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7

Regulacion, control y bloqueo

7.1. INTRODUCCION

En los temas precedentes se han estudiado componentes neumaticos que son
fundamentales en esta materia, como cilindros y otros tipos de actuadores, y tam-
bién las valvulas capaces de controlar el movimiento de los vastagos o ejes de sali-
da de dichos componentes. Son los primeros elementos que se tienen en cuenta al
diseiiar circuitos y, a veces, son suficientes como para hacer funcionar circuitos
muy elementales. Los dispositivos que aqui van a estudiarse estdn considerados
como complementarios, pero se apreciara mas adelante que, a medida que el circui-
to se va haciendo més complejo, se hacen imprescindibles también.

Sin ellos no es posible un control del caudal del fluido ni de la presién del
mismo; no podria impedirse el paso de aire en un sentido, ni acelerar tampoco la
salida de aire al exterior en un cilindro neumatico.

Dentro de las limitaciones propias que impone este medio energético, los elemen-
tos de regulacion, control y bloqueo, permiten ajustar las velocidades de traslacion del
véstago de un cilindro y regular la fuerza del mismo. Las vélvulas de secuencia pro-
porcionan una sefial de salida, cuando en una de las partes se cumplen unas determina-
das condiciones de presion y, por otro lado, una orden determinada de funcionamiento
de un elemento cualquiera puede darse desde dos o mas puntos diferentes, gracias a
los selectores de circuitos. Para terminar, las valvulas de simultaneidad exigen dos
acciones o sefiales de entrada, indispensables para obtener una tinica sefial de salida.

7.2. VALVULAS ANTIRRETORNO

Las valvulas antirretorno son elementos neumaticos que permiten la circulacion
libre del flujo en un sentido, pero bloquean el paso en sentido contrario. Aunque
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estas valvulas se comercializan como unidades sueltas para cumplir esta funcion,
muchas veces van integradas en otros componentes neumaticos mas complejos para
ayudar al funcionamiento, tal y como ocurre en los reguladores de caudal unidirec-
cionales.

Pueden ser de asiento de bola (Fig. 7.1), o de asiento conico (Fig. 7.2), asi como
llevar incorporado o no un resorte antagonista. Si son de resorte, el fluido tendra
que vencer una cierta resistencia capaz de abrir ¢l paso en el sentido libre. El fun-
cionamiento, como puede apreciarse, es muy sencillo. En el sentido de la flecha cir-
culard el aire libremente en cuanto haya vencido la mencionada resistencia, mien-
tras que el sentido contrario no serd nunca posible. A medida que aumenta la presiéon
en el sentido del bloqueo, ¢l cierre estd mas garantizado ya que se comprime mas ¢l
asiento.
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Fig. 7.1. Antirretorno de bola. Fig. 7.2. Antirretorno de cono.

7.3. VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

El caudal o cantidad de fluido que pasa por una conduccién es facilmente regu-
lable, simplemente estrangulando el paso, o lo que es lo mismo, disminuyendo la
seccion del conducto. Este caudal puede ser regulado en ambos sentidos, o bien, en
uno de ellos solamente. En este 0ltimo caso la valvula lleva incorporada una anti-
rretorno en el propio cuerpo, que produce el paso libre en un sentido actuando en
paralelo con la estrangulacion.

En la figura 7.3 se muestra una véalvula reguladora de caudal bidireccional, lla-
mada también valvula estranguladora. El caudal es regulado a voluntad desde cero
hasta el maximo permitido, simplemente girando el mando (a). Como puede apre-
ciarse el flujo es regulado por igual en los dos sentidos de circulacién.
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En la figura 7.4 se representa una valvula reguladora de caudal unidireccional.
Son las mas utilizadas para el control de la velocidad de los actuadores, debido a
que en un sentido regulan el caudal del flujo y en el otro no. El mando (a) permite
este control cuando el aire circula desde la entrada (2), hacia la salida (1). La anti-
rretorno impide el paso por esta via paralela. Cuando el fluido circula desde (1) a
(2) lo hace libremente a través de la via de la antirretorno. Para ello tiene que ven-
cer la pequefia resistencia que ofrece el resorte incorporado.
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Fig. 7.3. Regulador de caudal bidireccional. Fig. 7.4. Regulador de caudal unidireccional.

