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RESUMEN

El presente trabajo brinda un disefio de modulo didactico compacto, enfocado a la
ensefianza de practicas especificas de automatizacion industrial como es en este
caso la clasificacion de piezas blancas y negras para segun sea el caso su
posterior estampado; describiéndose asi este sistema consta fundamentalmente
de tres fases: 1) Fase de dosificacion de material, 2) Estampado del material, 3)
Clasificacion de material; una banda trasportadora sera el medio por el que las
piezas recorreran las mencionadas fases, estos movimientos especiales como la
dosificacion de piezas, estampado y clasificacion se los lograra con la ayuda de
cilindros neumaticos dispuestos a los largo de la banda trasportadora. La primera
fase del sistema consta de un depdsito donde se ubican la piezas y un primer
cilindro neumatico que transferira la pieza dentro de la cinta trasportadora, y al de
la etapa de estampado se ubicara un sensor fotoeléctrico de reflexion que
distingue entre blanco o negro, entonces las piezas negras siempre se
trasportaran hasta el final de la cinta trasportadora; luego, se trasportara a las
piezas blancas al proceso de estampado que dicha accion se lo realiza con la
activacion de un segundo cilindro neuméatico que a su vez activa a un sello que
esta al final del vastago e imprime un disefio en una arista de la pieza; después
estas mismas pasan al proceso de clasificado que con la ayuda de un tercer
cilindro neumatico empuja a las blancas hacia una cesta colocada en la parte
lateral de la banda trasportadora; la automatizacion de los mencionados procesos
se logra con el uso de un PLC el cual procesa todas las sefales y administra la
activacion de los actuadores. Para el manejo de este modulo se tendra que activar
ya sea el modo automatico o manual de un panel de control que también estara
dotado de todos los elementos de visualizacion del sistema (luces, HMI) y control
(START, STOP, paro de emergencia, etc.).
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ABSTRACT

This work provides a compact educational module, focused on teaching specific
industrial automation practices as in this case the classification of black and white
pieces as appropriate for subsequent stamping, describing well the system
consists mainly of three phases : 1) Phase dispensing material 2) Stamping the
material, 3) Classification of material; a conveyor belt will be the means by which
the pieces will travel the aforementioned phases, as dosage special movements of
parts, and printing is classification those achieved with the help of pneumatic
cylinders arranged at the long conveyor belt. The first phase consists of a tank
system which houses the parts and a first air cylinder transfer the piece within the
conveyor belt, at the start of the embossing step was located reflection
photoelectric sensor that distinguishes between white or black, then the black
pieces always transport you to the end of the conveyor belt, then it will transport
the white parts stamping process so that such action is performed with the
activation of a second pneumatic cylinder which turn activates a seal that is at the
end of the stem and print a design on one edge of the piece, then these same
parts go to process classified with the help of a third cylinder pushes the white
piece to a basket placed on the side of the conveyor belt, the automation of these
processes is achieved with the use of a PLC which processes all the signals and
administers the activation of the actuators. For the handling of this module will be
activated either automatically or manually from a control panel is also equipped
with all the display elements of the system (lights, HMI) and control (START,
STOP, emergency stop etc.).
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PRESENTACION

Con este trabajo se brinda una herramienta que esta enfocada a que las personas
interesadas puedan concatenar sus conocimientos teoricos en el area del
automatizacion; desde los laboratorios de Mecatrénica de la Universidad Técnica

del Norte.

En el primer capitulo se describen los conceptos basicos generales y definiciones
de los elementos que estan involucrados de forma directa en la elaboracion de

este modulo didactico.

En el segundo capitulo se presenta una guia breve, acerca del software de
programacion para el especifico PLC; asi también como las caracteristicas del

mismo.

El tercer capitulo estd encaminado a la descripcion especifica del

seleccionamiento y posterior construccion del presente modulo didactico.

El cuarto capitulo presenta la descripcion de todo lo concerniente a la
implementacion y puesta en marcha del presente modulo didactico; es decir se

describe las pruebas y la posterior afinacién del prototipo.

En el quinto capitulo se procede a la elaboracion de un “Manual de Usuario”, en
el cual se mostrara la forma adecuada de usar el mdédulo y asi también se
mostrara un plan de mantenimiento preventivo de los componentes criticos que lo

constituye.

El sexto capitulo presenta las conclusiones a las que se llegd con el presente
trabajo y a las recomendaciones que ayudaran a un manejo 6ptimo y a posibles

adecuaciones en el futuro.



CAPITULO 1
DEFINICIONES Y GENERALIDADES

En el este capitulo se presenta una breve explicacion acerca de los conceptos
tedricos mas importantes y necesarios que se ponen de manifiesto en la

elaboracion del médulo didactico.

2.1ANTECEDENTES

En la actualidad el laboratorio de Mecatronica de la FICA no esta dotado con los
suficientes mddulos didacticos gobernados por PLC's que ayuden a los
estudiantes a realizar practicas de automatizacion industrial que simulen procesos
industriales motivo por lo cual el aprendizaje de los mismos se torne incompleto
ya que el conocimiento a nivel tedérico no se logra complementar con el

conocimiento practico.

También se ha visto que la industria ecuatoriana ha sido beneficiada de estos
controladores (PLC) en el &mbito de la optimizacién y aprovechamiento de los
recursos existentes para con esto mejorar la calidad de sus productos ademas
que la implementacion de estos crean en las empresas ambientes seguros de

trabajo.

2.2 INTRODUCCION

BOLTON (2001) define que:

“En la mecatronica se conjuntan diversas tecnologias; ingenierias mecanica,
electrénica, eléctrica, de cOmputo y control. Podria decirse que es un conjunto de
técnicas de control digital basadas en computadoras, a través de interfaces
electrénicas y eléctricas, aplicadas a problemas de ingenieria mecanica. La
mecatronica ofrece la oportunidad de ver los problemas desde una perspectiva
diferente, donde los ingenieros mecanicos no se limitan a considerar un problema
s6lo en términos de principios mecanicos, sino también en funcién de una gama

de tecnologias. La electronica y demas tecnologias no deben considerarse como



partes agregadas al equipo y elementos mecéanicos. Desde la fase del redisefio es
necesario adoptar un enfoque mecatronico. Es necesario repensar por completo

las necesidades en términos de lo que se espera de cada elemento” (p.2).

2.3 DEFINICION PLC

Un Controlador Légico Programable se definiria como un dispositivo que es parte
de la familia de las computadoras y cuyo disefio especializado dispone de
entradas que reciben sefiales o variables que necesitan de un control que
provenientes de algun proceso 0 maquinaria que son procesadas a través de una
Unidad de proceso conjuntamente con una memoria donde ha sido grabado un
programa para su posterior comunicacion con el mundo real a través de las

salidas.

En el siguiente grafico se ilustra un diagrama conceptual de una aplicacion de un
PLC.

Figura 1: Diagrama conceptual de aplicacion PLC
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Fuente: Bryan L., Bryan E. Programmable Controllers. Capitulo 1. Pagina 4. (Traducido por el
AUTOR).



Figura 2: Aspecto fisico del PLC
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Fuente: SR Manual pag.11
1. Entrada de alimentacion (AC 6 DC) (AC110-220V), (DC12-24V)
2. Terminales de entrada
3. Interface Hombre maquina SR-HMI
4. Interface de Comunicacion
5. Terminales de salida (salida tipo relé o transistor)

6. LCD pantalla

2.4 ESTRUCTURA DE UN PLC

Las partes principales son la CPU, el mddulo de entradas y salidas y la memoria.
La CPU que en una analogia se puede comparar con el cerebro del PLC es el
encargado del control interno y externo del PLC; es decir de la lectura y

procesamiento de sefiales, asi también de la interpretacion de las instrucciones



del programa. En base a las instrucciones almacenadas en la memoria y en los

datos que llegan a las entradas, crea las sefiales de salida.

Existen dos tipos de memoria, la de tipo ROM y la de tipo RAM.
La memoria ROM guarda los programas del sistema. La memoria RAM es la que
almacena la informacion del modulo tanto de entradas como salidas y también

donde se guarda el programa del PLC.

El sistema de entradas y salidas guarda la informacién externa correspondiente
proceso por medio de las entradas y genera las acciones que fuesen necesarias

de control a través de las salidas.
2.5 CARACTERISTICAS DEL PLC

e Software gratuito de programacién basado en el lenguaje FBD vy facilidad
de conectar hasta 128 bloques funcionales en un mismo programa de
control.

e Pantalla HMI para visualizar y modificar los diferentes parametros de
funcionamiento, asi como también para mostrar mensajes de alarma
definidos por el usuario

e Capacidad de ampliacién, es posible conectar médulos de expansion de
entradas salidas

e Modulo de voz opcional.

¢ Reloj de tiempo real incorporado.

e Cddigo de acceso de 4 digitos de acceso a funcionamiento.

e Relés de salida independientes a 10 Amperios.

e Moddulo opcional de conexidn por via telefonica.

e Mando a distancia opcional.

2.6 BANDAS TRANSPORTADORAS

Como definiciébn se puede decir que una banda trasportadora es un dispositivo

mecanico de trasporte continuo que sostiene directamente el material a trasportar



y lo lleva de un lugar a otro; la cinta trasportada esta sostenida por rodillos que

evitan el efecto de pandeo cuando existe el transporte del material.
Ademas por nombrar algunas caracteristicas se tiene que:

e Ocupan posiciones ya establecidas o fijas, describiendo rutas.

e Se pueden montar sobre el suelo o suspenderlas del techo.

e No siempre estdn limitadas a un flujo; en una sola direccion de los
materiales a trasportar.

e En general trasportan cargas moderadas, aunque algunas estan disefiadas
para cargas voluminosas o continuas.

e Se las puede usar ya sea soOlo para transporte o para transporte mas

almacenamiento automatico de los elementos trasportados.

Existen varios tipos de cintas como son: Cintas con rodillos (Roller conveyors),
cintas con ruedas (Skate-wheel conveyors), cintas con cadenas (Chain
conveyors), cintas con listones (Slat conveyors), Cintas aéreas de carros
(Overhead trolley conveyors), cintas por cable enterrado (In-floor towline
conveyors), cintas de carro sobre railes (Cart-on-track); pero aqui solo se

describird el tipo para el presente modulo que es cintas plana (Belt conveyors).

2.6.1 VENTAJAS DEL USO DE BANDAS TRASPORTADORAS
Ventajas que tiene el uso de la cinta transportadora son:

e Permiten la movilizacion de materiales a gran distancia

e Se logra un movimiento continuo del material a transportar

¢ Permiten transportar una variedad de materiales

e Es posible cargar y la descargar en cualquier parte de la trayectoria que

siga la banda.



2.6.2 CINTAS PLANAS (BELT CONVEYORS)

“Este tipo esta disponible en dos formatos comunes: cintas planas para pallets,
piezas o incluso ciertos tipos de materiales en masa; y cintas huecas para
materiales en masa. Los materiales se sitian en la superficie de la cinta y viajan a
lo largo del recorrido de la misma. La cinta forma un lazo continuo de manera que
una mitad de su longitud puede emplearse para el reparto del material y la otra
mitad para el retorno (generalmente vacio). La cinta se soporta con un armazon
con rodillos u otros soportes espaciados entre si varios decimetros. A cada
extremo de la cinta estan los rodillos motores (“poleas”) que impulsan la cinta.”
(Fabio & Estern. p.2)

Figura 3: Banda trasportadora plana

Fuente: http://predictivo-industrial.com/spm/products/online/mg4apps/bandastrans.htm

2.6.2.1 Partes constitutivas
Las mas importantes y necesarias para el presente modulo son:

A. Cinta

Es el componente mas esencial ya que este trasmite el movimiento al elemento a
trasportar.



B. Rodillos

Este componente hace efectivo la trasmision del movimiento desde el motor hacia
la cinta; normalmente dispone de do rodillo, uno de los cuales es motriz o movil y
el otro es de tension, 6sea que da una tensién a la cinta; a mas de eso son de

goma para tener mas traccion a al momento de trasmitir el movimiento.

C. Rodamientos

Este elemento mecanico de forma cilindrica hueca trata de eliminar la friccion
entre un eje y elementos sujetados a éste. Basicamente estos mencionados
elementos estdn conformados de tres partes (Pista, elementos rodantes y jaula);
la primera de ellas la pista es la superficie de contacto donde los elementos
rodantes estan girando entre los anillos exterior e interior del rodamiento, los
elementos rodantes ya sean bolas o rodillos estan dispuestos a lo largo de la pista
a distancias iguales para que la carga que soporten nunca este sobre el cuerpo
del rodamiento y de esta manera funcionen de manera correcta; las bolas a
diferencia de los rodillos hacen contacto en un solo punto de la pista lo que los
hace una buena eleccién en aplicaciones de poco torque. Por ultimo la jaula que
se encuentra también entre los anillos exterior e interior hace que los elementos
rodantes se mantengan en su sitio y asi garantizar el buen funcionamiento de

todo el rodamiento.

D. Estructura

Sobre este componente se ubican los anteriores, 6sea que este es la base para
que los anteriores componentes puedan ser instalados. En su mayoria estan
construidas de acero o aluminio, para brindar la caracteristica de rigidez y

estabilidad al sistema.

E. Tensores de banda

Estos mecanismos de tensado tienen la funcién de lograr un correcto contacto
entre la cinta trasportadora y el eje motriz, y ademas mantener una tension

constante durante el arranque.



2.7 NEUMATICA

Pneuma del griego aire ademas en filosofia es “el alma” y por lo tanto
NEUMATICA se define como la técnica de usar el aire como vehiculo para

trasmitir energia.

2.7.1 AIRE COMPRIMIDO
2.7.1.1 Propiedades del aire comprimido

“Algunas ventajas, y caracteristicas que distinguen la utilizaciébn del aire

comprimido en la industria son:

e Disponibilidad: El aire esta en cualquier lugar y en cantidades ilimitadas en
muchas fabricas e instalaciones industriales se encuentra un suministro de
aire comprimido centralizado y ademas compresores portatiles que pueden
servir en posiciones mas alejadas.

¢ Almacenamiento: En caso de necesitarlo, se puede almacenar en grandes
cantidades facilmente, en el interior depdsitos o tanques (disefiados para la
actividad) y extraerse a medida que se necesite. Ademas, estos depositos
pueden ser transportados.

e Transporte: El aire puede ser llevado a través de tuberias por grandes
distancias.

e Temperatura: El aire comprimido es relativamente insensible a las
fluctuaciones de la temperatura. Esto asegura una operacién confiable, aun
cuando existan condiciones extremas.

e Simplicidad de Control y Disefio: Los componentes neumaticos son de
configuracion sencilla y se montan facilmente para proporcionar sistemas
automatizados extensos con un control relativamente sencillo.

e Eleccion del Movimiento: El caracter del movimiento puede ser lineal o de
rotacion angular, con velocidades de funcionamiento preestablecidas como

fijas y continuamente variables; pudiéndose estas, regular con facilidad.



