas segun el principio de disco individual tienen un
escape sin solape. No se pierde aire cuando la conmutacion tiene lugar de forma lenta. En estas
véalvulas al accionar el taqué se cierra primeramente el conducto de escape de A(2) hacia R(3),
porque el taqué asienta sobre el disco, antes de abrir el conducto de P(1). Al seguir apretando, el
disco se separa del asiento, y el aire puede circular de P(1) hacia A(2). Se dice que la valvula

carece de solape. En la Figura 4-3 se representa una valvula normalmente cerrada de este tipo.

Algunas valvulas al ser accionadas, en primer término se unen simultdneamente las tres
vias P, A y R. Como consecuencia, en movimientos lentos, una cierta cantidad de aire comprimido
escapa de P directamente a la atmdsfera R, sin haber realizado antes trabajo. Se dice que esta

valvulas tienen solape (figura 4.5).

Las valvulas distribuidoras 3/2 se utilizan para mandos con cilindros de simple efecto o

para el pilotaje de servoelementos.

¥

:;
1 3

Figura 4-3. Valvula distribuidora 3/2 cerrada en reposo

Tt

En el caso de una vélvula normalmente abierta o abierta en reposo (abierta de P(1) hacia
A(2)), al accionar el taqué se cierra con un disco el paso de P(1) hacia A(2). Al seguir apretando,
otro disco se levanta de su asiento y abre el paso de A(2) hacia R(3). El aire puede escapar
entonces por R(3). Al soltar el taqué, los muelles reposicionan el émbolo con los discos

estanquizantes hasta su posicion inicial (Figura 4-4).
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Figura 4-4. Valvula 3/2 inicialmente abierta

Las valvulas pueden accionarse manualmente o por medio de elementos mecanicos,
eléctricos o neumaticos. El caso de una valvula 3/2 accionada neumaticamente puede verse en la
Figura 4-5. Al aplicar aire comprimido al émbolo de mando a través del empalme Z (12) se
desplaza el émbolo de la valvula venciendo la fuerza del muelle de reposicionamiento. Se unen los
conductos P (1) y A (2). Cuando se pone a escape el conducto de mando Z, el émbolo de mando
regresa a su posicion inicial por el efecto del muelle montado. El disco cierra el paso de P (1) hacia
A (2). El aire de salida del conducto de trabajo A (2) puede escapar por R (3). Se trata de una
valvula con solape, pues en el primer momento en que desciende el émbolo se ponen en contacto

1, 2 y 3 simultaneamente.

12 12
4=
3 3
=
2 2
=> 4=
1 1
2 &= 2
12 12
w1 / =LK

1 3

Figura 4-5. Valvula 3/2 accionada neumaticamente

Una valvula 4/2 que trabaja segun este principio es una combinacién de dos valvulas 3/2,
una de ellas normalmente cerrada y la otra normalmente abierta alojadas dentro de la misma

carcasa.

Los conductos de P(1) hacia A(2) y de B(4) hacia R(3) estan abiertos. Al accionar
simultdneamente los dos taqués, se cierra el paso de P(1) hacia A(2) y de B(4) hacia R(3). Al
seguir apretando los taqués contra los discos, venciendo la fuerza de los muelles de

reposicionamiento, se abren los pasos de P(1) hacia B(4) y de A(2) hacia R(3) (figura 4.6).
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Esta valvula tiene un escape sin solape y regresa a su posicion inicial por la fuerza de los
muelles. Se emplea para mandos de cilindros de doble efecto.

Figura 4-6. Valvula distribuidora 4/2

En la Figura 4-7 se observa una valvula distribuidora 5/2 denominada de disco flotante. Se
invierte alternativamente por pilotaje mediante aire comprimido y permanece en la posicion
correspondiente hasta que recibe un impulso inverso. Se dice que es una valvula biestable. Al
recibir presion, el émbolo de mando se desplaza. En el centro de dicho émbolo se encuentra un
disco con una junta anular, que une los conductos de trabajo A (2) 6 B (4) con empalme de presion

P (1) o los separa de éste. El escape se realiza a través de R (3) 6 S (5).

Aunqgue en un principio pudiera parecer que se trata de una vélvula de corredera (4.2.5) se
trata de una valvula de asiento, pues aunque dispone de una corredera la estanquidad se consigue

mediante asiento.
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111 5 1 s 12
Figura 4-7. Valvula distribuidora 5/2 de disco flotante

VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2, SERVOPILOTADA

Cuando la valvula tiene un diametro medio o grande se requiere un esfuerzo de
accionamiento superior al que en determinados casos es factible. Para obviar esta dificultad se
utiliza el denominado servopilotaje que consiste en actuar sobre una pequefa valvula auxiliar, que
abierta deja paso al aire para que actue sobre la valvula principal. Es decir el servopilotaje es

simplemente un multiplicador de esfuerzos.