Fig. 7.4.2. Reguladores de caudal
Fig. 7.4.1 Regulador de caudal. para cilindros.
(Cortesia FESTO, Alemania.} (Cortesia FESTO, Alemania.)
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7.4. VALVULAS REGULADORAS DE PRESION
Y DE SECUENCIA

Las valvulas reguladoras de presién se encargan en un circuito de controlar la
presion del fluido, desde un valor cero hasta el maximo que proporcione la red de
distribucién. Con un mismo elemento, o bien con muy pocas diferencias en su cons-
titucion, se logran funciones diferentes basadas en un mismo principio. Estas valvu-
las pueden ser reguladoras de presion o de secuencia.

Antes de dar a conocer estas funciones, conviene estudiar la constitucion inter-
na de estos elementos. En la figura 7.5 se muestra de forma muy simple el principio
de funcionamiento. Siguiendo la ténica habitual de este libro, los elementos se han
esquematizado representdndolos en su expresién mas elemental para facilitar el
entendimiento. En la realidad, y atendiendo a su construccion, suelen ser mas com-
plejos y sofisticados.

La regulacion de la presion se logra comprimiendo més o menos el resorte (2):
para ¢llo se emplea el tornillo roscado (1) manipulado desde el exterior. Para vencer
la accion del muelle es preciso ejercer una fuerza sobre (3) y hacia arriba, que serad
proporcional a la presion de (P). Cuando se ha alcanzado cierta presion, el asiento
(3) abre y el fluido circula hacia la salida (A).
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Fig. 7.5. Valvula reguladora de presion.

El funcionamiento de la valvula de secuencia es similar al de una valvula regu-
ladora de presién, aunque la de secuencia es algo mas compleja, como podra apre-
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Fig. 7.5.1 Reguladores de presion.
(Cortesia JOUCOMATIC, Espaiia.}

ciarse. El aire en las de secuencia no escapa al exterior sino que se aprovecha para
realizar una determinada funcion.

En la figura 7.6 (a) puede verse la constitucién interna de una de estas valvulas.
En (b) de 1a misma figura se ha representado un esquema funcional donde puede
apreciarse perfectamente el funcionamiento. Cuando la presion en (x) alcanza un
determinado valor, fijado voluntariamente, la presion de (P) comunica con la salida
(A). En reposo, el orificio (A) comunica con el de la presion atmosférica (R).

Atendiendo a su configuracién interior, puede apreciarse que la valvula estd
formada por un bloque principal (1), donde se alojan el piston (4), el pequeiio vas-
tago (5), la bola de cierre (6) y los correspondientes resortes de recuperacion. En la
posicion indicada, o lo que es lo mismo, sin presion de aire en (X), la entrada de pre-
sién por (P) se halla obstruida por la bola (6) y comunica (A) con (R). Al existir
presion en (X), la presién de la camara (2) actiia sobre la membrana elastica (3) y la
deforma haciendo descender al piston (4) y al vastago (5). Este ultimo acciona a la
bola (6) comunicando (P) con la salida (A). A su vez la salida (R) queda obstruida.

Aunque en ¢l capitulo dedicado al control y gobierno de actuadores, se insistird
mds sobre la aplicacion de éstas y otras valvulas, en la figura 7.7 se muestran dos
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Fig. 7.6. Valvula de secuencia.

funciones diferentes. En el circuito (a), la valvula se emplea como limitadora de
presion; tanto en el avance como en el retroceso del cilindro, la presion de trabajo
no podré exceder de la tarada en la véalvula. En cuanto se supere el valor preestable-
cido se comunicaré (P) con (A), y el aire se escaparé al exterior. Las valvulas limi-
tadoras de presion se emplean como vélvulas de seguridad cuando se desea limitar
la fuerza de los actuadores.