Velocidad del Movimiento: El aire comprimido es un medio de trabajo muy

rapido. Este permite que se alcancen altas velocidades de trabajo.

e [Economia: El costo de una instalacion de aire comprimido es
relativamente bajo, debido al modesto costo de sus componentes. Por otra
parte, el mantenimiento es también poco costoso, debido a su larga
duracién sin apenas averias.

e Fiabilidad: La larga duracion de los componentes neumaticos, debido a la
baja erosividad del medio de trabajo (el aire), trae como consecuencia la
elevada fiabilidad del sistema neumatico.

e Resistencia al Entorno: Al sistema neumatico no le afectan los ambientes
erosivos, como lo pueden ser: las altas temperaturas, el polvo y las
atmaosferas corrosivas, que en los otros sistemas fallan.

e Seguridad de Trabajo: No existe peligro de incendio en areas de riesgo
elevado y el sistema no se encuentra afectado por sobrecargas, puesto
que los actuadores se detienen o simplemente se sueltan. Los actuadores
neumaticos no producen calor. En resumen, el aire comprimido no ofrece
riesgo de explosion ni incendio.

e Limpieza del Entorno: El aire no lubricado, en escape es limpio. Cualquier

aire no lubricado que escape a través de las uniones de tuberia y

componentes, no causan contaminacion. Con un adecuado tratamiento del

aire de escape, un sistema puede ser instalado segun las normas de “sala

limpia” (Clean Room).” (Castellanos, Quifionez, & Tocoronte .p. 6-7)
Algunas aplicaciones industriales usando la neumaética se listan a continuacion:
2.7.1.2 Métodos generales de manejo de material con el uso de aire comprimido

e Aplicaciones con pinzas

e Mover material

e Posicionamiento de material
e Orientacion de material.

e Separacion de flujo de materiales en cintas transportadoras.
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Aplicaciones generales

2.7.2

Empacado

Llenado

Conteo

Sellado

Control de puertas o conductos
Transferencia de materiales
Giro o invertido de partes
Clasificacion de partes

Apilamiento de partes

PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO

2.7.2.1 COMPRESORES

Este elemento reduce o comprime el volumen de cierta cantidad de aire con lo

gue aumenta su presion, todo esto por medio de procedimientos mecanicos.

Luego de estos procesos el aire ya comprimido posee una significativa energia

potencial, por lo que si se eliminara esta presion hacia el exterior se tendria como

resultado la expansion del mismo hasta alcanzar el volumen original. Esta fuerza

es la brinda la fuerza motriz a los actuadores que realizan el trabajo.

2.7.2.2 TIPOS DE COMPRESORES

La siguiente figura muestra en general como se clasifican los compresores:
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Figura 4: Tipos de compresores
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_t0.jpg
2.7.3 ACONDICIONAMIENTO Y TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO

“En toda instalacion neumatica se hace necesario tratar el aire por varias
circunstancias, no necesariamente ajenas a la propia instalacion. El aire
atmosférico lleva consigo particulas nocivas para los dispositivos de la instalacion
neumatica. El compresor lleva filtros previos, pero no depura el aire. Ademas, el
aire también tiene cierta cantidad de vapor de agua, que puede llegar a condensar
y es necesario evacuar (purgar), si no, los componentes mecanicos del circuito
sufrirdn una oxidaciéon, ademas del desgaste por otras particulas. Otro aspecto
muy importante es que los actuadores también ensucian el circuito, ya que son los
componentes que enlazan el circuito con el exterior. En el desplazamiento del
vastago de un cilindro, en la carrera de retorno puede traer consigo particulas del
exterior (polvo, virutas, etc.) e introducirlas en el interior del cilindro. Ocurrido esto,
podemos considerar que el aire del circuito queda contaminado. Los cilindros
estan dotados de juntas rascadoras para evitar este suceso, pero cuando el

cilindro no es nuevo, la junta pierde eficacia por desgaste. Con esto queda claro la
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importancia de un buen tratamiento del aire, para evitar desgastes y corrosiones
de los componentes. Una vez que el aire ha superado al compresor, comienza la
etapa de acondicionamiento industrial, entendiendo por esto, los procesos a que
debe ser sometido para que pueda ser utilizado sin ningun riesgo mecanico ni

guimico, consiguiendo las prestaciones deseadas.” (Buenache, 2010, p.38, 39).
2.7.3.1 UNIDAD DE MANTENIMIENTO FRL (Filtro, Regulador y Lubricador)

Esta unidad tiene por funcién la primeramente mantener una presion estable de
trabajo; segundo la de retener particulas potencialmente nocivas de suciedad o
condensados que pueden oxidar o corroer internamente los elementos de trabajo
y finalmente la de lubricar el fluido de trabajo en este caso el aire comprimido para
en lo posterior alargar la vida util de los elementos de trabajo sin que existan

esfuerzos internos.
2.7.3.2FILTROS

Aunque se haya realizado un tratamiento previo del aire en la salida del
compresor esto no impide que lleguen particulas de 6xido o pequefias cantidades

de condensado.

El aire de la fuente que entra al filtro y luego va hacia la parte inferior donde se
encuentra un deflector en forma de turbina que cambia la forma del flujo
haciéndola rotar; asi las particulas mas pesadas (aceite, agua, cascarillas de
oxido) se separan por la fuerza centrifuga. Luego de esta separacion el aire ya
tratado avanza hacia la salida donde se encuentra con otro filtro de fibras

sintéticas para retener particulas solidas no precipitadas en el anterior filtro.
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Figura 5: Filtro estandar

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com/2010/09/tratamiento-del-aire-

comprimido.html

2.7.3.3 REGULADORES

El funcionamiento de este componente se basa en el equilibrio de fuerzas sobre
una membrana que soporta sobre si mismo la tension de un resorte la cual varia a

voluntad por medio de un tornillo de accionamiento manual por perilla.

Figura 6: Regulador estandar
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Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com/2010/09/tratamiento-del-aire-

comprimido.html
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2.7.3.4 LUBRICADOR

Para lubricar los componentes de trabajo se procede a dosificar aceite que al
mismo tiempo que con el flujo de aire este se pulverice y forme una niebla que al
ser remolcada por la corriente del aire hasta ir cubriendo internamente las
superficies de los componentes de trabajo con una fina capa de aceite; la misma
qgue va reduciendo la friccién y consecuentemente el desgaste prematuro de los

componentes.

Al ingresar el aire a la unidad es obligado a pasar a través de un dispositivo que
produce una pequefia caida de presion, haciendo que el aceite suba desde
el depésito y por un tubo, para llegar al dosificador del lubricador, lograndose de

esta forma regular el goteo.

Figura 7: Lubricador proporcional

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com/2010/09/tratamiento-del-aire-

comprimido.html
2.7.4 CILINDROS NEUMATICOS

Son los dispositivos encargados de ejecutar el trabajo lineal para alguna funcion

determinada como por ejemplo la clasificacion o deslizamiento de piezas.
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2.7.4.1 Cilindros de simple efecto

Tienen una sola entrada de aire para realizar el movimiento de trabajo (avance)
en un solo sentido ya que el retroceso viene dado por el accionamiento de un

muelle o resorte que se encuentra en el interior del cilindro.
2.7.4.2 Cilindros de simple efecto

Tienen dos entradas de aire para que la accion de avance y retroceso sea

mediante la accion del aire comprimido.

Figura 8: Constitucion de cilindro de doble efecto
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Fuente: http://www.chanto.com.tw/product/102813.html

Tabla 1: Partes constitutivas de cilindro

#Nro. PARTE
1 Culata delantera
2 Culata trasera
3 Camisa
4 Vastago
5 Piston
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6 Sello de vastago

7 Sello de piston

8 Rosca

9 Iman

10 Anillo

11 | Cojin de amortiguacion
12 Sello de fin

Fuente: Manual de usuario CHANTO

En general los cilindros neuméticos tienen las siguientes caracteristicas en

funcién de su capacidad y tamafio:

e Diametros desde 2.5 a 320 [mm]

e Carreras desde 1 a 2000 [mm]
e Fuerzas desde 2 a 45000 [N] a 6 [bares]

e Velocidades de piston desde 0.1 a 1.5 [m/s]

Sin embargo a continuacion se muestra un cuadro de tamafios normalizados de

cilindros y longitudes de carreras.

Tabla 2: Tamafos normalizados de cilindros y longitudes de carreras.

@ VASTAGO | EMBOLO | FUERZA NETA |[LONGITUDES DE CARRERAS
[mm] [mm] [N] a P=6 bar NORMALIZADAS [mm]

— 6 15 10, 25, 40, 80

4 12 60 10, 25, 40, 80, 140, 200

6 16 106 10, 25, 40, 80, 140, 200, 300
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10 25 260 25, 40, 80, 140, 200, 300
12 35 509 70, 140, 200, 300

16 40 665 40, 80, 140, 200, 300

18 50 1039 70, 140, 200, 300

22 70 2037 70, 140, 200, 300

25 100 4156 70, 140, 200, 300

30 140 8146 70, 140, 200, 300

40 200 16625 70, 140, 200, 300

50 250 25977 70, 140, 200, 300

Fuente: TECNOLOGIA NEUMATICA: Teoria, disefio y simulacion de
componentes y circuitos para la docencia via web, Alejandro Jesus Buenache
Vega .Tabla 2.4

2.75 VALVULAS

Como afirma Buenache (2010). “Las valvulas neumaticas controlan o regulan el
paso del aire comprimido y su clasificacion se efectda por la funcion que
desarrollan. Siguiendo las recomendaciones de CETOP, la norma DIN 24300
establece la siguiente division: Los diferentes tipos de valvulas existentes son:

direccionales o distribuidoras, de bloqueo, de presion, de caudal y de cierre”
(p-44).

2.7.5.1 Valvulas direccionales o distribuidoras

Estos elementos distribuyen o direccionan el aire comprimido hacia los diferentes
actuadores (motores o cilindros); constituyéndose asi en un elemento

importantisimo de mando. Su identificacion se realiza de acuerdo al N° de
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posiciones, N° de vias u orificios, tipos de accionamiento y talla (caudal, presion,

marca, etc.).

En la siguiente figura se muestra 4 representaciones de valvulas distribuidoras (2
vias 2 posiciones, 3 vias 2 posiciones,...).

Figura 9: Representacion de valvulas distribuidoras

" T 2 " 2,? " 4,;, ,?2 4 ,?2
T T 'N ¥ >: 'R ¥ir A’
242 342 472 512

Fuente: SOFTWARE FESTO FLUIDSIM.

Como se vio en la Figura 9 la cantidad de cajas yuxtapuestas indica las posibles
posiciones, y las vias ya sean entradas o salidas se representan con las lineas

interiores que atraviesan dichas cajas.
2.7.5.2 Vélvulas de bloqueo

Este tipo de valvulas tienen la caracteristica de accionarse segun determinadas
condiciones; entonces se dice que son valvulas con la caracteristica de estrechar
o permitir el paso del aire comprimido cuando existen las condiciones en el

circuito. En este tipo de valvulas encontraremos:

e Antirretorno
e De simultaneidad
e De seleccion de circuito (selectoras)

e De escape.
2.7.5.3 Vélvulas de presion

Influyen en los valores de presion o estan condicionadas al valor que tenga la

presion del aire en determinado instante. Pudiendo ser:
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e Regulador de presién con o sin orificio de escape.
e Vélvula limitadora de presion.

e Valvula de secuencia
2.7.5.4 VValvulas de caudal

Estas influyen directamente sobre la cantidad de aire comprimido que circula y la

regulacion se da en ambos sentidos del flujo.
2.7.5.5 Vélvulas de cierre

Permiten o cierran el flujo del aire comprimido sin puntos intermedios es decir
“Todo o Nada”.

2.8 SENSORES

Los sensores son dispositivos que detectan una sefial externa ya sea de

temperatura, presion, etc. Y la transforman en sefales eléctricas.
2.8.1 SENSOR FOTOELECTRICO DE REFLEXION

Este sensor consiste en un diodo emisor infrarrojo y un fototransistor NPN
montados uno a cada lado sobre una carcasa de plastico negro. El fototransistor
responde a la radiacion del diodo Unicamente cuando se refleja en una superficie

0 un objeto en el “campo de vision” del sensor.

Figura 10: Esquematico de sensor fotoeléctrico

2 3
O O
| |
'fj : - : v PIN 1 COLLECTOR PIN 3 ANODE
. A
: : PIN 2 EMITTER PIN 4 CATHODE
C Q
1 4

Fuente: http://www.fairchildsemi.com/ds/QR/QRD1114.pdf
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2.8.2 INTERRUPTORES MAGNETICOS (Principio Reed).

El principio Reed permite dejar de lado problemas de desgaste de los contactos
por arco voltaico, porque aqui la conexion se produce en una capsula donde se
ha hecho vacio y esto imposibilita la transformacién de un arco. El proceso de

contacto se produce por accién de un campo magnético.

Figura 11: Funcionamiento de sensor Reed.

“Open” Reed Switch “Closed” Reed Switch
Wires Will Not Conduct Wires Will Conduct

] :
Magnet
=]
=21
Magnet '
=]

Fuente: http://www.chicagosensor.com/HowFloatSwitchesWork.html

Figura 12: Sensor REED

Y

Fuente: El Autor

Las principales aplicaciones del reedswitch son en los lugares que tengan las

siguientes caracteristicas:

e Un entorno muy sucio hace que la solicitacion para un detector mecénico
sea muy elevada.

e Ellugar fisico para instalar otro tipo de detectores es muy reducido.
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CAPITULO 2
PROGRAMACION DEL PLC

En este capitulo se encuentra una breve introduccién hacia el manejo del software

del PLC; para facilitar su programacion.

2.2 LANORMA IEC 1131-3

A medida que aumentan los requerimientos del PLC en cuanto al uso de sus
funcionalidades de cuerdo a la dificultad alguna aplicacién especifica; su
correspondiente programacion se vuelve un tanto complicada, ademas que cada
fabricante tiene su conjunto de instrucciones se ha visto la necesidad de
estandarizar y simplificar los diferentes tipos de programacion de estos
mencionados dispositivos, es entonces que hace la aparicién del estandar IEC
113 que en un principio fue un intento de crear un tipo de PLC estandar que sea

compatible.