1 3
=
2
=>
2
111

Figura 4-8. Valvula distribuidora 3/2 cerrada en posicién de reposo.
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Funcionamiento:

La valvula con servopilotaje (Figura 4-8) posee en su interior un pequefio conducto con una
valvula auxiliar que conecta presion (1) con la camara del émbolo que acciona la valvula. Cuando
se acciona el rodillo, se abre la valvula auxiliar de servopilotaje, el aire comprimido circula hacia la

camara superior del émbolo que al desplazarlo modifica la posicion de la valvula principal 3/2.

La inversion se realiza en dos fases para evitar el solape (Figura 4-9). En primer lugar se
cierra el conducto de A(2) hacia R(3), y luego se abre el P(1) hacia A(2). La vélvula se reposiciona
por muelle al soltar el rodillo. Se cierra el paso de la tuberia de presion hacia la camara del émbolo
y se purga de aire. El muelle hace regresar el émbolo de mando de la vélvula principal a su

posicion inicial.

2

o] =Tl

1 3
=)
2
)

Figura 4-9. Valvula 3/2 inicialmente abierta accionada por rodillo

Este tipo de valvula puede emplearse opcionalmente como valvula normalmente abierta o
normalmente cerrada. Para ello sélo hay que permutar los empalmes P y R e invertir el cabezal de

accionamiento 180° (Figura 4-9).

4.2.5 Valvulas de corredera

En estas valvulas, las conexiones externas se relacionan unas con otras o se cierran por
medio de una corredera longitudinal o giratoria, que se desplaza o gira dentro de un cuerpo de
valvula (figura 4-10).

VALVULA DE CORREDERA LONGITUDINAL

El elemento de mando de esta valvula es un émbolo que realiza un desplazamiento
longitudinal, uniendo o separando al mismo tiempo los correspondientes conductos (Figura 4-10).
La corredera estd formada por cilindros y discos coaxiales de diferente diametro dispuestos
consecutivamente. La fuerza de accionamiento requerida es reducida, porque no hay que vencer
una resistencia de presion de aire o de muelle, como en el caso de las valvulas de asiento. Las

valvulas de corredera longitudinal pueden accionarse manualmente o mediante medios mecanicos,
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eléctricos o neumaticos. Estos tipos de accionamiento también pueden emplearse para

reposicionar la valvula a su posicion inicial. La carrera es mayor que en las valvulas de asiento.

R
5110

14(Z) 5(R) 4(A) 1(P) 2(B) 3(S)12(Y)

Figura 4-10. Valvula de corredera 5/2

En este tipo de valvulas la estanquidad es mas imperfecta que en las valvulas de asiento.
La solucion del problema mediante un ajuste mecéanico entre corredera y el cuerpo de la valvula
redundaria en grandes costos, casi prohibitivos, ya que para reducir las fugas al minimo, en
neumaética, el juego entre la corredera y el cilindro no debe sobrepasar de 2 a 4 ym. Para que los
costos de fabricacién no sean excesivos, se utilizan juntas toricas en el cuerpo o en la corredera. Al
objeto de evitar que los elementos estanquizantes se dafen, los orificios de empalme pueden

repartirse en la superficie del cilindro.
VALVULA DE 5/3 ViAS

Esta valvula tiene cinco conexiones: presion, dos con trabajo y dos con la atmdésfera, y
puede adoptar tres posiciones. Las conexiones 14 6 12 accionan la valvula mediante aire
comprimido. En la parte superior de la Figura 4-11 se muestra en su posicion estable intermedia.
La valvula se centra por efecto de los muelles, cuando no se produce ninguno de los pilotajes. En
este caso las 5 vias se encuentran cerradas. Seguidamente se muestra la valvula de 5/3 vias
después de haber aplicado una sefal de pilotaje en 14. El aire fluye de 1 a 4. La conexion 2 se
descarga por la 3, mientras que la 5 queda libre. En ultimo lugar aparece la misma valvula después

de haber aplicado la sefal de pilotaje en 12, 1 se une con 2, 4 con 5 y 3 queda libre.
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14(2) 5(R) 4(A) 1(P) 2(B) 3(S) 12(Y)

4 4

14 5;‘73 12

4
14(2) 5(R) 4A) 1(P) 2(8) 3(5)12(Y)

Figura 4-11. Valvula de corredera 5/3

4.2.6. Valvula de disco plano giratorio

Estas véalvulas son generalmente de accionamiento manual o por pedal, otros tipos de
accionamiento son dificiles de incorporar a ellas. Constan de dos discos superpuestos, el superior,
que es el que se hace girar, dispone de dos conductos de forma curvada; en el inferior se
encuentran las conexiones con los conductos y permanece inmoévil. En los tres pequefos
esquemas situados a la izquierda de la figura 4-12 se han dibujado las conexiones en los laterales

para que puedan observarse con mayor facilidad.