En (b) se muestra la funcién de una de estas valvulas como vélvula de secuen-
cia que permitira el avance del vastago de un segundo cilindro (B), una vez alcan-
zada cierta presion en la cdmara de avance del (A). Efectivamente, en este caso una
vez que ha llegado el vastago del cilindro (A) al final de su carrera, la presion de la
camara de avance aumenta, la valvula abre su paso cuando la presién es igual a la
tarada, y el vastago del cilindro (B) inicia el avance, produciéndose un funciona-
miento secuencial. El movimiento del (B) estd condicionado por la llegada del vas-
tago del (A) al final de su carrera. Hasta que esto no suceda no se producird la
siguiente fase del ciclo.
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Fig. 7.7. Funciones de las valvulas de presién y secuencia.

7.5. VALVULA'PROPORCIONAL REGULADORA
DE PRESION

Las valvulas proporcionales son elementos de reciente incorporacién en el
campo de la neumatica y a través de ellas se aumentan las posibilidades que ofrece
esta tecnologia. Para ello se cuenta con la aportacién fundamental de la electrénica
moderna, ya que permite lograr un control preciso del flujo neumatico hacia los dis-
tintos consumidores.

Estas valvulas permiten regular con precision las presiones neumadticas segin
una magnitud prefijada, ajustar la curva de presidn-seflal segun un determinado
programa, y también elegir la sefial de entrada de forma opcional, con el valor de la
intensidad eléctrica o con el valor de la tension.

Las posibilidades de aplicacién son diversas y van desde la obtencion de una
fuerza variable en los aprietes de los cilindros, hasta el ajuste de posicionamiento
de elementos diversos neumaticos, asi como la creacion de contrapresion en dichos
cilindros.

Segun se muestra en (b) de la figura 7.8, la presion de salida neumaética serd
proporcional al valor de la intensidad o de la tension eléctrica en la bobina, segiin se
emplee una u otra variable.
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Fig. 7.8. Valvula proporcional reguladora de presion.
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Fig. 7.8.1 Reguladora de presion proporcional.
(Cortesia JOUCOMATIC, Espaiia.)

El principio de funcionamiento de estas valvulas se podré ver a continuacién
siguiendo las figuras 7.8 (a) y 7.8 (¢).

En (a) se muestra el interior esquematizado de una de estas valvulas, donde (1)
es un controlador, (2) es un sensor de presion, (3) es una aleta flexible que permite
dar mas o menos paso al aire en la tobera (4), o cerrar la salida del mismo desde la
cdmara (5). El pistdn central incorpora las membranas elasticas (6) y (7), asi como
la valvula de escape (8). La valvula principal es la que se muestra con el nimero
(10), y con los niimeros (11) y (9) se indican la entrada y salida de presién respecti-
vamente.

Cuando se incrementa la sefial de mando sobre el controlador (1), la aleta (3)
flexiona y cierra la tobera (4). Al producirse el cierre aumenta la presién en la cdma-
ra (5) y dicha presién actiia sobre el piston central, haciéndolo descender. Este
movimiento hace que se produzca el cierre del escape (8), al comprimir dicho pis-
ton a la valvula (10) y, a la vez, la presion de alimentacion de (11) pasa a través de
la valvula, hacia la salida de presion (9). Esta presion de salida es captada por el
sensor de presion (2) que produce una realimentacion del controlador (1), logrando
asi un equilibrio entre la sefial de mando y dicha presion de salida. Se logra de esta
manera una sefial de salida proporcional a la sefial de mando.

En la figura (c) se muestra un esquema representativo de estas seflales y de las
respuestas que se obtienen. Tal y como puede apreciarse, se consigue de esta mane-
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ra un autocontrol de la sefial de presion de utilizacién, manteniéndose ésta dentro
de unos limites muy precisos, independientemente de la presion del aire que existe
en la entrada.