“La norma IEC 1131-3 define dos lenguajes gréaficos y dos basados en texto para
su uso en la programacion de PLC. Los lenguajes gréaficos utilizan simbolos para
programar las instrucciones de control, mientras que los lenguajes basados en

texto utilizan cadenas de caracteres para programar las instrucciones.
Lenguajes graficos

e diagramas de escalera (LD )

e Diagrama de funciones (FBD)
Lenguajes basados en texto

e Lista de instrucciones (IL)

e Texto estructurado (ST)

Ademas, la norma IEC 1131-3 incluye un tipo de programacion orientada a
objetos llamada diagramas de bloques funcionales secuenciales (SFC). El SFC es
a veces clasificado como un lenguaje IEC 1131-3, pero en realidad es una
estructura de la organizacion que en realidad combina cuatro lenguajes de

programacion de la norma (es decir, LD, FBD, IL y ST).
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La estructura SFC tiene sus raices en la temprana norma francesa de Grafcet
(IEC 848).

En la norma IEC 1131-3 el método de blogues de programacién grafico orientada
a objetos, aumenta la flexibilidad de resolucion de problemas de programacion de
los PLC. Ya que permite a las secciones de un programa para ser agrupados
como tareas individualmente, que luego pueden ser facilmente interconectados
con el resto del programa. Por lo tanto, un programa completo IEC 1131-3 puede
estar formada por muchos programas de tareas pequefas representadas dentro
de los bloques graficos SFC. La combinacion de idiomas disponibles en la norma
IEC 1131-3 también aumenta PLC programacion y resolucion de problemas,
proporcionando no sélo una mejor programacion lenguaje, sino también un mejor
método para implementar soluciones de control.” (Bryan & Bryan, 1997. p.375-
376. Traducido por el autor)

2.3CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

Este Software tiene en un entorno de desarrollo grafico para crear, configurar y
mantener aplicaciones para autOmatas programables especificamente de la
marca Array Electronic, dichos programas que luego seran transferidos como

aplicaciones para su posterior lectura y ejecucion por parte del automata.

El lenguaje utilizado por este entorno es el denominado FBD o Diagrama de
bloques funcionales, el cual usa operaciones logicas booleanas y otros bloques
que tienen como funciones tales como: relés “on delay” y “off-delay” (retardos a la
activacion y desactivacion respectivamente), marcas de verificacion de estado,
memorias de transicidon o conmutacion, contadores, timers, entre otras funciones

que se describiran a lo largo en este capitulo

El Stper CAD es un programa gratuito que esta basado en el sistema operativo
Windows de 32 bits en un PC que posea los sistemas Microsoft Windows XP
Service Pack 3, Microsoft Windows Vista y Windows 7 Profesional. Cabe destacar
que para el uso de este software en sistemas operativos como lo son Windows
Vista 0 7 es necesario descargar la version disponible en la pagina web oficial de
ARRAY.
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Super Cad permite descargar y cargar programas mediante la utilizaciéon del
puerto USB de la PC y permite la operacion de supervision en tiempo real del

programa en cuestion.

Como se menciono anteriormente para la programacion especifica para este PLC

(SR-22MRDC) se basa en el uso de bloques de funcién pudiendo ser:
2.3.1 Bloques de Funcién general (GF)

Figura 13: Bloques de funcion general

Module Graph Function Module Graph Function
% AND ;5 XOR
el [
3':‘)7 AND +RLO g NAND
[ e
%‘ OR 3[:‘}1 NAND+RLO
[ i
1 21
NOT NOR
Do D

Fuente: SR Manual Il parte pag. 31



2.3.2 Bloques de Funciones Especificas:

Figura 14: Bloques de funciones especiales

Function Module graph Function

Put through postponed UocT .
£ postp 1 Omnipotence counter

Cut postponed

Clock Switch

Single impulse relay

Simulated Compare Machine

Impulse relay Time Order

Clock Impulse relay

Keep through and

Add/Minus Clock
postponed Relay s Hloe

RS Relay

Time Data compare

Fuente: SR Manual Il parte pag.3
2.3.3 Bloques de E/S:

Figura 15: Bloques E/S

Function , Function ,
Function . Function
Chart Chart
N Control in and out - Telephone Module
p-— £
ouT Control output z[» Voice play Module
[ —-— PM5G
AA Double audio frequency .
v 1 i g Node
DN pulse CONT,
| |
Remote control input dot LCD Edit Module
RCI SLCD
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Fuente: SR Manual Il parte pag.32

El entorno de programacién del software se muestra en la siguiente ilustracién; en
si consta basicamente de un area de trabajo y las barras de comandos en la parte
superior ademas de la barra de bloques funcionales ubicada en la parte derecha

de la ventana:

Figura 16: Entorno de programacion

(D) Me bt View Sesch Costroler Com Optien Mela
14 & wE et e RN ©

Fuente: El Autor

2.4 FUNCIONES PRINCIPALES DEL SOFTWARE SUPER CAD

2.41 FUNCION DE EDICION

Aqui se realiza tanto la programacion mediante bloques de funcién asi como su

manipulacion y operaciones con archivos tales como guardar, imprimir, etc.
2.4.2 FUNCION DE SIMULACION

Después de que el programa en cuestion se edita, se puede ver el resultado de la
operacion del programa en el ordenador y en lo posterior comprobar si dicho
programa se ajusta a los requerimientos de control. También el Software
proporciona una funcion de prueba fuera de linea “off-line”, a través del cual se
puede depurar el programa sin necesidad de instalar el SR (Super Relay) en el

sitio.
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243 MONITOREO EN TIEMPO REAL

Con esta opcidn se puede ver el proceso de control del sistema y las condiciones
de funcionamiento de todos los SR; también lo conectados por mando a
distancia, esta funcion se la realiza conectando el puerto de comunicaciones del

SR al ordenador.

Cuando se utiliza Super CAD para editar los programas de SR, algunas
operaciones basicas como son la gestién de archivos, apertura y cierre de la barra
de herramientas y barra de estado el acceso a la informacion de ayuda se
completan con el uso del menu desplegable en Archivo, Controlador,

Comunicacion, Ver, Opciones y Ayuda.

A continuacion se describira brevemente solo las caracteristicas importantes ya
que la informaciébn complementaria de las caracteristicas se encuentra en el

manual.
2.4.4 INSTRUCCION “Controller”

Con esta instruccién se puede leer o escribir el programa del SR, asi también

iniciar el diagnostico de conexion y simular. El mena desplegable se muestra:

Figura 17: Menu desplegado de instruccion “Controller”.

I superCAD - [Untitled] |
D File Edit View Search [Controller| Com Optien Help
BEym[y @Eos e B R
SR Status: -Enown Diagnosis of SR

Fuente: El Autor

Tabla 3: Funciones de menu “Controller”.

Nombre de Instruccion Funcién
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PC->SR Escribe el programa al SR.
SR->PC Lee el programa del SR
Diagnosis of SR Diagnostica la comunicacién
Simulation Simula el programa

Fuente: Part Il SR Programming Software Super CAD pag.13
2.45 INSTRUCCION “Com”

Esta instruccion se usa para configurar la comunicacion en linea del PC con el
SR.

Figura 18: Menu desplegado de instruccion “Com”.

SuperCAD - [Untitled]
£ File Edit View Search Controller [ Com Option  Help

in z £, %% Configuration
U8 %39 ) e
SR Status: -Enown Com Status: -lnum_‘ﬁﬂﬁ:le N

m [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]l

Fuente: El Autor

Tabla 4: Funciones de menu “Com”.

Nre. De Instruccién Funcién

Configuration Seleccion del modo de comunicacion y configuracion de puerto

de comunicacion.

Disconnect Line Si no es necesaria la conexion con un PC superior (solo para
serie FAB).

Fuente: Part Il SR Programming Software Super CAD pég.15




2.4.6

INSTRUCCION “Option”
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Esta instruccidn se usa para configurar la apariencia del entorno de programacion.

Figura 19: Menu desplegado de instruccion “Option”.

I superCAD - [Untitled]

IRk
SR Status: -'WCMHSIMH:-

€3 File Edit View Search Controller Com [Option | Help

Set Wire Color... E E

Set Grid Color...

Set BackGround Color...

Set Frame Window BK-Color
Set Block Mo{Comment) Color

Lead Default Color Config

Medify System Config

Set Window Size
Set Footer Information

Set Company Flag

File Password Protected

Fuente: El Autor

Tabla 5: Funciones de menu “Option”.

Nombre de Instruccién

Funcién

Set Wire Color

Cambia el color del cable de conexién

Set Grid Color

Cambia el color de la cuadricula.

Set BackGround Color

Cambia el color de fondo de ventana

Set Frame Window BK-Color

Cambia el color de fondo de bloques

Load Default Color Config

Vuelve a configuracion de default.

Modify System Config

Configura opciones de hardware

Set Analog parameters

Configura valores analogos de entradas

Set SR’s Time

Modifica el reloj interno del SR
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Set password Configura clave
Sound Record Graba sonidos
Set Window Size Configura tamafio de ventana
Set Footer Information Configura valores de impresion
Set Company Flag Configura logotipo
File Password Protected Configura valores de clave

Fuente: Part Il SR Programming Software Super CAD pég.14

Para el uso de cualquiera de los bloques ya sea de Entradas/Salidas o de funcién
especial basta con arrastrarlos con el “mouse” desde el menu rapido de bloques
funcionales ubicado en la parte derecha de la pantalla hacia el campo de
programacion para su posterior conexién entre bloques; también es posible
configurar las caracteristicas de cualquier bloque haciendo doble “clic” sobre el

bloque que se desea configurar.

Para la interconexién de los bloques funcionales utilizados se usa la herramienta
“Link Tool” que se encuentra en la parte superior de la ventana principal y tiene el

siguiente aspecto:

Figura 20: Comando “Link Tool”

"

Fuente: El Autor

Al desplazarse sobre los bloques funcionales el cursor cambiara de forma para

proceder a conectar los bloques.
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Figura 21 : Conexion de bloques.

Controller Com Option  Help
R LIP Iy i T I Y.

Fuente: El Autor

Para simulacion luego se debe hacer clic en el la figura del comando “Simulacion”
y a continuacion en las entradas para segun el disefio simular las respectivas

sefales de entrada al PLC SR (Super Relay).

Figura 22: Comando “Simulacion”

Fuente: El Autor

Para la posterior grabacion del programa en el PLC se procede a hacer clic en el
comando GO ONLINE como se muestra en la siguiente figura.

Figura 23: Comando “go online”
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Fuente: El Autor

Luego de hacer “clic’ en el comando GO ONLINE aparece el siguiente menu
como se muestra en la siguiente figura en el cual se configura la opcién del puerto
al cual esta conectado el autbmata (PLC SR).Por default aparece en el COM 1;

asi.

Figura 24: Configuracion de puerto para programar

‘ Wt EFEFBEDLE T2
softwace Moce: [ EROGRAMY

Communication Configuration

Select Communication Part

[

Fuente: El Autor
2.4.7 Cable de transmisién de datos SR

El cable de transmision de datos SR-DUSB es el dispositivo que sirve para grabar

el programa realizado desde el programa SUPERCAD hacia el PLC.
El dispositivo SR-DUSB conecta al controlador SR a un puerto USB de la PC.

Su funcion es convertir y adaptar los niveles de voltaje entre el estandar USB del

PC y el estandar RS-485 del automata.
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Figura 25: Cable de transmision de datos

R L E

N R TR
1 III l-'. 123

Fuente: El Autor

2.4.8 HMI interfaz hombre maquina SR

La HMI del PLC, dispone de una pantalla alfanumérica LCD donde se puede
visualizar y modificar la hora, asi también los estados de las entradas y salidas y
mensajes. Ademas de lo antes expuesto se tiene hasta 64 pantallas definidas por
el usuario para usarlos como simples mensajes, advertencias o fallos. También
tiene 8 botones de los cuales 4 son teclas de funcion y las 4 restantes son teclas

de direccidn o cursores para poder desplazarse hacia los mends o mensajes:

e Pantalla 4 filas x 10 caracteres alfanuméricos LCD

e 8 entradas de teclado (direccién de desplazamiento, +, -, ESC, OK)
e Hasta 64 pantallas de visualizacion definidas por el usuario

e Mostrar los valores de los temporizadores / contadores

e Modificar los valores de funcionamiento

e Opciones de montaje remoto (EHC)

La unidad se puede conectar directamente al controlador SR PLC o montado de

forma remota como es el caso mediante el SR-EHC kit de montaje remoto.



Figura 26: HMI (interfaz hombre- maquina)

Fuente: El Autor
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CAPITULO 3

SELECCION DE ELEMENTOS Y CONSTRUCCION DEL
PROTOTIPO

En este capitulo se analizaran los célculos tanto mecanicos y electro neumaticos

concernientes a los elementos del presente médulo didactico.
3.1 DESCRIPCION DEL MODULO

El presente moédulo didactico gobernado por PLC para clasificacién por color
(Blanco-Negro) y estampado continuo de piezas mecanizadas aqui propuesto
tendra su efectiva automatizacibn mediante el uso en conjunto del PLC
(Controlador Légico Programable), el aire comprimido para dar movimiento a los
actuadores (cilindros de doble efecto); estableciéndose que cada cilindro estara
encargado de ejercer un determinado recorrido en un tiempo especifico segin su
funcién. Este modulo dispondra de 3 cilindros neumaéticos; tal nimero responde al
tipo de funciones del médulo siendo estas: como primera la dosificacién de piezas
luego el estampado de estas y la posterior clasificacion; ademas por ultimo y no
menos importante todo el proceso de circulacion de las piezas mediante una

banda trasportadora.

Para el control del médulo didactico se lo dotara de la capacidad de funcionar en
2 modalidades segun las necesidades del operario pudiendo ser en modo

automatico o manual asi como también de un botén de paro de emergencia.

3.2DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE BANDA
TRASPORTADORA

3.21 ESTRUCTURA BANDA TRASPORTADORA

Una estructura es un grupo de elementos basicos que constituyen el cuerpo de la
maquina; de esta manera aqui se presenta como el primer eslabén de la cadena

cinematica en donde se ubican los demas elementos que ejecutan movimientos.
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Se ha elegido para la estructura de la banda trasportadora el perfil tipo C
construido de acero inoxidable AISI 304 de 1.5 mm de espesor; como se muestra

en la siguiente ilustracion (medidas en milimetros).

Este acero es uno de los mas usados por su versatilidad y su resistencia; tiene
buenas caracteristicas para la soldadura ademas de tener excelente resistencia a

la corrosion.

Las caracteristicas mecanicas de este tipo de acero son:
Resistencia a la fluencia 310 Mpa (45 KSI)

Resistencia maxima 620 Mpa (90 KSI)

Elongacién 30 % (en 50mm)

Moédulo de elasticidad 200 Gpa (29000 KSI)

Figura 27: Perfil de Acero inoxidable

“é@g{L

Fuente: El autor

El esquema de la banda tendra sera; como se muestra en la siguiente ilustracion.
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Figura 28: Esquema de banda trasportadora (Vista isométrica)

Fuente: El autor

3.2.2 ANALISIS EJE MOTOR
Primeramente se identifica todas las fuerzas que estan influyendo en el eje motriz

de la banda trasportadora. Estas fuerzas se identifican en la siguiente figura

Figura 29: Fuerzas que intervienen en el eje motriz de banda trasportadora

Y
A

r1z

r2y

Fuente: El autor
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Entendiéndose que la fuerza F corresponde a la fuerza que ejerce el motor en el
eje, la F2 es la fuerza correspondiente a la tensidn que se transmite a través del
rodillo, P es el peso del rodillo que actia directamente sobre este y por ultimo rlz,
r2z, rly, r2y son reacciones correspondientes a rodamientos; para mejor
entendimiento de coémo estd construido este elemento referirse al ANEXO H

(plano 2).