En la posicion intermedia todos los conductos estan cerrados, permitiendo, en principio
inmovilizar un cilindro en cualquier posicion; sin embargo, debido a la compresibilidad del aire, no

se puede realizar con precision
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Girando la palanca la valvula pasara a las otras posiciones poniendo en contacto las vias
de una manera determinada. Los conductos del disco giratorio pueden estar situados en forma

diferente de tal manera que la valvula puede cumplir diferentes misiones.

Figura 4-12. Distribuidor de disco plano giratorio

4.2.7 Caudal circulante por las valvulas

El caudal que fluye por una valvula esta relacionado, obviamente, con la pérdida de carga
producida por la misma; ambas variables son muy importantes en el momento de su seleccién. En
este caso la pérdida de carga es igual a la caida de presion, pues obviamente la cota a la entrada y
salida es practicamente la misma y las velocidades también son iguales. Aunque las cotas no
fuesen iguales, la perdida de carga seria igual a la caida de presion, puesto que la energia de

posicion del aire es practicamente nula.

Para la eleccion de las valvulas deben conocerse:

e Volumen del cilindro y velocidad deseable de su vastago
e Cantidad de conmutaciones exigidas

e Pérdida de presion admisible

En el céalculo de las variables de una valvula han de tenerse en cuenta los siguientes

factores:

p1 = presion en la entrada de la valvula

p2 = presion en la salida de la valvula

Ap = presion diferencial (p; - p2) 0 pérdida de carga.
T4 = Temperatura

Q, = Caudal nominal

Se denomina caudal nominal a aquél que circula por la valvula cuando la perdida de carga

es de un bar y la presién a la entrada es de 6 bar, siendo la temperatura del aire de 293 °K (20 °C).
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Los catdlogos comerciales facilitan esta variable obtenida mediante un ensayo en laboratorio
segun el esquema de la Figura 4-13.

P1=600kPa (6 bar) P+1=500kPa (5 bar)

I ? Valvula <TD Caudalimetro

Figura 4-13. Medicién del caudal nominal

4.3 Valvulas de bloqueo

Son valvulas destinadas a impedir, condicionar o dificultar el paso del flujo en uno u otro

sentido.

4.3.1 Valvula antirretorno

Las valvulas antirretorno impiden el paso absolutamente en un sentido, mientras que en el
sentido contrario el aire circula con una perdida de presidon minima. La obturacion en un sentido
puede obtenerse mediante un cono, una bola, un disco o una membrana que apoya sobre un
asiento.

Simbolos:

Valvula antirretorno, cierra por el efecto de la presidén sobre la parte a bloquear. S

Valvula antirretorno, cierra por el efecto de un muelle ademas de por el efecto de la O

presion (Figura 4-14). El muelle también juega el papel de guia

|

L

—CHi-
Figura 4-14. Valvula antirretorno

4.3.2 Valvula selectora de circuito (Valvula “o0”; funcién légica “OR?”)

Se trata de una valvula que permite el paso del aire cuando éste procede de uno u otro
conducto. Esta valvula tiene dos entradas X e Y, y una salida A (Figura 4-15). Cuando el aire
comprimido entra por la entrada X, la bola obtura la entrada Y, y el aire circula de X hacia A.
También cuando el aire llega por Y se obtura la conexién X y pasa de Y hacia A. Por otra parte
cuando el aire regresa, es decir procede de A, cuando se elimina el aire de un cilindro o una

valvula, la bola permanece en la posicion en que se encontraba permitiendo su paso hacia X o Y.
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Figura 4-15. Valvula selector de circuito "O"

Esta valvula se denomina también “elemento O (OR)”; aisla las sefiales emitidas por dos
valvulas de sefializacion desde diversos lugares e impide que el aire escape por una segunda
valvula de sefializacion. Se utiliza también cuando se desea mandar un cilindro o una valvula de

gobierno desde dos 0 mas puntos.
Ejemplos:

El vastago de un cilindro de simple efecto debe salir al accionar uno de los mandos

situados en dos lugares diferentes de la maquina (Figura 4-16).

[
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Figura 4-16. Esquema de un circuito con valvula selectora de circuito para el mando de un cilindro

de simple efecto.