7.6. SELECTORES DE CIRCUITO Y VALVULAS
DE SIMULTANEIDAD

Las vélvulas selectoras de circuito son elementos empleados cuando es preciso
una sefial de presién de salida obtenida desde dos puntos de entrada diferentes. La
funcion que cumplen estas valvulas es similar a la que cumplen dos interruptores
eléctricos ubicados en lugares distintos, para encender una determinada lampara.
Estas véalvulas no cumplen la funcién de esos interruptores, pero si hacen posible
esta tarea como elemento intermedio. En la figura 7.9 se muestra un selector de cir-
cuito con asiento de bola; si el aire entra por (P) del orificio de la derecha, compri-
me la bola contra su asiento del otro lado y sale libremente por (A). Si ahora entra
por (P) del orificio de la izquierda, la presién desplaza la bola hasta el asiento de la
derecha, lo cierra, y sale también por (A). Cualquiera de las dos sefiales de entrada
produce la sefial de salida hacia un elemento consumidor cualquiera.

En la figura 7.10 se muestra una véalvula de simultaneidad de asiento plano.
Generalmente se utilizan como elementos de seguridad, en mandos en los cuales es
preciso ocupar las manos del operador cuando se acciona una maquina o mecanis-
mo que represente peligro para él, como ocurre en algunas prensas. Pero también se
emplea para otros usos dentro de los circuitos, como podra apreciarse cuando se
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Fig. 7.9. Selector de circuito. Fig. 7.10. Valvula de simultaneidad.
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estudien algunos de ellos. La sefial de salida en (A) sélo es posible si estan presen-
tes a la vez las dos sefiales de entrada en (P). Si sélo hace acto de presencia una de
las sefiales de entrada, la salida queda bloqueada al presionar el piston sobre el
asiento plano correspondiente. Las presiones de entrada pueden ser idénticas, o
bien de valores diferentes. Si ambas presiones (P) son del mismo valor, la corredera
queda equilibrada y la sefial de entrada de ambas se transmite a la salida (A). Siuna
de las presiones es mayor, se producird un desplazamiento de la corredera y dicha
seflal quedara bloqueada por el cierre que se produce en el asiento correspondiente.
En la salida (A) se obtendra la sefial neumética de menor valor de presioén, como
puede apreciarse observando la corredera de la figura.

7.7. VALVULAS DE ESCAPE RAPIDO

En ciertas aplicaciones de la neumatica es preciso que los vastagos de los cilin-
dros alcancen la méaxima velocidad posible. En estos casos los componentes neu-
méticos por los que circula el aire, como vélvulas distribuidoras, racores, tubos y
otros, deben proyectarse con generosidad en lo que se refiere a la seccion del paso
del fluido. Con ello el aire circula con mayor rapidez al tener que vencer menos
resistencias. El problema se presenta en los conductos de escape, ya que en éstos el
aire estd sometido solamente a la contrapresion del empuje de la cdmara activa del
cilindro. Esta contrapresion es de escaso valor y por tanto el aire tarda un cierto
tiempo en evacuarse al exterior, sobre todo si tiene que recorrer toda la tuberia de
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Fig. 7.11. Valvula de escape rapido
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retorno y pasar por la valvula correspondiente. Esta dificultad en el retorno se solu-
ciona con la incorporacién en el racor de salida del cilindro de una vélvula de esca-
pe rapido.

En la figura 7.11 se representa uno de estos elementos. En (a) y en (e) puede
apreciarse que el aire que entra por (P) para alimentar la camara de retroceso del
émbolo pasa libremente a la salida (A) que alimenta al cilindro. La membrana elas-
tica bloquea la salida del aire hacia el exterior (R). En este estado la linea del flujo
se comporta como si tal aparato no existiera. Cuando el véstago del cilindro avanza,
el aire de la camara de retroceso ha de ser desalojado al exterior. En lugar de reco-
rrer el mismo camino anterior, pero a la inversa, el aire sale directamente a la atmés-
fera por (R), segun se aprecia en (b). La propia contrapresion de salida obstruye el
paso hacia (P) desplazando la membrana elastica.