De la misma manera se determina que: se dispone de un motor eléctrico de 24
[VDC] que consume una corriente de 2 [A]. También tenemos que con el control
de velocidad el eje que transmite el par motor gira a 80 [rpm]; Entonces la

potencia del motor seré:
Donde:

e V Voltaje de motor en Voltios
e | Corriente de motor con carga en Amperios

e P Potencia en Vatios

Ecuacion 1: Calculo de potencia

P=VxI
P=24x2
P = 48[W]

Luego:

e P potencia en vatios [W]
e T Torque [N.m]

e n velocidad de giro [rad/s]



38

Ecuacién 2: Relacion torque velocidad de giro

P=1tXxn
T =48/8.4
T =05.71[N.m]

Al ser necesaria la fuerza que se transfiere del engrane del motor al eje en la

entrada se tiene que:

e 7 Torque [N.m]
e F Fuerza [N]

e r Distancia [m]

Ecuacion 3: Torque

T=FXr
F_an
"~ 0.03

F = 190[N]

Que en este caso corresponde a la fuerza de tension de la cinta trasportadora ya

que la fuerza se trasmite a través del rodillo.
Luego se analiza las reacciones que estan tanto en el eje XY como en el XZ

Ahora bien con estos datos se procede a graficar los diagramas de cortes y

momentos y se tiene que:



Figura 30: Diagramas de cortes y momentos XY

P,
A_N 0 B

& FEF P

X
| imm__ © 4o, &0, 140,
Load Diagram
Py = 3,20 N {doawn) A= 1,63 N up)
5= 163N |up)
1,63 163
0,00
D00
-1,63
1,63
X
{mem)
Snear Diagram (M)
BS540
0,00
] 0,00
X
M B1.21 10105,61___ 120,58

Moment Diagram  {H-mm]

Fuente: El autor
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Figura 31: Diagramas de cortes y momentos XZ

=3 P,
a_N 0O B
Ealr &
X
L {mem)___ O 40, &0, 140,
Load Dizagram
P, =00 M (1) A, = 142,50 M up)
Py = 50,0 M jum) B, = 33250 N (down]
142,50 142,50
14250
a,00
-190,00
130,00
X
{mm)
Shear Diagram ()
11.400,00
X
| {mem) 140,0
Moment Diagram  (M-mm)

Fuente: El autor
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Como conclusiéon de la anterior ilustracion se tiene que el maximo esfuerzo esta

presente en el eje XZ.
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Para calcular el esfuerzo cortante torsional

Ecuacion 4: Esfuerzo cortante torsional

Omax = Mc/1
Donde

e c esradio de la superficie extrema del eje

e | Momento polar de inercia

Entonces se como se calculé anteriormente los datos T=5.71 [Nm] y se tiene un

eje de c= 13[mm]
Se calcula el momento polar de inercia:

Ecuaciéon 5: Momento de inercia

[ = nD*/64
[ =713%/64

I = 1402[mm*]

Pasando estos datos a la ecuacion 4 se tiene que:

Omax = \/(65.202) + (11400?) x (6.5)/1402
Omax = 53[MPa]
Luego:

e Sy Esfuerzo permisible del material (AISI 304 =310[MPa])

e n Factor de seguridad

Ecuacion 6: Factor de seguridad

o=Sy/n

n==~6
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Se queda demostrado que el disefio estad sobredimensionado; no se llegara a los
valores maximos que brinda el material debido a que este médulo esta enfocado a
fines didacticos, y por ende las fuerzas a las que van a estar sometidos los
elementos son muy pequefios; a diferencia de las fuerzas involucradas en la

industria.
3.2.3 ELEMENTOS TENSORES

Estos elementos hacen que la cinta trasportadora tenga un templado correcto con
lo que se obtiene una buena superficie de contacto con los rodillos y por ende se

trasmite de manera correcta el giro del motor.

Para este caso se usaran tensores hechos de “duralon” o por su nombre NYLON
POLIAMIDA como se muestra en la siguiente ilustracion los tensores namero (2)

son giratorios mientras que el (1) es fijo.

Figura 32: Tensores

AU o /LT

Fuente: El autor

Este es un material de muy buena resistencia y durabilidad al desgaste y a la
abrasion, sin sobrepasar los limites del esfuerzo. También ofrece la alternativa de
ser aplicado en combinacion con metales u otros termoplasticos. Ademas es
antiadherente, ignifugo y un excelente dieléctrico, también ofrece un amplio

margen de temperaturas de utilizacion.

Ademas la banda trasportadora cuenta con dos tornillos de ajuste que moveran
horizontalmente al rodillo conducido de la banda para que de esta manera pueda

tener un buen templado la cinta trasportadora. Asi:
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Figura 33: Tornillos de ajuste de templado

Fuente: El autor
3.24 CINTA TRASPORTADORA

La cinta trasportadora tiene una dimension de 5 cm de ancho por 2m de largo;
esta fabricado de poliéster entretejido, el cual es un material barato y se arruga
poco, dicha caracteristica deseable en la cinta trasportadora ya que se requiere
de una superficie lo mas uniforme posible para el adecuado transporte de los
materiales.

Figura 34: Cinta transportadora

Fuente: El autor

De la figura 31 se tiene que para el caso la fuerza de tension que soporta la cinta
es de 142.50 [N] entonces es necesario saber si la costura (hilo Nro. 60) que une

los dos extremos de la cinta van a soportar la fuerza en cuestion.
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El hilo que esta presente en la costura es nylon bondeado N° 60; la costura tiene
12 puntadas y cada una de estas el hilo sujeta a la cinta 2 veces (24). Por lo tanto
la resistencia del hilo se tiene de multiplicar el nUmero de veces que el hilo sujeta
a la costura multiplicada por la resistencia del material;, para esto se remite a

datos del fabricante:

Figura 35: Datos técnicos nylon bondeado

Tex Ticket No.(Nm) Capa | Resistencia Promedio | Minimo- Maximo % de elongacién | Tamaifio Recomendado de Aguja*
No.

cN Gramos Singer Métrico
35 80 2or3 2,080 2,10 14-24 14-18 90-100
45 E 2 3,240 3,304 16-31 14-18 90-110
70 40 3 4710 4,803 16-31 16-18 110-120
90 30 4 6,664 6,795 15-25 19-22 120-140
105 25 3 6,380 6,506 16-24 16-18 110-120
135 20 3 8,420 9,606 17-32 21-23 130-160
180 15 dorb 12,560 12,807 17-32 21-23 130-160
210 13 3 14,030 14,306 17-32 22-24 140-180
270 10 3 18,130 18,507 17-32 23-25 160 - 200
350 9 3 22,370 22,881 20-35 23-25 160 - 200
400 8 3 28,430 30,010 20-35 24-26 180-230
450 7 3 34,340 35,016 20-35 25-27 200-250
500 6 3orb 35,934 40,772 20-35 25-27 200-250
600 5 3 44150 45,020 20-35 25-27 200-250
700 4 6 51,156 52,164 20-35 27-28 250-300

Fuente: http://www.coatsindustrial.com/es/products-applications/industrial-
threads/nylbond

Entonces como se visualiza en la anterior figura la resistencia del hilo en cuestion

es de 3240 [cN]; luego se tiene que:

Ecuaciéon 7: Resistencia de costura

R = 24 = 3240
R = 77760[cN]

Como conclusién se tiene que la costura va a soportar la fuerza de 142.50 [N], ya que la

fuerza que pude soportar la costura en mayor.
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3.2.5 RODAMIENTOS

La eleccién de los rodamientos se lo hace en funcion del tamafio del eje, de los
esfuerzos radiales, en este caso a la fuerza ejercida por los rodillos de la banda
trasportadora, al nimero de horas de uso y basicamente a la disponibilidad del

mercado, que juega un papel importante a la hora de elegir el rodamiento.
Se necesita rodamientos mas comunes (de bolas, 1 hilera), para soportar:
Peso rodillo = 0.333 [Kg] = 9.8 [m/s?]
Peso rodillo = 3.26 [N]
Ademas es necesario saber la vida nominal:

Figura 36: tabla de valores de vida nominal para rodamientos

Tabla 8
Valores orientativos de vida nominal requeridos para diferentes clases de maquinas

Clase de maquinas Vida nominal
Horas de funcionamiento

Electrodomesticos, maguinas agricolas, instrumentos, equipos técnicos de uso medico 300...3000

Maguinas usadas intermitentemente o por cortos periodos: herramientas electricas portatiles,
aparatos elevadores en talleres, maguinas y equipos para la construccion 3000..8000

Maquinas para trabajar con alta fi ablll dad de funcmnamlentﬂ por cortos perlu-du-s o intermiten-
temente: ascensores (elevadores), grilas para mercancias embaladas o eslingas de tambores, etc. 8000..12000

Maguinas para 8 horas de trabajo diario, no siempre totalmente utilizadas: transmisiones por
engranajes para uso general, motores eléctricos de uso industrial, machacadoras rotativas 10000 ... 25 000

Maguinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas: maguinas herramientas, maguinas
para trabajar la madera, maguinas para la industria de ingeniena, gruas para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipos para imprentas, separadores y centrifugas 20000...30000

Maquinas para trabajo continuo, 24 horas al dia: cajas de engranajes para laminadores,
maguinaria eléctrica de tamano medio, compresores, tormos de extraccion para minas, bombas,
maguinaria textil 40000 ... 50000

Maguinas para la industria de energia edlica, esto incluye el eje principal, la orientacian,
los engranajes, los rodamientas del generador 30000 ... 100 000

Maguinaria para el abastecimiento de agua, hornos giratorios, maguinas cableadoras,
maguinaria de propulsion para transatlanticos 60000 ... 100 000

Maguinaria eléctrica de gran tamario, centrales electricas, bombas y ventiladores
para minas, rodamientos para la linea de ejes de transatlanticos > 100000

Fuente: Catalogo general SKF pagina 72.

De la anterior ilustracion se elige la vida nominal de h=3000 horas de uso.
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Ld = (h) = (rpm) * (60 %)

min
60—

Ld = (3000) * (38) *< -

) = 6.84x10° [rev]

Luego para cargas radiales se tiene que K=3, entonces la carga sera:

Ecuacién 8: carga de rodamiento

1/k

— *
eso rodaitlo

6.84x10°

3
o6 ) = 2.87 [N]

C =326+ <
Lo que nos indica que es una carga radial pura y al determinar la carga requerida
C que es la misma para los dos rodillos de la banda trasportadora; se verifica que
en el catalogo SKF de rodamientos rigidos de una hilera de bolas paginas de 304
a 306; los rodamientos que mas se acoplan a los ejes usados son los de cédigo
61804 y 61805 y ademas soportan una carga superior a la requerida (4.03 kN —
4.36 kN).

Figura 37: Rodamientos de bolas

Fuente: Catalogo Rodamientos de bolas y rodillos NTN pagina A5.
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326 MOTORELECTRICO

El motor seleccionado es un motor eléctrico es de 24 Volts de corriente continua
marca YDK con etapa reductora de 4:1; la corriente nominal sin carga que
consume es de 0.5 [A] que en contraposicion cuando esta con carga consume 2
[A]; ademas que como se ha demostrado en el apartado 3.2.2 la potencia de este
motor es 48 [W], caracteristicas suficientes para la presente aplicacion. Como se

muestra en la siguiente ilustracion el motor es:

Figura 38: Motor 24 VDC

Fuente: El autor
3.3 DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS NEUMATICOS

“Como regla los componentes neumaticos se disefian para una maxima presion
de operacion de 800 — 1000 kPa (8 — 10 bar) pero en la practica se recomienda
operar entre 500 — 600 kPa (5 y 6 bar) para uso econémico. Debido a las pérdidas
de presion en el sistema de distribucién el compresor deberia entregar presiones
entre 650 — 700 kPa (6.5 y 7 bar).” (Croser & Ebel, 2002).

3.3.1 ESPECIFICACION TECNICA

Para el dimensionado de los actuadores neumaticos se requiere conocer el valor
de la carga o efecto util a realizar. Se puede tener una carga lineal, en cuyo caso
se debe conocer o poder estimar el valor de la fuerza que dicha carga opone al

movimiento.



48

Los parametros principales y simplificaciones de partida para los calculos seran

los siguientes:

3.3.1.1 Instalaciones:

Suministro neumatico disponible.

Layout de la planta (laboratorio FICA-CIME) y modulo sin problemas de espacio.
Tomas y conexiones disponibles donde fuese necesario.

3.3.1.2 Trabajo:

Se trasportara y clasificara cubos de madera de 50 x 50 x 50 [mm] pintados de

blanco o negro.
De lo cual se obtiene un volumen de:

Ecuacion 9: Volumen de un cubo

V=Ilxlxl
V = 125[cm?]
Ademas una masa de 0.05 [K];
Entonces su peso sera:

Ecuaciéon 10: Peso

P=mXg

P = 0.49[N]
en haras de facilitar los célculos se usara el valor 0.50 [N]
3.3.1.3 Actuadores:
Cilindro 1.0: Dosificador de piezas.

Cilindro 2.0: Clasificador de piezas.
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Cilindro 3.0: Estampador de piezas.
3.3.2 SELECCION DE CILINDROS
3.3.2.1 Seleccidn de cilindro 1.0: dosificador de piezas

Este cilindro es el encargado de “empujar” una pieza (cubo de madera) a la vez
hasta ubicarla en la cinta transportadora para que segun el caso sea clasificada o
estampada mediante el respectivo cilindro; asi que la fuerza necesaria del
cilindrol.0 para realizar este trabajo:

Ecuaciéon 11: Fuerza rozamiento

F=uxp

Donde /1« es la fuerza de rozamiento estatica y p es el peso en este caso del

cubo de madera. Teniendo en cuenta que la fuerza de rozamiento es despreciable
la fuerza en 0.50 [N].

Ademas se toma en cuenta que la carrera necesaria es de 50 [mm] o superior.

Tabla 6: Comparativo de cilindros normalizados.