O bien cuando se desea que el vastago de un cilindro de doble efecto salga cuando se
accione una de las dos valvulas de senal que piloten la valvula de mando 1V1 (Figura 4-17). Este

sistema se dice que posee un mando indirecto mientras que en el anterior el mando es directo.
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===

Figura 4-17. Esquema de un circuito con valvula selectora de circuito para el mando de un cilindro
de doble efecto

4.3.3 Valvula de simultaneidad (Valvula “Y”’; funcion légica “and”)

Esta valvula tan solo se abre cuando recibe sefiales simultaneas de dos lugares diferentes.
Esta valvula tiene dos entradas X e Y, y una salida A (Figura 4-18). El aire comprimido puede pasar
Unicamente cuando hay presion en ambas entradas. Una unica senal de entrada en X 6 Y
interrumpe el flujo, en razén del desequilibrio de fuerzas que actuan sobre la pieza mévil. Cuando
las sefales estan desplazadas cronoldégicamente, la ultima es la que llega a la salida A. Si las
sefiales de entrada son de una presion distinta, la mayor cierra la valvula y la menor se dirige hacia

la salida A.

Esta valvula se denomina también moédulo “Y” o funcion légica “and”. Se utiliza

principalmente en mandos de enclavamiento, funciones de control y operaciones logicas.
A A

bt hg x h
A A

X vy 4 1 x Y 4

Figura 4-18. Valvula de simultaneidad

Se emplea si se desea que un cilindro sea maniobrado cuando se reciban sefales de aire
comprimido simultaneas desde dos puntos diferentes. Es el caso en que interesa por cuestiones
de seguridad que el operario tenga ocupadas sus dos manos al accionar un elemento que pudiera
danarlas, o bien cuando se requiere que sucedan dos hechos simultaneamente. Al accionar las
valvulas 1S1 y 1S2 se emiten sefiales X e Y hacia la valvula de simultaneidad 1V1 y ésta deja

pasar aire hacia el cilindro. Si solo se accionara una valvula, la 1S1 o la 1S2, la valvula de
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simultaneidad 1V1 no permitiria que pasara a su través aire comprimido y por tanto el vastago del
cilindro no se desplazaria. Una resultado analogo se obtiene colocando las dos valvulas 1S1 y 1S2

en serie.
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Figura 4-19. Esquema con valvula de simultaneidad

Existen unas valvulas similares a las descritas que exigen que las sefiales X e Y se reciban
simultaneamente para dejar pasar el aire. Se utilizan en casos en que se requiera determinada
seguridad, por ejemplo cuando se desee que inexorablemente el operario tenga las dos manos al

mismo tiempo lejos de un punto de riesgo.

4.4 Valvulas de presion

Estas valvulas influyen principalmente sobre la presion, o estan condicionadas por el valor

que tome aquélla. Entre ellas destacan las siguientes:

o Valvulas reguladoras de presion
. Valvulas limitadoras de presion
. Valvulas de secuencia.

4.4.1 Valvulas de regulacion de presién

Tiene la misiéon de mantener constante la presion en su salida independientemente de la
presidén que exista a la entrada. Tienen como finalidad fundamental obtener una presion invariable
en los elementos de trabajo independientemente de las fluctuaciones de la presion que
normalmente se producen en la red de distribucidon. La presion de entrada minima debe ser

siempre, obviamente, superior a la exigida a la salida.

Existen dos tipos, una con orificio de escape a la atmésfera y otra sin él, con las

caracteristicas que a continuacién se explican.

REGULADOR DE PRESION CON ORIFICIO DE ESCAPE

Esta valvula consta de una membrana con un orificio en su parte central presionada por un

muelle cuya fuerza puede graduarse desde el exterior; ademas dispone de un estrechamiento en
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su parte superior que se modifica al ser desplazado un vastago por la membrana, siendo a su vez

retenido por un muelle (Figura 4-20).

La regulacion de la presion se consigue de la manera siguiente. Si la presion de salida es
superior a la definida actua sobre la membrana oprimiendo el muelle y dejando paso el aire hacia
el exterior a través del orificio de escape. Cuando se alcanza la presion de consigna la membrana
regresa a su posicion normal cerrando el escape. El estrechamiento de la parte superior tiene
como finalidad producir la pérdida de carga necesaria entre la entrada y la salida. El muelle que

dispone esta valvula auxiliar tiene por objeto atenuar las oscilaciones excesivas.

REGULADOR DE PRESION SIN ORIFICIO DE ESCAPE

La valvula sin orificio de escape es esencialmente igual a la anterior con la diferencia de
que al no disponer de orificio de escape a la atmdsfera cuando se produce una sobrepresion es

necesario que se consuma el aire para reducir la presion al valor de consigna. (figura 4-21)

rificio de
escape

Figura 4-21. Regulador de presion sin orificio de

Figura 4-20. Regulador de presion con orificio
escape

de escape

4.4.2 Valvula limitadora de presion

Estas valvulas se abren y dejan pasar el aire en el momento en que se alcanza una
presion de consigna. Se disponen en paralelo y se utilizan, sobre todo, como valvulas de
seguridad, no admiten que la presion en el sistema sobrepase un valor maximo admisible. Al
alcanzar en la entrada de la valvula el aire una determinada presion, se abre la salida y el aire sale
a la atmésfera. La valvula permanece abierta hasta que el muelle, una vez alcanzada la presion
ajustada, cierra de nuevo el paso. Algunas valvulas disponen de un enclavamiento que requiere

una actuacion exterior para proceder de nuevo a su cierre.
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4.4.3 Valvula de secuencia

Su funcionamiento es muy similar al de la valvula limitadora de presion, la diferencia
estriba que en vez de salir el aire a la atmdsfera al alcanzarse la presion de consigna, deja pasar el

aire para realizar un determinado cometido.