7.8. REGULADORES DE ESCAPE Y SILENCIADORES

Los reguladores de escape (Fig. 7.12) son elementos que se montan en los orifi-
cios de salida de las valvulas distribuidoras, con objeto de frenar la salida de aire al
exterior. Aunque tienen la forma de un simple racor, son en realidad reguladores de
caudal bidireccionales que cumplen una funcién unidireccional, ya que en los orifi-
cios de escape, el sentido del flujo siempre es €l mismo. Pueden ser la mejor solu-
cién cuando se desea regular la velocidad de los cilindros en ambos sentidos de la
marcha, sobre todo cuando funcionan con vélvulas de cuatro vias con escape
comun. En este caso, uno solo de estos componentes sustituira a dos reguladores de
caudal unidireccionales montados entre el distribuidor y el cilindro. Debe tenerse
en cuenta que con la solucidn anterior, la regulacién es comin a los dos sentidos de
marcha sin posibilidad de independencia; si pueden serlo, si el gobierno del cilindro
se realiza con valvulas de 5 vias en las cuales existen dos escapes, uno por cada
sentido de marcha. Serian precisos, pues, dos reguladores.

Al comienzo del libro, se dijo que uno de los problemas que presenta la utiliza-
cién de la energia neumatica es el ruido de los escapes del aire al exterior. En mayor
o menor medida, e independientemente de la ubicacién del aparato o méquina neu-
maética, el ruido siempre es molesto. Con la utilizacion de silenciadores montados
en los escapes este efecto se reduce considerablemente.

En la figura 7.13 se muestra uno de estos elementos. Son de reducido tamafio y
se enroscan en los orificios de los escapes. Aunque se construyen con diversos
materiales, los de mayor uso son los de bronce sinterizado, donde el aire, antes de
salir al exterior, recorre todo un laberinto de dificultades. En realidad lo que se con-
sigue es frenar la salida y, por supuesto, perder energia. La incorporacién de silen-
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Fig. 7.12. Regulador de escape.
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Fig. 7.13. Silenciador de escape.

ciadores supone una cierta reduccion de velocidad en los cilindros, por ello son des-
aconsejables cuando lo que se pretende es aumentar el valor de ésta.

Aunque el montaje de los silenciadores es independiente del montaje de los
reguladores de escape, a veces se montan ambos elementos a la vez, uno para frenar
con regulacién voluntaria, y el otro para atenuar el ruido. Existen también en el
mercado soluciones donde en una sola unidad van integrados ambos elementos en

un solo conjunto.

Fig. 7.13.1. Regulador de escape.
(Cortesia JOUCOMATIC, Espaiia.)

Fig. 7.13.2. Silenciador de escape.
{Cortesia JOUCOMATIC, Espaiia.)
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EJERCICIOS PROPUESTOS

7.1
7.2.

7.3.
7.4.

7.5.

7.6.
7.7.
7.8.

¢Cual es la mision de una valvula antirretorno?

El elemento simbdlicamente representado de la figura permite regular el paso del
fluido en ambos sentidos. ;Cual es el componente neumatico que sé6lo permite la
regulacion en un solo sentido? Representar el simbolo de dicho componente.

<

Ejercicio 7.2.

¢Queé funcién cumplen las valvulas de seguridad en un circuito?

Respecto a la funcion que cumplen, ien qué se diferencia una valvula de seguri-
dad de una de secuencia?

¢Qué diferencias existen entre una valvula selectora de circuito y una valvula de
simultaneidad?

¢Para qué se monta en un cilindro una valvula de escape rapido?
¢De qué forma se regula la presion de salida en una valvula proporcional?

Describir las ventajas y los inconvenientes de montar silenciadores en los escapes
de las valvulas.
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