@ EMBOLO | FUERZA NETA | LONGITUDES DE CARRERAS
[mm] [N] a P=6 bar NORMALIZADAS [mm]

6 15 10, 25, 40, 80

12 60 10, 25, 40, 80, 140, 200

16 106 10, 25, 40, 80, 140, 200, 300

Fuente: Extracto de Tabla 2 Para seleccién cilindrol1.0

Se observa que para cilindros normalizados, el primero puede realizar la fuerza
necesaria pero no existe de la longitud necesaria ademas de que este cilindro no
es comun en el mercado local, con lo que pasamos al segundo, de diametro de
émbolo 12 pero con la novedad de que existe en el mercado una carrera de
60mm. Asi queda seleccionado el cilindro 1.0 ya que la fuerza es superior a la
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requerida; de igual manera su carrera y también se puede encontrar en el
mercado local. Ahora bien se hace necesario que dicho cilindro disponga de anillo

magnético para el reconocimiento de posicién.

Tabla 7: Datos Técnicos Cilindro 1.0

MARCA CHANTO
MODELO MSR12x60
TIPO Doble accién con anillo magnético estandar;

diametro 12mm y carrera 60mm

PRESION De 0.07 a 0.97 Mpa maximo
TEMPERATURA DE -10 a 70°C

TRABAJO

FLUIDO Aire comprimido
CONEXIONES M5

RANGO DE VELOCIDAD |50 a 500 mm/s

MONTAJE Pie de sujecion

Fuente: Manual de usuario CHANTO

Figura 39: Cilindro 12x60mm

1

g - n (AT oy
[r—

mm—— O — 12 000 e —

Fuente: El autor
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A. Calculo de consumo de aire del cilindro 1.0

Con los siguientes datos se procede a calcular el caudal requerido por el cilindro
Entonces se tiene:

Q Caudal requerido por el cilindro en [L/min]

L Carrera del piston = 60 [mm]

D Diametro de la camisa = 12 [mm]

p Presion relativa de trabajo = 5 [bares]

n NUmero de ciclos por minuto = 25

Ecuaciédn 12: Consumo de aire en cilindros

141 T XD?xLX(p+1.013)
Q=1 4 x 106
3.14 x 122 x 60 x 25(5 + 1.013)
Q =141
4 % 106
141 (4080325.67)
Q=1 4 x 106

l
Q = 1.44 [—]
min
3.3.2.2 SELECCION DEL CILINDRO 2.0: ESTAMPADOR DE PIEZAS

La funcién de este cilindro al ponerse en funcionamiento es la activar el sello de

caucho para asi poner el estampado en la pieza.

Para activar el sello es necesaria una fuerza de 5.88 N (0.6Kg x 9.8 m/s?.

Ademas de una carrera de 25mm y con anillo magnético.



Tabla 8: Comparativo 3 de cilindros normalizados

@ EMBOLO | FUERZA NETA | LONGITUDES DE CARRERAS
[mm] [N] a P=6 bar NORMALIZADAS [mm]

6 15 10, 25, 40, 80

12 60 10, 25, 40, 80, 140, 200

16 106 10, 25, 40, 80, 140, 200, 300

Fuente: Extracto Tabla 2 Para seleccion cilindro2.0
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Para este caso no existe la disponibilidad en el mercado local del cilindro de

diametro de embolo 6 ni de embolo 12; existiendo solo el de diametro 16 con las

demas caracteristicas necesarias.

Tabla 9: Datos técnicos de Cilindro 2.0

MARCA AIRTAC

MODELO MI16x25-S-CA

TIPO ACCION Doble accién con anillo magnético estandar;
diametro 16mm y carrera 25mm.

PRESION De 14 a 145 PSI maximo

TEMPERATURA DE -20a 70°C

TRABAJO

FLUIDO Aire comprimido filtrado

CONEXIONES M5

RANGO DE VELOCIDAD

30 a 800 mm/s

MONTAJE

Pie de sujecién
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Fuente: Guia de usuario AIRTAC

Figura 40: Cilindro 16x25mm

Fuente: El autor

A. Calculo de consumo de aire del cilindro 2.0

Con los siguientes datos se calcula el caudal requerido por el cilindro 2.0
Asi entonces se tiene:

Q Caudal requerido por el cilindro

L, Carrera del piston = 25 [mm]

D; Diametro de la camisa = 16 [mm]

p1=p, Presion relativa de trabajo = 5 [bares]

n NUumero de ciclos por minuto = 25

Reemplazando los valores anteriores en la Ecuacién 4 ,se tiene que:

3.14 X 162 x 25 x 25(5 + 1.013)
Q = 1.41

4 x 106

Q =1.07 [ﬁ]
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3.3.2.3 Seleccidn del cilindro 3.0: clasificador de piezas

Este cilindro tiene por finalidad que segun sea el caso luego de detectarse si la
pieza es blanca o negra empujar la pieza hacia un recipiente o cesto ubicado en

la parte lateral de la banda trasportadora.

De igual manera la fuerza necesaria en la misma que la del Cilindrol1.0 pero con
el Unico cambio de que la carrera necesaria es de 100[mm]. Asi que se procede a
ubicar en el siguiente extracto el diametro del embolo 12 ya que en el de 6 no
existe la carrera requerida. Ademas cumple con la fuerza requerida en
sobredimension y el problema de la carrera se soluciona consultando la

disponibilidad en el mercado y efectivamente existe una carrera de 100[mm].

Tabla 10: Comparativo 2 de cilindros normalizados

@ EMBOLO | FUERZA NETA | LONGITUDES DE CARRERAS
[mm] [N] a P=6 bar NORMALIZADAS [mm]

6 15 10, 25, 40, 80

12 60 10, 25, 40, 80, 140, 200

Fuente: Extracto Tabla 2 Para seleccion cilindro3.0

Tabla 11: Datos técnicos de cilindro 3.0

MARCA CHANTO
MODELO MSR12x100
TIPO ACCION Doble accién con anillo magnético estandar;

diametro 12mm y carrera 100mm

PRESION De 0.07 a 0.97 Mpa maximo

TEMPERATURA DE -10a 70°C
TRABAJO




55

FLUIDO

Aire comprimido

CONEXIONES

M5

RANGO DE VELOCIDAD

50 a 500 mm/s

MONTAJE

Pie de sujecién

Fuente: Manual de usuario CHANTO

Figura 41: Cilindro 12x100mm

Fuente: El autor

A. Calculo de consumo de aire del cilindro 3.0

Con los siguientes datos se calcula el caudal requerido por el cilindro 3.0

Asi entonces se tiene:

Q Caudal requerido por el cilindro

L, Carrera del piston = 100 [mm]

D; Diametro de la camisa = 12 [mm)]

p1=p, Presion relativa de trabajo = 5 [bares]

n NUmero de ciclos por minuto = 25

Reemplazando los anteriores valores en la Ecuacion 4; se tiene que:
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3.14 x 122 x 100 x 25(5 + 1.013)
Q =141
4 x 106

a1 3.14 x 162 x 25 x 25(5 + 1.013)
Q=1 4 x 106

Q = 2.40 [ﬁ]

3.4 SELECCION DE VALVULAS DE CONTROL DE CILINDROS

Como se vio en el Capitulo 1 las valvulas son esenciales debido a que son los
elementos encargados de distribuir el aire comprimido hacia los elementos

actuadores que en este caso son los cilindros de doble efecto.

Debido a la seleccion de los cilindros de doble efecto es necesario comandarlos
por medio de vélvulas de 2 vias y 5 posiciones pilotadas por solenoide que

también tienen las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 12: Datos técnicos de electrovalvula

MARCA CHELIC
MODELO SV-5101
TIPO 5/2 distribuidor monoestable ,pilotada por solenoide

y retorno por muelle

PRESION 135 PSI maximo
TEMPERATURA DE 5 —60°C

TRABAJO

SELENOIDE AMISCO 24VDC — 2.4W

CONEXIONES G 1/8
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MONTAJE

Por tornillos (modelo sin base)

Fuente: Guia de usuario CHELIC

Figura 42: Vélvula 5/2

SOLENOID VALVE o
=
PRESS. 135758 TR

sv-5101

Fuente: El autor

3.5 ELEMENTOS DE REGULACION DE CAUDAL

Estos elementos nos servirdn para controlar la velocidad de los cilindros, tanto en

la carrera de avance como en la de retroceso.

Tabla 13: Datos técnicos Regulador de caudal.

MODELO

MS04M BANJO

TAMANO DE CONEXION

Conector roscado M5 a conector

rapido para tubo de 4mm

MONTAJE

Directo al cilindro

MATERIAL

Cuerpo y tornillo de registro de laton,

guarniciones de NBR

FLUIDO DE TRABAJO

Aire comprimido filtrado

Fuente: Guia de usuario BANJO
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Figura 43: Regulador de caudal

Fuente: El autor

3.6 ELEMENTOS ADICIONALES
3.6.1 CONECTORRECTO

Indispensables para conexion de los diferentes elementos (valvulas cilindros) y

asi garantizar el flujo del aire comprimido desde las valvulas hacia los actuadores

(cilindros).
Tabla 14: Datos Técnicos conectores rectos
MODELO MAMTTC
TAMARNO DE CONEXION Conector roscadol/8 a conector
rapido para tubo de 4mm
MATERIAL Acero inoxidable

Fuente: Guia de usuario CONEK
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Figura 44: Conector recto

Fuente: El autor
3.6.2 SILENCIADORES

La funcion principal de estos elementos es que reducen en parte el ruido que
produce el aire comprimido cuando escapa a la atmosfera después de

conmutarse las valvulas.

Tabla 15: Datos Técnicos Silenciadores

MODELO SPV-01TTC

TAMANO DE CONEXION | Conector roscadol1/8

MATERIAL Plastico

FILTRO Pellets plasticos

Fuente: Guia de usuario BANJO
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Figura 45: Silenciadores

Fuente: El autor
3.6.3 PIE DE SUJECION DE CILINDRO

Estos elementos son los encargados de fijar a los cilindros neuméticos para que

realicen el trabajo.

Tabla 16: Datos técnicos Pies de sujecion

ELEMENTO Pie de sujecidn para cilindros

TAMANO CONEXION | Para cilindros de diametro 12mmy 16mm

MONTAJE Por tornillos

MATERIAL Acero Inoxidable

Fuente: Guia de usuario CHANTO

Figura 46: Pie de sujecion
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Fuente: El Autor
3.6.4 TUBERIA

Es el elemento por el cual se hace efectiva la conduccion del aire comprimido

hacia los diferentes elementos ya sea de distribucion o trabajo.

Tabla 17: Datos técnicos tuberia

ELEMENTO Tuberia Poliuretano

PRESION MAXIMA | 10 Bar

DIAMETRO 4mm

COLOR AZUL MANTOYA

Fuente: Catalogo MANTOYA

Figura 47: Tuberia

Fuente: El Autor
3.7 SELECCION DE LA UNIDAD TECNICA DE MANTENIMIENTO

Es el elemento que regula la presiéon de trabajo y purga de impurezas al aire para
obtener un buen desempefio de los elementos neuméaticos; de acuerdo a las
dimensiones de este modulo no es necesaria la utilizacion de un lubricador por lo
gue se resuelve usar una unidad de mantenimiento FR (Filtro Regulador), con las

siguientes caracteristicas.



Tabla 18: Datos técnicos unidad FR.

MODELO NFR-200-02

MARCA CHELIC

TIPO UTM (Filtro, Regulador)
PRESION MAXIMA | 135 PSI

TEMPERATURA 5-60°C

CONEXION G1/4

MONTAJE Tornillos a escuadra de sujecion
FILTRO 5 micras

Fuente: Catalogo CHELIC

Figura 48: UTM con mandmetro

Fuente: El Autor
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3.8 CAIDA DE PRESION EN LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Para obtener un valor se necesita verificar segun las hojas de datos del fabricante
para cada elemento involucrado en este presente modulo con lo que se obtiene la
siguiente tabla:

Tabla 19: Caidas de presion del sistema

ELEMENTO CAIDA DE PRESION CANTIDAD Subtotal
(Bar) (Bar)

Electrovalvulas 5/2 0.08 4 0.32

Reguladores de 0.03 6 0.18

caudal

FRL 0.45 1 0.45

Tuberia 0.01/m 4m 0.04
TOTAL 0.99

Fuente: Datos técnicos del fabricante
3.9 PRESION NECESARIA PARA EL MODULO

El valor de la presion minima que se debe tener el suministro de aire comprimido
Osea el compresor para el correcto funcionamiento del médulo se obtiene de la
suma de la presion de trabajo normal y la caida de presion debida a los elementos

constitutivos que pudiesen tener pérdidas. Asi:

Ecuacion 13: Presion requerida

Py = Pg + AP
Donde:
P; Presién minima a la entrada de la UTM
P; Presion del sistema =5 [bar]

AP Perdidas del sistema = 0.99 [bar]
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Pz = 5[bar] + 0.99[bar]

Py = 5.99 [bar]

3.10 CAUDAL REQUERIDO POR EL MODULO DIDACTICO

Este valor se obtiene de sumar todos los caudales necesarios de cada elemento
neumatico de trabajo involucrado es decir los cilindros actuadores; este valor se
debera suministrar como minimo al médulo para su correcto funcionamiento. Los
siguientes datos son los que se demuestran en el apartado 3.3.2 para el consumo

de cada cilindro.

Ecuacién 14: Sumatoria de caudal

Qr = Z Q
Qr = 1.07 [ﬁ] +1.44 [ﬁ] +2:40 [#]
Q0r = 4.91 [ﬁ]

3.11 DISENO ELECTRONICO Y DE AUTOMATIZACION

3.11.1 DISENO NEUMATICO DEL MODULO DIDACTICO

El esquematico de control de los tres cilindros queda de la siguiente manera.
Cada cilindro esta comandado por una valvula de 5/2(cinco vias dos posiciones)
que se activa a través de solenoide y la rapidez del desplazamiento del vastago

se lo regula mediante sus respectivos reguladores de cauda

Figura 49: Esquema neumatico de mando del médulo.
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Fuente: El Autor

3.11.2 PROGRAMACION DEL PLC

3.11.2.1

Identificacidn de entradas y salidas

Resulta indispensable la correcta identificacién tanto de las entradas como las

salidas usadas del PLC para la posterior programacion y su correcta conexion;

por lo tanto a continuacion en la siguiente tabla se detalla:

Tabla 20: Identificacion de entradas y salidas

E/S(Entradas/Salidas) DESCRIPCION TAG | ESPECIFICACION
Entada IAO Pulsador NA START | START(Inicio)
Entada IAl Pulsador NC STOP STOP(Paro)
Entada IA2 Selector NA MANUAL | Mando manual
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Entada IA3 Selector NA AUTO Mando automatico
Entada IA4 Sensor reed AO ReedlA | Presencia=1,
Ausencia =0
Entada IA5 Sensor reed A1 Reed2A [ Presencia=1,
Ausencia =0
Entada IA6 Sensor reed BO Reed1B | Presencia=1,
Ausencia =0
Entada IA7 Sensor reed B1 Reed2B | Presencia=1,
Ausencia =0
Entada IBO Sensor reed CO Reed1C | Presencia=1,
Ausencia =0
Entada IB1 Sensor reed C1 Reed2C | Presencia=1,
Ausencia =0
Entada IB2 Sensor de presencia de | SPO Presencia=1,
material
Ausencia =0
Entada IB3 Sensor de presencia | SP1 Blanco=1,
fotoeléctrico
Negro =0
Entada I1B4 Sensor de presencia | SP2 Blanco=1,
fotoeléctrico
Negro =0
Entada IB5 Sensor presencia final | SC Negro=1,
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de banda
Blanco =0
Salida QAO Electrovalvula de | EVA Encendido=1,
cilindro A
Apagado=0
Salida QA1 Electrovalvula de | EVB Encendido=1,
cilindro B
Apagado=0
Salida QA2 Electrovalvula de | EVC Encendido=1,
cilindro C
Apagado=0
Salida QA3 motor Motor Encendido=1,
Apagado=0
Salida QA4 Luz piloto verde verde Encendido=1,
Apagado=0
Salida QA5 Luz piloto amarilla amarillo | Encendido=1,
Apagado=0
Salida QA6 Luz piloto roja rojo Encendido=1,
Apagado=0
Salida QA7

Fuente: El autor

3.11.3 SELECCION DE PLC

Se elige el PLC de gama baja de la marca taiwanesa ARRAY SUPER RELAY, de
la serie SR22-MRDC el cual segun el catalogo del fabricante tiene 14 entradas
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digitales, de las cuales las 8 primeras se las puede utilizar también como
entradas analégicas y ademas ocho salidas digitales tipo relé; esté tendra la

funcién de controlar las variables del médulo didactico.