El aire no circula de P(1) hacia la salida A(2), mientras que en el conducto de mando Z no

se alcanza una presion de consigna. Un émbolo de mando abre el paso de P hacia A (Figura 4-22).

Estas valvulas se montan en mandos neumaticos que actian cuando se precisa una

presion fija para un fendmeno de conmutacion

all 24 1 12 3 241 12

Figura 4-22. Valvula de secuencia

Ejemplo:
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Figura 4-23. Circuito de ejemplo de aplicacion de la valvula de secuencia.




4-20 Neumatica

Cuando el operario pulsa 151, se pilota el lado izquierdo de 1V1 y el aire pasa a la camara
izquierda de 1A saliendo su vastago. Cuando el aire llega a su fin de carrera se incrementa la
presion en el conducto hasta que alcanza un valor con el que se abre la valvula de secuencia 022,
que deja pasar el aire, se pilota el lado derecho de 1V1, penetra aire en la camara derecha de 1A'y

el vastago penetra.

4.5 Valvulas de caudal y de cierre

Estas valvulas tienen como finalidad regular el caudal que las atraviesan y con ello
controlar la velocidad de los vastagos de los cilindros. Lo anterior se consigue estrangulando la

seccion de paso, de manera similar a una simple estrangulaciéon descrita mas arriba (4.4.1).

Estas valvulas lo que producen es una pérdida de carga y ésta conduce a reducir el caudal.

Es frecuente que la seccion de paso pueda ser modificada desde el exterior (figura 4-24).

Figura 4-24. Valvula reguladora de caudal bidireccional.

Las valvulas de cierre tiene como finalidad abrir y cerrar un circuito, sin posiciones

intermedias.

4.5.1 Valvula reguladora de caudal

Se trata de un bloque que contiene una valvula de estrangulacion en paralelo con una
valvula antirretorno. La estrangulacion, normalmente regulable desde el exterior, sirve para variar el
caudal que lo atraviesa y , por lo tanto, para regular la velocidad de desplazamiento del vastago de

un cilindro. También se conoce por el nombre de regulador de velocidad o regulador unidireccional.

La valvula antirretorno cierra el paso del aire en un sentido y el aire ha de circular
forzosamente por la seccién estrangulada. En el sentido contrario, el aire circula libremente a
través de la valvula antirretorno abierta (figura 4-25). Las valvulas antirretorno y de estrangulacion

deben montarse lo mas cerca posible de los cilindros.
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Figura 4-25. Regulador de caudal unidireccional

Se utilizan para aminorar y regular la velocidad del vastago de un cilindro, de simple o
doble efecto. Segun como se disponga la valvula antirretorno se consigue regular la velocidad del
vastago en uno u otro sentido. En la Figura 4-26 se muestran esquemas correspondientes a la
regulacion de un cilindro de simple efecto donde se controla la velocidad del vastago en su salida y

entrada respectivamente.
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Figura 4-26. Regulacion de la velocidad del vastago en su salida o entrada

Si se desea ajustar y aminorar la velocidad del vastago de un cilindro de simple efecto
cuando se desplace en los dos sentidos se han de instalar dos valvulas restrictoras con

antirretorno colocadas en sentido inverso (Figura 4-27).
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Figura 4-27. Regulacion de la velocidad del vastago en su entrada y salida
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Para regular y aminorar la velocidad del vastago de un cilindro de doble efecto en su salida
o entrada se dispone la valvula unidireccional con estrangulamiento en la alimentacién y/o en el
escape. Se ubicara en un solo lugar si solo se desea regular la velocidad en un Unico sentido y se

instalara en los dos cuando se desee un regulacién doble.

Por otra parte la disposicion de la valvula antirretorno con estrangulacién puede hacerse de
manera variable, dificultando la entrada o la salida del aire del cilindro respectivamente. Si se
estrangula el escape se produce una sacudida en el arranque pero se regula bien el
desplazamiento (figura 4-28), mientras que, si al contrario, se estrangula la entrada de aire al
cilindro el arranque es mas suave pero mas imprecisa la marcha (figura 4-28). El primer caso se
utiliza cuando el esfuerzo a realizar por el vastago es de traccién y el segundo cuando es de

compresion.
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Figura 4-28. Regulacion de un cilindro de doble efecto

Si el vastago al penetrar ha de tirar de una carga, es decir ha de trabajar a traccion,
conviene que el aire entre sin dificultad en el cilindro y se dificulte su salida. Si el vastago en su

salida es tensado por una carga exterior, este tendera a salir, y si se regula el aire a la entrada del
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cilindro en lugar de a su escape, el vastago avanzara a golpes. Si por contra se regula el aire de
salida a escape este mismo producira una amortiguacion de la caida de la carga. En este caso el
aire de alimentacién entra libremente en el cilindro mientras que se estrangula el aire de escape
(Figura 4-28). EI émbolo se halla entre dos cojines de aire. Esta disposicion mejora
considerablemente la regularidad en el avance. Por esta razén es el método mas adecuado para

cilindros de doble efecto.