Se selecciona este PLC debido a que satisface con los requerimientos del médulo
didactico, de acuerdo a la cantidad de componentes que este controlara, asi

también por su costo de adquisicion y disponibilidad en el mercado.

Figura 50: PLC

Fuente: EIl autor

3.1131 Caracteristicas técnicas

Tabla 21: Datos Técnicos PLC

Parametro Descripcion
Voltaje Alimentacién 12-24 VDC
Entradas :
Puntos de entrada 14(A0-A7, BO-B5)
Entradas digitales 12(A0-A7, BO-B3)




Entradas anal6gicas

8(A0-A7)

Rango de voltaje de entrada

0-24VDC (entradas digitales)

0-10vVDC(entradas analdgicas)

Sefal de entrada O 0-5vDC
Seial de entrada 1 10-24VDC
Retardo 1a 0 50 ms
Retardo 0 a1 50 ms

Salidas a Relé:

Puntos de salida 8(QA0-QA7)
Tipo de salida Relé
Voltaje 0-240VAC
0-24VvDC
Corriente Carga resistiva 10 A

Carga inductiva 22

Tiempo de respuestal a0

8 ms

Tiempo de respuesta 0 al

10 ms

Fuente: Catalogo SUPER RELAY

69
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3.11.3.2 Seleccion de fuente de suministro de energia

Para la alimentacién del médulo con corriente continua que es necesaria para su
funcionamiento se utiliza una fuente de suministro de energia de la serie S-75-24
de la marca China YUMO, la cual posee una salida a 24 voltios de corriente
continua y puede soportar una carga combinada de hasta 3 amperios, la cual
cumple con las caracteristicas deseables para el suministro de energia para hacia
todos los dispositivos electronicos del modulo. Ademéas de lo expuesto
anteriormente tiene una proteccion contra cortocircuito y también tiene una

proteccion contra sobrecarga.

Tabla 22: Datos técnicos de fuente de alimentacion

DATOS TECNICOS

Voltaje de salida 24 VDC
Corriente de salida 3 Amperios
Potencia 75 wats

Dimensiones

13 X 9.8 x 3.6cm

Frecuencia de entrada 47-63Hz
Estabilidad de voltaje de salida <= +0.5%
Funcion UPS No

Funcién sobrecarga Si
Temperatura de trabajo -25°C ~ +70°C

Rango de voltaje de entrada

100-240VAC / 140-340 VDC

Eficiencia

>75%

Fuente: Catalogo fabricante
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En la siguiente tabla se muestra el consumo de potencia de todo el modulo:

Tabla 23: Consumo de potencia del médulo

ELEMENTO | CANTIDAD | POTENCIA[W] | SUBTOTAL
POTENCIA ENTREGADA(+)
Fuente alimentacion PLC [ 1 | 72 | 72
POTENCIA CONSUMIDA(-)
PLC(salidas a plena carga) 1 29.52 29.52
Sensores fotoeléctricos de presencia | 3 2 6
Circuito regulador de velocidad 1 3 3
electrovalvulas 3 2.4 7.2
TOTAL 26.28
POTENCIA ENTREGADA(+)
Fuente alimentacion motor [1 | 72 | 72
POTENCIA CONSUMIDA(-)
Motor eléctrico [ 1 | 48 48
TOTAL 24

Fuente: El Autor

Se puso en evidencia que fue necesaria la utilizacion de una fuente independiente

para alimentacion del motor eléctrico ya que si se alimenta con la fuente de poder

del PLC se generan “ruidos” que provocan un comportamiento erratico del motor.

Figura 51: Fuente de alimentacion

Fuente: El autor



3.11.3.3

Flujograma para el sistema automatico

Figura 52: Flujograma
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Fuente: El autor
3.12 DISENO ELECTRONEUMATICO DEL MODULO DIDACTICO

Se necesita que para la secuencia de accionamiento correcta de los cilindros; se
requiere del disefio de un diagrama de pasos. Como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 53: Diagrama de pasos

in
"

=]

n

Denominacion del componente |Marca 0 X 25 3D

Cilindro doble efecto 4

Cilindro doble efecto

Cilindro doble efecto B0

Fuente: El Autor

Y de acuerdo con la anterior ilustracién se tiene el esquema electroneumatico de

la siguiente manera.
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Figura 54: Esquema electroneumatico
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Fuente: El Autor
3.13 DISENO ELECTRONICO DE SENSOR DE PRESENCIA

Como se describié en el Capitulo 1 el sensor QRD-1114 es un dispositivo de
censado fotoeléctrico de reflexion. Teniendo en cuenta que se dispone de 24

VDC y el LED emisor funciona con una corriente de 15 miliamperios se procede a

calcular de la siguiente manera:

Ecuacion 15: Ley de Ohm

V=I%R

24[V] = 0.015[4] * R[Q]
24[V
rlo] = *41 ]/0.015[,4]

R[Q] = 1.[KQ]

Asi se elige una resistencia de 1.6 [KQ] a una potencia de 2 [W] para proteccion
del diodo emisor. De similar manera para la proteccion del fototransistor se tiene

que segun la hoja de datos del fabricante se tiene una corriente de 40 mili
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amperios cuando el fototransistor entra en el estado de saturacion ésea cuando

conduce corriente; entonces:
_ 24[V]
R[] = / 0.040[A]

R[Q] = 600 [Q]

Lo 6ptimo seria seleccionar una resistencia de 680[(] pero asi pasa menos
corriente y se pierde eficiencia por lo que se eligié una resistencia de 560 [Q].
Luego para encender una carga en este caso un relé de 24[VDC] se usa un
transistor 2n3904 para que maneje la carga en este caso inductiva (bobina de
relé); y ademas se ha ubicado un LED se sefializacion que se activa cuando se
activa el relé. El esquematico del presente circuito se muestra en la siguiente

figura:

Figura 55: Esquemaético de sensor de presencia
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Fuente: El Autor

3.14 CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR

En vista de que se requiere la sincronizacion de la velocidad del motor con la

respectiva etapa de estampado, es necesario controlar la velocidad del motor de
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corriente continua el cual proporciona el movimiento a la cinta trasportadora por

medio de los rodillos.

Por lo tanto se procede a controlar la velocidad de dicho motor por medio de
modulacién por ancho de pulso o sus siglas en inglés PWM y esto se logra por

medio del circuito integrado 555 como se describe a continuacion.

Como se puede ver en la ilustracion 56 el pin4 de reinicio del temporizador 555
estd conectado en este caso a 12 [V] por lo que no tiene ningun efecto en el
funcionamiento de este circuito al igual que el pin 5 de control de voltaje por lo
que este ultimo se conecta a un condensador de 10[nF] y hacia tierra. Luego al
alimentar (encenderse) el circuito el pin de disparo se encuentra en nivel bajo
(O[V]) vy el condensador CY3 esta descargado, como consecuencia de esto se
tiene que el pin 3 de salida vaya a nivel alto (12[V]) y el condensador CY3 se
empiece a cargar por el lado del potenciometro y del diodo D2 hasta que este
alcance 2/3 de VCC es decir 8[v], y asi el pin6 de umbral se activara y hara que el
pin 3 y 7 de salida y descarga vayan a nivel bajo (O[V]); de esta manera en
condensador CY3 empieza a descargarse por el lado del potenciémetro y del
diodo D1 hasta que su voltaje alcance el 1/3 de VCC es decir 4[V] y asi

nuevamente el pin 3 y 7 vayan a nivel alto y se repite el ciclo.

En este caso el pin de salida tiene la caracteristica de funcionar como fuente o
sumidero; por lo que se hace efectivo el funcionamiento de carga y descarga del

condensador CY3.
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Figura 56: esquematico de control de velocidad
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Fuente: El Autor

Como se puede observar de acuerdo a la configuracién del potencidmetro y de los
diodos D1 y D2 que los ciclos de carga y descarga son los mismos y de esta
manera la longitud de onda es constante y solo el ciclo de trabajo o “DUTY
CYCLE" varia en funcién del potenciometro.

La frecuencia viene determinada por la siguiente formula:

Ecuacién 16: Frecuencia PWM

Frecuencia = 1'44/(Rp0t x C1)

Para este caso la frecuencia es 144 [Hz].

Como se necesita el control del motor de 24[V] y que consume 1.8 [A] se decidio
el uso de una alimentacion independiente a la del PLC y demas componentes
eléctricos; asi también se regula el voltaje de entrada del 555 con un circuito
integrado 7812 por que segun datos técnicos del temporizador soporta hasta
18[V] y la corriente del motor es manejada por medio de un transistor mosfet de
canal n, el IRF 530 que soporta hasta 100[V] y 14 [A].
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3.15 CONSTRUCCION DEL PANEL DE CONTROL

3.15.1 CONTENIDO DE ELEMENTOS EN EL PANEL DE MANDO

Cada uno de los elementos del panel de control tiene un color especifico y una
finalidad fijada con anterioridad. Asi un pulsador de marcha es de color verde. El
paro de emergencia es un boton de color rojo con retencién es decir que al
momento que se activa se quedara activado hasta que se lo resetee, ademas que
es de un tamafio mayor al resto de pulsadores. El selector de posiciones se

representa mediante el color negro en este caso es un selector de tres posiciones.

Para las luces piloto se tiene que el color amarillo (dmbar) funcionara como para
visualizar que el control del sistema estd en mando manual. El color verde indica
que el mando automatico fue puesto en marcha y que todo se desarrolla
normalmente de acuerdo a lo especificado. El color rojo indica un fallo que debe
ser atendido inmediatamente para su respectiva correccién y reactivacion del

sistema.

Segun lo antes expuesto y debido a los requerimientos didacticos se disefid el
tablero de control compacto para facilitar el aprendizaje, y esta conformado por

los elementos que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 24: Determinacion de elementos de panel de control

N° ELEMENTO COLOR FUNCION

3 Luz piloto Amarillo Indicacion visual de
encendido mando
manual

4 Luz piloto Rojo Indicacion visual
estado- falla.

5 Luz piloto Verde Indicacion visual de
encendido mando
automatico

6 Pulsador emergencia NC Rojo Desactivar la secuencia
normal ante una
eventual emergencia
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7 Selector 3 posiciones Negro con linea Seleccionar el modo de
blanca para indicar | operacion del médulo
el estado Man/Aut/Neutral
8 Pulsador STOP NC Rojo Paro total del modulo
9 Hmi gris Interface hombre-
maquina
10 Pulsador START NA Verde Pone en
funcionamiento el
maodulo

Fuente: EIl autor

Con todo lo anterior expuesto quedara instalado en un gabinete de control de

30x30x20 cm y ademas sus componentes estaran ubicados de la siguiente

manera, como se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 57: esquema de panel de control

Fuente: EIl autor
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DEL
PROTOTIPO

En este presente capitulo se describe el funcionamiento de cada una de las
partes del médulo didactico asi también como la presentacion de resultados de la

calibracion de las partes.

Las principales gestiones del presente modulo son tres:
-Dosificacion de piezas.

-Estampado

-Clasificacion

4.1 ELEMENTOS NECESARIOS

4.1.1 MATERIAL USADO EN LA ETAPA DE DOSIFICACION DE PIEZAS

Tabla 25: Elementos necesarios para la etapa de Clasificacion

ELEMENTO METERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
Cilindro varios Trasferencia de piezas | 1
neumatico de a la cinta trasportadora
12x5mm
Sensor de | varios Encargado de dar|1
presencia inicio al sistema
Sensor de color | varios Identificar el color de |1

piezas

Brida de | acero Encargado de |1
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sujecion mantener al actuador
en su lugar

Deposito ALUCOBOND Aglutinar las piezas |1

5x5x20cm para su  posterior
trasferencia.

Fuente: El autor
4.1.2 FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE DOSIFICACION DE PIEZAS

Esta etapa consiste en suministrar piezas hacia la banda trasportadora de forma
semiautomatica; es decir el suministro de piezas se logra apilandolas en el
recipiente dosificador y con ayuda de un actuador neumético (cilindro) las piezas
son transferidas una a una hacia la banda trasportadora para su posterior
censado que definira si las piezas son blancas o negras; y de esta manera
llevarlas a la siguiente etapa segun sea el caso. Cabe destacar que para que
empiece todo el mencionado proceso al inicio del lugar donde se apilan las piezas
estara un sensor de presencia que activara al sistema solo si se encuentra una

pieza, sin importar su color.

Figura 58: Esquema dosificador de piezas

Fuente: El autor
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4.1.3 MATERIAL USADO EN LA ETAPA DE ESTAMPADO DE PIEZAS

Tabla 26: Elementos usados en la etapa de estampado de piezas

ELEMENTO METERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
Cilindro varios Realizar movimiento | 1
neumatico de para activar al sello
16x25mm estampador.

Pernos cabeza | Acero Fijar cilindro al perfil | 6

hexagonal de banda

Angulares tipo | acero Sostener y fijar al

L conjunto de cilindro
sello

Sello plastico Encargado estampar

estampador con las piezas blancas

auto entintado

Sensor de color | varios Identificar el color de |1
piezas

Brida de | acero Encargado de |1

sujecion mantener al actuador

en su lugar

Fuente: El autor
4.1.4 FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE ESTAMPADO DE PIEZAS

En esta parte se dispone de un segundo cilindro neumatico dispuesto en el borde
de la cinta trasportadora y a su vez acoplado a un sello estampador de auto
entintado mecanico y ademas para la sincronizacion del proceso de estampado
(control de velocidad de motor y accionamiento de cilindro), se dispone de otro
sensor de presencia. Esta etapa depende directamente de la primera ya que es
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ahi donde se determina el color de las piezas; en este caso si la pieza es blanca

se procede estampar en una arista de la pieza y al finalizar se pasara a la

siguiente etapa.

Figura 59: Esquema estampador

Fuente: El autor

415 MATERIAL USADO EN LA ETAPA DE CLASIFICACION DE PIEZAS

Tabla 27: Elementos necesarios para la etapa de Clasificacion

ELEMENTO METERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
Cilindro varios Retirar piezas negras
neumético de de la cinta
12x5mm trasportadora.
Sensor de | varios Encargado sincronizar
presencia la  activacion del

actuador.
Brida de | acero Encargado de
sujecién mantener al actuador
en su lugar
Pernos cabeza | acero Fijar el conjunto de
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hexagonal cilindro y brida al perfil
de banda

Fuente: El autor
4.1.6 FUNCIONAMIENTO DE LA ETAPA DE CLASIFICACION DE PIEZAS

En esta parte se dispondra de otro cilindro neumatico dispuesto a un lado de la
cinta trasportadora que retirara a la pieza en cuestion hacia una cesta .Esta etapa
depende de la anterior, ya que esta etapa del modulo se activa solo si en la
anterior etapa resultd que el color de la pieza fue blanca; entonces para
sincronizar esta parte también existird un sensor de presencia que a al momento
de su activacion desencadenara una sefal del PLC a el accionamiento del
cilindro.

Figura 60: Esquema clasificador

Fuente: El autor
417 MATERIAL USADO EN LA BANDA TRASPORTADORA

La banda transportadora es la encargada de llevar de una etapa a otra al material
(cubos de madera) para que el sistema segun sea el caso proceder a estampar y
clasificar. En la siguiente tabla se listan los elementos indispensables para la

construccion de la banda trasportadora.

Tabla 28: Material usado en la banda trasportadora.

ELEMENTO METERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
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Perfil C Acero Transversales de |2
inoxidable banda trasportadora.

Perno  cabeza | Acero Sujecion de rodillos, | 16

hexagonal tensores, separadores,
alojamientos de
rodamientos y motor.

Rodillos Duralén Trasfieren el|2
movimiento a la cinta
trasportadora

Separadores Nylon Mantiene a ambos |2
perfile separados
dejando la separacion
de la cinta
trasportadora

Cinta poliéster Cinta de trasporte 2m

trasportadora

Tensores Duralén Tiemplan a la cinta |2 mdviles y uno
trasportadora fijo.

Pernos para | Acero Ajustan el grado de |2

ajuste de templado de cinta

tension de la

cinta

trasportadora

Alojamientos Dural6n Mantienen en su sitio | 4
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para

rodamientos

a los rodamientos

Motor Acero 24Vdc con etapa |1l
inoxidable, reductora de 4:1.Da el
plastico. par motor al rodillo y
hacia la cinta
trasportadora
Eje Acero Medio para la |1
trasmision de potencia
del motor.
Acople eje | Duralon Transmite la potencia | 1
motor del motor ala rodillo de

la banda trasportadora

Fuente: El autor

Figura 61: esquema banda transportadora

Fuente: El autor
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418 ACOPLE MOTOR-RODILLO

Este acople se lo realiza con el uso de un eje que une a los rodamientos que
estan en sus alojamientos de duralén con el eje motriz del motor, como se

muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 62: Vista Inferior de acople motor-rodillo

Rodillo
Motriz
Separador
Acople
Banda‘ de Eie motor
transmision

Fuente: El autor

4.1.9 MONTAJE TOTAL DEL MODULO

Los rodillos mostrados en la siguiente figura; el rodillo (1) es fijjo mientas el par de
rodillos (2) son giratorios para que el movimiento de la cinta trasportadora no se
vea interrumpido ni tenga el efecto de pandeo cuando existe algin peso sobre la
cinta transportadora.
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Figura 63: Rodillos Tensores

Fuente: El autor

A més de lo anterior expuesto se tiene dos tornillos, uno a cada lado de los
perfiles estructurales de la banda para un ajuste de la tension de la cinta; como se

muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 64: Tensor de cinta Transportadora

Rodillo
Conducido
Tornillo tensor
Alojamiento de cinta
rodamiento

Fuente: El autor

En la siguiente figura se muestra la cinta transportadora montada sobre los
rodillos.
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Figura 65: Cinta montada en estructura

Fuente: El autor

De la misma manera en la siguiente figura se muestra el montaje total del médulo

con todos sus elementos constitutivos.

Figura 66: Montaje total

Fuente: El autor
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4.2 PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez que se han instalado todos los componentes y subsistemas que forman
parte del presente modulo didactico de clasificacion y estampado continuo se
realizan pruebas y ajustes necesarios para que el funcionamiento se de este

mencionado modulo sea el éptimo.
4.2.1 FUNCIONAMIENTO DE ACTUADORES

Para esta prueba primeramente se conecta las electrovalvulas al PLC y luego
estas a su vez los cilindros neumaticos, con esto se procede activar una
electrovalvula a la vez desde las entradas dispuestas en los botones de la HMI del
PLC; después de encender la fuente de aire comprimido.

Asi también se alimenta el motor y se conecta a la correspondiente salida del

PLC, para activarlo también desde el PLC. Se tiene los resultados.

Tabla 29: Prueba actuadores

SALIDA PLC ACTUADOR RESULTADO
Avance Retroceso
QA0 Cilindro Normal Normal
Dosificador
QA1 Cilindro Normal Normal
Estampador
QA2 Cilindro Normal Normal
Clasificador
ACTIVACION
QA4 MOTOR Giro Normal

Fuente: El autor
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Se debe verificar tanto el voltaje como la corriente de alimentacion de los

componentes para que funcionen correctamente.
4.2.2 FUNCIONAMIENTO DE SENSORES

Para los sensores tipo REED luego de ubicarlos y fijarlos en los ambos extremos
de los cilindros ya que es necesario determinar en qué posicidon se encuentra el
vastago de cada cilindro, se procede a verificar la continuidad de los mismos con
ayuda de un multimetro para saber si los contactos normalmente abiertos y asi
cuando sean alimentados con voltaje cada sensor trabaje de forma correcta. Asi
mismo en los sensores opticos de presencia luego de encenderlos se verifica
nuevamente con la ayuda del multimetro el voltaje de salida que posteriormente
sera conectada a la entrada del PLC; y finalmente para el caso del sensor de
presencia de cubos el final de carrera se verifica continuidad cuando hay la
existencia de cubos de madera. En la siguiente tabla se muestra los resultados de

esta prueba.

Tabla 30: Resultados de sensores

SENSOR CONDICION CONTINUID AJUSTE RESULTADO
AD LUEGO DE
AJUSTE
REED 1A Cil. dosificador SI Ninguno CORRECTO
retraido
REED 2A Cil. dosificador NO Ajustar el sensor CORRECTO
expulsado
REED 1B Cil. estampador Sl Ninguno CORRECTO
retraido
REED 2B Cil. estampador Sl Ninguno CORRECTO
expulsado
REED 1C Cil. clasificador SI Ninguno CORRECTO
retraido
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REED 2C Cil. clasificador Sl Ninguno CORRECTO
expulsado
s.p. Bloques Con cubo SI Ninguno CORRECTO
VOLTAJE 1 AJUSTE RESULTADO
LOGICO
S.p. Con cubo NO Ajustar la distancia CORRECTO
estampado entre el sensory la
pieza
s.p. Con cubo Sl Ninguno CORRECTO
clasificacié
n

Fuente: El autor

De la anterior tabla se obtiene que para el caso de los sensores REED que estan
instalados en los cilindros es necesario que tengan una buena superficie de
contacto para que no haya problemas en su activacion; para el caso de los
sensores de presencia Opticos la distancia entre el sensor y el cubo debe ser la

optima (alrededor de 5mm).

4.2.3 CALIBRACION DE REGULADORES DE CAUDAL EN CILINDROS

Para el ajuste de la velocidad de avance y retroceso de los cilindros se debe girar
el tornillo de regulacion correspondiente a cada cilindro hasta la posicion de paso
100 % Osea totalmente abierto y luego ir girando hasta la posicion de cerrado 0%,
y contar el nUmero de vueltas que el tornillo realiza, para asi obtener la velocidad
deseada de acuerdo con los requerimientos de cada etapa sistema (Dosificacion,

estampado y clasificacion).




Tabla 31: AJUSTE DE REGULADORES DE CAUDAL

CILINDRO PORCENTAJE DE APERTURA% VUELTAS DE TORNILLO
Avance Retroceso #VUELTAS

6

DOSIFICADOR 50 % 70 % 2
2,4
ESTAMPADOR 60 % 60 % 2,4
3

CLASIFICADOR 50 % 80 % 3

Fuente: El autor
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CAPITULO5

5.1 CONCLUSIONES

e La elaboracion de este presente modulo didactico esta enfocado, a que sus
componentes estructurales tengan la capacidad de desmontarse para que
puedan realizarse posteriores acciones de mantenimiento 0 a su vez
futuros acondicionamientos o reformas.

e En esta demostracion didactica se pone en evidencia la ejecucion de un
proceso industrial a escala, en este caso es el de dosificar, estampar y
clasificar materiales de acuerdo a su color (BLANCO o NEGRO).

e Las fuerzas que acttan en los elementos constitutivos del médulo son muy
pequefias debido a que solamente esta enfocado a un uso didactico y con
esto sus partes estan sobredimensionadas.

e La documentacion elaborada correspondiente tanto a la guia de usuario
como los respectivos planos mecanicos servirhn como apoyo en caso de
reformas o mejoras hacia el presente modulo didactico.

e Para obtener un control de la velocidad de desplazamiento del vastago se
usOé reguladores de caudal a la entrada y salida de los respectivos
actuadores (cilindros neuméticos).

e Para que el sensor fotoeléctrico de reflexidbn pueda funcionar de manera
correcta con 24 Voltios de corriente continua fue necesario el uso de una
resistencia de 2 watts para que la mayoria de potencia se disipe vy el
sensor solo se alimente con el voltaje requerido.

e La utilizacién de una HMI (Interfaz Hombre-Maquina) ayuda a los operarios
a visualizar parametros importantes del estado del PLC, como por ejemplo
el estado de las entradas y salidas; con el proposito de tener un mejor
control del médulo didactico.

e Cuando los rodamientos estan funcionando de manera correcta emiten un
suave zumbido y no se calientan, a diferencia que cuando hay defectos en

rodamiento se producen rechinamientos.
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5.2RECOMENDACIONES

e El uso del material que proporciona el fabricante con respecto a las
sugerencias para el manejo de los elementos eléctricos, neumaticos y
electrénicos se los debe cumplir estrictamente para que dichos elementos
funcionen eficientemente.

e Para alargar la vida util de los componentes del presente modulo didactico
se recomienda seguir la informacion expuesta en el ANEXO A: GUIA DE
USUARIO.

e En el conexionado de todos los elementos neumaticos, se recomienda el
uso de Teflon en las uniones para evitar asi posibles fugas del aire
comprimido y consecuentemente caidas de presion.

e Para realizar cualquier tipo de ajuste, se recomienda primeramente usar las
herramientas apropiadas y manipular después de desconectar las
alimentaciones de energia y aire comprimido.

e Se recomienda verificar la tension de la cinta trasportadora para que esta
pueda tener una buena superficie de contacto entre los rodillos.

e Se Sugiere verificar que dentro del dispensador de cubos de madera exista
un juego de 1 o 1,5 [mm] entre los cubos y el dispensador; con el propésito
de que estos se deslicen y no haya obstruccion.

e Al emplear detectores tipo reedswitch; se recomienda prestar atencién de
gue estos no se encuentren muy cerca el uno del otro, ya que el campo
magnético puede producir alguna conmutacién indeseada.

e Se recomienda reemplazar el sensor QRD-1114 por el TCS3200 para que
reconozca cubos de cualquier color y asi el modulo pueda tener mayor
versatilidad.

e Se sugiere acoplar al presente trabajo el médulo de verificacion de material

gue se encuentra disponible en el laboratorio de mecatrénica de la FICA.
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INTROCUCION

En este apartado o anexo se explica la manera correcta de manejar el presente

modulo didactico y se determina las funcionalidades del mismo.

VISUALIZACION DE COMPONENTES DE TABLERO DE
CONTROL

Como se muestra en la siguiente ilustracion los elementos que contiene el panel

de control son:

Tabla 32: Lista de elementos de panel de control

Numero ELEMENTO
3 Luz piloto amarilla
4 Luz piloto roja
5 Luz piloto verde
6 Paro de emergencia
7 Selector Manual /Automatico
8 Pulsador STOP
9 Interface Hombre maquina
10 Pulsador START

Fuente: El autor
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Figura 67: Visualizacion de elementos en panel de control
— ®
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Fuente: El autor

EXPLICACION DE LOS CONTROLES DEL PANEL DE CONTROL
ACCIONAMIENTO MANUAL

Para activar esta opcion se debe girar el mando selector (7), hacia la posicion que
se encuentra el nombre de la funcion; .Si el operador acciona esta opcion, todas
las etapas a excepcion del control de velocidad del motor del modulo trabajaran
en forma manual, dicho en otras palabras; los movimientos de los actuadores se
los hara por medio de los pulsadores dispuestos para cada uno. Estos pulsadores
son los que en la ilustracion anterior tienen el identificativo del nimero (9).Cada
uno de los pulsadores correspondera a la activacion de cada actuador por lo tanto

son tres pulsadores.

ACCIONAMIENTO AUTOMATICO

Para activar esta opcion se debe girar el mando selector (7), hacia la posicion que

se encuentra el nombre de la funcion .En esta opcion todas las acciones se las
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realizara de manera independiente y aqui toma el control de los movimientos de

los actuadores y deméas componentes el PLC.

PULSADOR START (INICIO)

Con la activacion de este pulsador (10) se da inicio al funcionamiento del médulo.

Después de activar el mando, ya sea manual o automatico.

PULSADOR STOP (PARO)

Con este pulsador (8) se da una pausa al funcionamiento del médulo hasta

verificar la procedencia de una falla sin que esta fuese grave.

PARO DE EMERGENCIA

Con la activacion de este elemento (6) se paraliza todo el funcionamiento en caso
de EMERGENCIA. Y asi evitar algun accidente.

LUCES PILOTO

Estos elementos sirven para visualizar algun tipo de alarma que pudiera darse en
el desempefio de las actividades del mddulo; estas luces son de colores vy
representan el tipo de alarma visual; la luz verde corresponde a que todo se
encuentra normal, la luz amarilla es una alarma de precaucién y la roja es la de un

fallo que necesita ser revisado de emergencia.