En el caso de cilindros de seccién reducida y de carrera corta, la presion en el lado de
escape no puede formarse con la suficiente rapidez, por lo que en algunos casos habra que

emplear la limitacion del caudal de alimentacion junto con la del caudal de escape.

4.5.2 Valvula de escape rapido

| s P

Figura 4-29. Véalvula de escape rapido

Se trata de un valvula que evacua el aire de manera rapida hacia la atmdsfera. Esta
vélvula permite elevar la velocidad de los émbolos de los cilindros. Con ella se ahorran largos

tiempos de retorno, especialmente si se trata de cilindros de simple efecto.

La valvula tiene una conexién de alimentacion P y otra de escape R, que pueden cerrarse
(Figura 4-29). Cuando el aire procede de la alimentacion se cierra R y pasa hacia A. Si el aire
procede de A se cierra P y el aire se dirige directamente a R. Se recomienda montar esta valvula

directamente sobre el cilindro o lo mas cerca posible de éste con el fin de mejorar su efecto.

La velocidad de retorno del vastago de un cilindro de simple efecto o la de un cilindro de
doble efecto en cualquiera de sus dos sentidos puede ser incrementada por medio de una valvula
de escape rapido. Al volver la valvula 1S a su posicion de dibujo el aire escapa muy rapidamente
de la camara delantera del cilindro, en vez de hacerlo mas lentamente a través de la tuberia y la
valvula 18 (figura 4-30).
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Figura 4-30. Esquema de circuitos con valvulas de escape rapido

4.5.3 La valvula de arranque progresivo

Se trata de una valvula de uso muy extendido recientemente. Se coloca a continuaciéon de
la unidad de mantenimiento y su mision es evitar movimientos incontrolados de los actuadores en

la puesta en marcha de la instalacion.

Después de todo paro de una instalacion neuméatica que haya implicado su purga, es decir
que la instalacion esté sin aire a presion en ninguna de las camaras de los elementos de trabajo, si
el arranque se realiza sin tomar precauciones se pueden producir movimientos bruscos de los
actuadores y choques destructivos. Las valvulas de arranque progresivo garantizan un aumento
gradual de la presion en la instalaciéon actuando sobre la velocidad de llenado. Asi cada uno de los
elementos de trabajo retorna a su posicion de partida de una forma lenta y controlada (figuras 4-31,
4-32 y 4-33).

La valvula en si es una valvula 2/2 que en una de las posiciones el paso es regulado y en
la otra esta totalmente abierta. Ademas se pilota neumaticamente desde la toma de trabajo tal y

como se ve en su simbolo (figura 4-31).



Valvulas 4-25

Figura 4-31. Valvula de arranque progresivo
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Figura 4-32. La presién p; aumenta Figura 4-33. Cuando p4 = 2/3 p entonces el
progresivamente (suponiendo consumo nulo). aumento es brusco.

Cuando la presion de utilizacion llega a 2/3 de la alimentacion, el paso total queda
restablecido y el aumento de presién a consumo nulo es brusco. Que esa presion se alcance antes
o después dependera del ajuste del restrictor de caudal mediante el giro del tornillo tal y como se

ve en la figura 4-31.

4.6 Valvulas combinadas

Ademas de las valvulas descritas existe un buen niumero de conjunto de valvulas que se
fabrican formando un solo bloque, con misiones especificas, nhormalmente muy repetidas en los

circuitos neuméticos. A continuacion se explican algunas de las mas destacadas.
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4.6.1 Temporizador

Tienen como finalidad la apertura de una valvula después de transcurrido un lapso de

tiempo a partir de su activacién. Existen temporizadores con la valvula normalmente cerrada y

normalmente abierta (Figura 4-34).
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Figura 4-34. Temporizador
Funcionamiento

El aire comprimido entra en la valvula por el empalme P(1) (Figura 4-34, izquierda). El aire
del circuito de mando penetra en la valvula por el empalme Z (12) pasando a través de una valvula
antirretorno con estrangulacién regulable; segun el ajuste del tornillo de éste, pasa un caudal
mayor 0 menor de aire al depdsito de aire incorporado. De esta manera se va incrementando la
presion en el depdsito hasta alcanzar el valor suficiente para vencer la fuerza del resorte que
mantiene cerrada la valvula 3/2. En ese momento el disco se levanta de su asiento y el aire puede
pasar de P(1) hacia A(2). El tiempo en que se alcanza la presion de consigna en el depdsito

corresponde al retardo de mando de la valvula.

Para que el temporizador recupere su posicion inicial, hay que poner a escape el conducto
de mando Z(12). El aire del depdsito sale rapidamente a través del sentido favorable de la valvula
antirretorno a la atmésfera. Los muelles de la valvula vuelven el émbolo de mando y el disco de la
valvula a su posicion inicial. EI conducto de trabajo A(2) se pone en escape hacia R(3) y P(1) se

cierra.

Para que el temporizador tarde un determinado tiempo en cerrar el paso del aire después
de su activacién basta con sustituir la valvula 3/2 normalmente abierta por otra normalmente

cerrada.

Los esquemas de los circuitos neumaticos que se muestran a continuacion (Figura 4-35 y
4-36) dan una idea suficiente de la utilizacion de los temporizadores. Se trata de dos soluciones

para cumplir el mismo objetivo, que el vastago del cilindro no penetre después de haber salido
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hasta que haya transcurrido un determinado lapso de tiempo. Ambas emplean el temporizador
descrito 0Z2.
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Figura 4-35. Temporizacién del vastago en su posicion final de carrera posterior.
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Figura 4-36. Temporizacién del vastago en su posicion final de carrera posterior.

4.6.2 Tobera de aspiracion por depresion 6 generador de vacio

Esta tobera se emplea junto con una ventosa como elemento de transporte y manipulacion
mediante depresion. Con ella se pueden transportar las mas diversas piezas incluso bastante
pesadas. Su funcionamiento se basa en el principio de Venturi, es decir haciendo atravesar el aire
por una seccioén reducida, con lo cual al aumentar la velocidad se consigue disminuir la presion por

debajo de la presién atmosférica.

La presion de alimentacién se aplica a la entrada P, al pasar el aire por el estrechamiento
la velocidad del aire hacia R aumenta y en el empalme A, o sea, en la ventosa, se produce una

depresion (figuras 4-37 y 4-38). Con este efecto se adhieren piezas a la ventosa y pueden
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transportarse. La superficie debe estar muy limpia y ser lisa al objeto de alcanzar un buen efecto de

succion.
Cu?ierta Boquilla de difusion Boquilla de difusion
/ Cuerpo /
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Figura 4-37. Generador de vacio
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Figura 4-38. Ventosas
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En el momento en que se suprime la presion de alimentacion desaparece el efecto de
succion y se elimina la fuerza de atraccion con lo que la pieza transportada cae por su propio peso.
Existen unos bloques en el que a la pieza anteriormente descrita se le incorpora una valvula de
escape rapido y un pequefio depodsito. Este aditamento facilita el despegue de la pieza en el

momento de eliminar la alimentacién de aire pues el aire que sale del depdsito empuja la pieza

transportada.

La fuerza de succién depende del tamafio de la ventosa y del vacio generado. A su vez la

depresion o vacio generado depende de la presion de alimentacion.

Como desventajas de este método de manipulacién hay que decir que tienen un consumo
apreciable, ya que siempre esta escapando aire y se produce un nivel de ruido elevado. Como

ventajas hay que decir que los elementos neumaticos (ventosas y generadores de vacio) son

sencillos y por lo tanto baratos.

4.7 Sensores de proximidad neumaticos

Con los sensores de proximidad neumaticos, puede detectarse la presencia o ausencia de

un objeto por medio de chorros de aire que los detectan sin contacto.
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Cuando se presenta un objeto, se produce un cambio en la presion de la sefial, que puede

ser procesado posteriormente.

Las ventajas de estos sensores de proximidad son:

. Funcionamiento seguro en ambientes con suciedad

. Funcionamiento seguro en ambientes de elevada temperatura

. Pueden utilizarse en ambientes con riesgo de explosién

. Insensibles a influencias magnéticas y ondas sénicas

. Fiables incluso en ambientes con brillo intenso y para deteccién de objetos transparentes a

la luz, donde los sensores de proximidad opticos podrian no ser adecuados.

Los sensores de proximidad neumaticos pueden dividirse en sensores por obturacion de
fuga, sensores de reflexion y barreras de aire. Las distancias detectables son del orden de 0 a 100

mm.

Todos los sensores neumaticos emiten un chorro de aire que sale a la atmdsfera y se
pierde, por lo que una exigencia comun para la aplicacion de sensores de proximidad es la de
reducir notablemente la presién de aire de alimentacion con el fin de reducir su consumo. Es

esencial un suministro de aire exento de aceite.

Todos estos sensores tienen como objetivo la producciéon de una sefial neumatica y dado
que es generalmente demasiado débil para una posterior evaluacion, incluso por debajo de la
centésima de bar, debe conectarse a continuacion un amplificador de presion. Puede crearse un
sensor de proximidad binario con salida de sefal eléctrica con la ayuda de convertidores

electroneuméticos (presostatos).

Cuando se sustituye un sensor de proximidad neumatico por otro, generalmente es
necesario ajustar el umbral de disparo del amplificador, debido a las diferencias resultantes de las

tolerancias de fabricacion.

La presion de alimentacién puede variar, pero generalmente se halla en la zona de 0,1 a 8
bar. La sefnal de presion generada depende de la presion de alimentacion y de la distancia entre la

boquilla y el objeto.

4.7.1 Sensores de obturacion de fuga (toberas de contrapresion)

La obstruccién de un chorro de aire que fluye por un taladro, por medio del objeto a
detectar, produce una subida de la presion en la salida del sensor, hasta el nivel de la presion de

alimentacion (Figura 4-39).
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Figura 4-39. Sensor por obturacion de fuga

4.7.2 Sensores de reflexion

El tipo de sensor de reflexion (reflex), consiste en una tobera anular por la que circula aire
y una boquilla circular central receptora, coaxial con la anterior (Figura 4-40). Si se aproxima un
objeto hacia el chorro de aire que escapa de la boquilla anular (emisor), se forma una sobrepresion
en la boquilla central (receptor). La figura ofrece una vista esquematica del chorro de aire en las

dos situaciones.

Tobera emisora Tobera mp{nm
’ /

P P A
Figura 4-40. Detector de proximidad

El esquema adjunto (Figura 4-41) representa un circuito neumatico donde puede
apreciarse que cuando una pieza se aproxime al detector de proximidad 1S este mandara una
sefal de presion pequefia que se amplificara en 1Z hasta una presién suficiente para pilotar 1V

que hara salir el vastago del cilindro 1A.
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Figura 4-41. Esquema de ejemplo del uso de un detector de proximidad.

4.7.3 Barreras de aire

Otro sensor de proximidad consiste en dos boquillas emisoras enfrentadas, una de ellas
con un taladro receptor (Figura 4-42). Al interponerse entre ambas un objeto, forma una barrera
que hace que se modifique la sefal de la boquilla receptora, que posteriormente se amplifica. Este
tipo de barreras es sensible a las corrientes de aire externas, por lo que deben situarse al abrigo de
ellas.

1 I Tobera receplara
A

1
| P

1|F’ Tobera emisora

Figura 4-42. Barrera de aire

También existen barreras de aire con un solo emisor, pero al estar sometidas a la

acumulacion de suciedad en la boquilla receptora, puesto que el flujo de aire recoge particulas de
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suciedad del ambiente circundante, puede producir funcionamientos defectuosos o un fallo total

debido a la obstruccion de la tobera.

Existen muchas barreras que funcionan segun el principio de desviacién de chorro, en las
cuales el aire escapa de ambos lados de la barrera. La funcion del receptor puede compararse a la
de un sensor reflex. De esta forma, es posible reducir mucho el riesgo de contaminacion del

receptor.

Dado que el coste de un sensor de proximidad neumatico completo (boquilla y amplificador
de presion / interruptor de presién) es generalmente mas elevado que el de un sensor estandar
inductivo, capacitivo o incluso 6ptico, los sensores de proximidad neumaticos se usan
preferentemente en aplicaciones especiales y en nuevos desarrollos, alli donde los otros sensores
citados serian inoperantes, como es el caso de areas con riesgo de explosion, zonas de soldadura
donde se generan fuertes campos de interferencias de AC Y DC, ambientes humedos y sucios o

con temperaturas elevadas.

4.7.4 Amplificador de presion

Como hemos indicado anteriormente los sensores de proximidad neumaticos trabajan con

presiones pequefias. Por lo tanto, las sefales que emiten deben amplificarse.

El amplificador de presion es una valvula distribuidora 3/2, dotada de una membrana de
gran superficie en el émbolo de mando. Para mandos neumaticos que trabajan con baja presién y
que tienen una presion de mando de 10 a 50 kPa (0,1 a 0,5 bar), se emplean amplificadores

simples. Con presiones inferiores se precisa una doble amplificacion.

En la posicién de reposo, el paso de P hacia A esta cerrado (Figura 4-43). A esté a escape
hacia R. Al recibir una sefial X, la membrana de gran superficie recibe directamente presion. El
émbolo de mando invierte su movimiento, y abre el paso de P hacia A. Al desaparecer la sefial X,
el émbolo de mando cierra el paso de P hacia A, el conducto A se pone a escape a través de R.

Este amplificador no necesita alimentacion adicional.
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Figura 4-43. Amplificador de presion