HMI

Este elemento posee una pantalla LDC donde puede mostrar algunos parametros
especificos del PLC, como son el estado de las entadas y salda del mismo y

mensajes de alarma.

DIAGRAMA DE CONEXIONADO ELECTRICO

De acuerdo con la siguiente ilustracion se tiene que en la parte superior derecha

se encuentran numeradas todas las entradas del PLC asi:



103

1) START, 2) STOP, 3) Paro de emergencia, de la 4 hasta la 9; son entradas
para los sensores tipo REED; 10, 11 y 12 son entradas para sensores de

presencia, 13) sensor de color y 14) selector MANUAL/ AUTOMATICO.

Asi también de la misma manera en la parte inferior se encuentran las respectivas
salidas a relé del PLC:

A, B y C son salidas para las electrovalvulas que comandan los cilindros
neumaticos; D) salida para el motor; E) salida para la luz piloto verde; F) salida
para la luz piloto amarilla; G) salida para la luz piloto roja.

Figura 68: Esquema de conexion E/S del PLC
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Fuente: El autor
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DESCRIPCION DEL PROCESO

ENCENDIDO DEL MODULO

Luego de verificar el correcto conexionado y alimentacién del panel de control asi
como también la correcta alimentacién de aire comprimido hacia la unidad de
mantenimiento (Presidon de aire 6 [Bar]) y consecuentemente a las valvulas
distribuidoras que comandan los actuadores neumaticos; se procede a identificar
los cables de alimentacibn VAC se activa el disyuntor para poder verificar

visualmente el encendido de los siguientes elementos:

1. Led verde de alimentacion de fuente de 24 [VDC].
2. Pantalla HMI.

3. Ninguna luz piloto encendida.

Siempre que se verifique esto, solo asi es posible dar inicio al proceso.
SELECCION DE TIPO DE MANDO

Para esto se debe llevar el selector hacia posicibn ya sea se manual o
automatico. Antes de posicionar el selector se debe verificar que el PLC este en
estado RUN; en caso de no ser asi y este en estado STOP pulsar el botén F1 en
la HMI y cambiar el estado de STOP a RUN.

MODO MANUAL

Cabe decir que en este tipo de mando el operario estara supervisando todo el

proceso, por lo que se hace innecesaria la activacion de alarmas.

Luego de llevar el selector hacia la posicion de MANUAL, empezara a titilar cada
2 segundos la luz piloto de color amarillo.

Después de esto ubicar la pantalla de los mandos correspondientes a los tres
cilindros actuadores (Dosificador, Estampador y clasificador) y el motor con el

cursor de la HMI.
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Figura 69: Mando manual

Fuente: EIl autor

Y activarlos segun sea la necesidad; se activaran con un pulso y se desactivaran

con otro pulso.
MODO AUTOMATICO

En este modo de funcionamiento las variables del médulo son controladas por
medio del PLC, y cuando se posicione el selector en este modo la luz piloto verde

se encendera a no ser que el sistema detecte la ausencia de cubos.

Para que pueda dar inicio en este modo; se debe colocar los bloques de madera

en el dosificador y luego presionar el pulsador de START.

En caso de activacion de la alarma de FALTA DE CUBOS DE MADERA; proceder
a ubicar el selector en la parte media, es decir ni en el modo manual ni automatico
y luego de esto presionar START para nuevamente dejarlo en la posicion de
mando AUTOMATICO.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE COMPONENTES
NEUMATICOS

El tema de mantenimiento del tipo preventivo toma vital importancia, ya que este
evita fallas inesperadas que desembocan en paros de maquinaria; ademas este
mantenimiento alarga la vida atil de los componentes criticos lo que conlleva a

una optimizacién de recursos.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CILINDROS

La vida util de los cilindros queda determinada por el kilometraje recorrido del
conjunto de vastago y piston, de esta manera dicha variable definird el programa

de mantenimiento asi:

Tabla 33: Plan de mantenimiento preventivo de cilindros

INTERVENCIONES ACCIONES OBSERVACIONES
Semanales *Verificar la alineacién del | *En la alineacién verificar si
actuador. existe pandeo en el vastago.

*Verificar la calidad de aire | * Estas verificaciones se las

en la alimentacion. realiza visualmente.

*Verificar existencia de

fugas
Cada 500 Km *Verificar y reponer | *EI desarme se lo debe
lubricacion. realizar previo la desconexion

_ de la fuente de alimentacion
*Desarme  parcial  del _ o i

de aire comprimido y después
cilindro. : Lo
de retirarla de la maquina.

*Limpieza y lubricacion de . :
*Si fuese necesario aparte de

componentes la respectiva limpieza de
componentes se procede al
reemplazo de partes o0
componentes deterioradas.
Cada 3000 Km *Desarme total del cilindro. | *EI desarme se Ilo debe

realizar previo la desconexion

*Reemplazo preventivo de : .,
de la fuente de alimentacion

artes. . _ .
P de aire comprimido y después

de retirarla de la maquina.
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*Las partes a reemplazar son:

Junta del véastago, Anillo de
friccion, Junta de tapa
anterior y posterior,

Amortiguador.

“Antes de reinstalar el cilindro en la maquina, realizar las siguientes pruebas:

- Estanqueidad: presurizar a 6 bar alternativamente ambas camaras verificando
estanqueidad de la camara presurizada y ausencia de fugas por la boca de la
camara opuesta. Cuando se presurice la camara delantera verificar ademas el

sellado de la guarnicion de vastago.

- Funcionamiento: con aire a baja presion (1 [Bar]) verifigue el suave
desplazamiento en ambos sentidos del vastago, girando el mismo entre

operaciones 90° manualmente.

- Amortiguaciones: cerrando totalmente los registros de amortiguacion y
presurizando las camaras alternativamente a 6 [Bar], el vastago debe

practicamente detenerse y completar la parte final de su recorrido lentamente.

Verificar estanqueidad por los tornillos de registro.” *

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VALVULAS
DIRECCIONALES

La variable que define el plan de mantenimiento preventivo en las valvulas es el

de los ciclos de conmutacion:

' MICRO Automacién.http://www.microautomacion.com/.Recuperado de
http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
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Tabla 34: Plan de mantenimiento preventivo de valvulas direccionales

INTERVENCIONES

ACCIONES

OBSERVACIONES

Semanales

*Control visual.

*Observar vibraciones,

calentamiento y fugas de aire.

Cada 8 millones de
de

conmutacion (6 1

ciclos

*Desarme parcial de la

valvula.

*El

retirdndola de la maquina.

desarme se lo realiza

afio) *Limpieza de sus partes y | *Limpiar a fondo las
verificacion del estado | guarniciones con ayuda de
del solenoide. cepillos de limpieza mas no
o con solventes.
*Lubricacion de partes.
Cada *Desarme total de la|*De ser necesario reemplazar
_ valvula. la partes que hayan sufrido
24  millones de . :
_ _ algan deterioro.
ciclos de | *Reemplazo  preventivo
conmutacion (6 3| de partes *Cambiar los anillos o ‘ring

afnos)

deslizandolos hacia su

posicion y no estirdndolos.

“Antes de reinstalar la valvula en la maquina, alimentar la valvula con presion de 6
a 8 bar y obturar con tapones sus bocas de utilizacion (2 y 4). En tales
condiciones y para ambas posiciones del distribuidor, verificar ausencia de fugas

en bocas de escape (3 y 5) y en tapas de mando y reaccion.
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En caso de valvulas con mando electroneumatico, proveer de alimentacion
eléctrica a los solenoides y verificar también ausencia de fugas por venteo del

piloto, tubo guia y actuador manual, asi como vibraciones.”?

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA UNIDAD DE
MANTENIMIENTO FR

En este caso la variable que define el plan de mantenimiento es las horas de uso.
Ademas cabe destacar que la cantidad de maniobras de mantenimiento se reduce
Si existe una correcta instalacion y si existiese un tratamiento previo del aire

comprimido.

Tabla 35: Plan de mantenimiento preventivo de la unidad de mantenimiento FR

INTERVENCIONES

ACCIONES

OBSERVACIONES

Semanales

*Control visual.

*Drenaje de

condensados.

*Observar posibles fugas de

aire o deterioro de partes.

Cada 200 horas

*Desarme parcial de la
unidad de

mantenimiento.

*Limpieza y verificacion

de sus partes.

*El

retirdndola de la maquina.

desarme se lo realiza

*Limpiar a fondo los vasos y
los filtros.

*Si fuese el caso remplazar las

partes deterioradas.

Cada 5000 horas (6
2 anos).

*Desarme total de la

valvula.

*De ser necesario reemplazar

la partes que hayan sufrido

> MICRO Automacion.http:/www.microautomacion.com/.Recuperado de
http://www.microautomacion.com/catalogo/ Valvulas.pdf
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*Reemplazo preventivo

de partes

algun deterioro.

Plan de mantenimiento preventivo en la banda trasportadora

Tabla 36: Mantenimiento de banda transportadora

INTERVENCIONES

ACCIONES

OBSERVACIONES

Semanales

*Control visual.

*Limpieza superficial de

componentes.

*Observar posibles des

alineamientos de los rodillos.

Cada 6 meses

*Desarme parcial de la

banda trasportadora.

*Limpieza y verificacion

de sus partes.

*El

retirdndola de la maquina.

desarme se lo realiza

*Limpiar a fondo las partes

donde se acumule suciedad.

banda trasportadora.

*Lubricacion de
rodamientos
Cada afio *Desarme total de la|*De ser necesario reemplazar

la partes que hayan sufrido

algun deterioro.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ELEMENTOS MECANICOS
Y ELECTRICOS

MANTENIMIENTO DE RODAMIENTOS

Para el caso de los rodamientos no es necesario ejecutar un plan de
mantenimiento preventivo ya que estos elementos son libres de mantenimiento,
dicho en otras palabras estos elementos cumplen su ciclo de vida y son

remplazados por elementos nuevos.

Con lo anterior expuesto simplemente es necesaria la limpieza de polvo o
suciedad acumulada de estos elementos cuando se realice la limpieza o desarme

de todo el modulo todo esto con el propdsito de alargar la vida util de los mismos.

MANTENIMIENTO DE MOTOR ELECTRICO

Para este caso el motor eléctrico tiene la caracteristica de ser libre de
mantenimiento; lo que quiere decir es que cuando esta a punto de cumplir con su

vida util simplemente se lo reemplaza.
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ANEXO B : DATOS TECNICOS DE
CILINDROS NEUMATICOS
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@40 [129|48 |24 |30 |16 |29 |20|13|12| B | 9| 8 [M30X1.5\M12X1.25/ 18 | 28 | 12 | 20| 41|18|10|7 | 49 | 1/8" |46
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ANEXO C: DATOS DE RODAMIENTOS
SELECCIONADOS



Principal dimensions

d

mm
20

D

32

B

B7

j’hl‘miﬂ 03

83

F1 min

Basic load ratings Fatigue load limit

dynamic static

c Co

kN kN
4,03 2,32 0,104

Speed ratings
Reference speed

rfmin
45000

min 22

Principal dimensions

Basic load ratings Fatigue load limit

dynamic static

C Cp

kN kN
4,36 2,6 0,125

d D B
mm
25 37 7
5
D37
Dy 333
"1, 2min

Calculation factors

ke 0,015
fy 15

Speed ratings
Reference speed

r/min
38000

285

Aomin 27

Calculation factors

K, 0015
fo 14

Limiting speed

28000

Limiting speed

24000

115

Mass Designation

* SKF Explorer bearing

ka

0,018 61804

Mass Designation

* SKF Explorer bearing

kg

0,022 61805
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ANEXO D: CARACTERISTICAS DE
ACERO INOXIDABLE 304
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Aceros Inoxidables Serie 300 |
RECTEE N STl EE Leeros Dustenitcos |
‘i —Hi #Cr
HUEEENDTE NS d
I04H
Sere 200 01 C: 0y 010
c: 20,1% e £0.16 CF 12730
Cr: 16F19 o 151;13 M BSI0S
W: 3576 e
Mn: 55710 ] | +Fil +Cr +Ho #0u
+Hn il - - -Lr I *
316 317 ool
: 4 €: L0)08 C: =008 o0 Cr - 25 Ni
I EREIOTES ol 8 lews| o i |omo| o wmiam ke
e Es e, .. G oS00 | m 1sm * W 11sis e
Ni=Cr-Fe E’ f;:g tr: i8/20 Ma: 213 Mo: 37 Mo: 45
: Mi: @F105 T r“?‘l T e
+ il 1 # i #r il +
304l 316 L riL
i C: =003 €: <003 €: =08,03
Or: 1&i20 0 18/l o 18520
3 +50 58 M ESi2 M- 1014 M 11718
411 Mo: 215 Mo: 3jd
c: =012 31
o ITrla T L oe g0
| B 057513 Cr 17 /19 e
M9z C ; £0,08
T 25 x{Cem) - 17/ 18
(Weialieid. e S W afls
il +Ta b X 1=
Composicidn Quimica (%% ) de los Aceros Inoxidables
mas utilizados ean el mercado
GRADD 30 =1 316 =5 K ZaETI F10 30oa 55§ 201 O S230 1D
CaRB O
MO () | o0= |o.oase aas o.aas* oLDs 025 ouDsE o.08 o.1m o.o7 .12 JOa.15
MNESDO
(M) 200 200 200 200 200 200 200 Z.00 9. 25 7.2 1.0:0 100
P
FOSFO
RO (F)] 002 a.a4 a.a4 DD OUDs3 0.a45 OUD-3 OUD=3 5 [= W=l o.as DD O D3
.
AFUFR
E (S) a.az aaz= aaz= ouLD=E ouLD3 ouD3 oLDa3 o.o3 o.a1 o.a7 oLo3 o033
.
SILICT
o (5i) a.7s a.Fs a.Fs oS oLTs 1.50 o.Ts 1.00 0.3 o35 1.0 1
.
R, l1BDa|lilSda|ilsSd0a|ll6Dal| lBEDa 1¥ 0 a Em 18 15 a 1Le
(Crd Vo0 | 200 | 180 | 180 | 200 PF*®39 200 P19 15227 18 =
max. 12,5
NIQUE] 50a adaa 1I0dalloballl.oa 50 a 1.0a
ceraiy | 120 | 130 | 120 | 150 | 1a0 PRI a0 |FO12 150 b B R
DT 20a 20a Aoa
oeEno | - —-- —- — —— — —
(Ma) 30 3.0 4.0
T = Cu=1.7
OTROS SxiC (T
ELemE] --— — —_— — — e iy 1-';5“"‘ meoaa |77
MTOS o0 = N=d.DS) --— ===
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ANEXO E: CONEXIONADO ELECTRICO
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ANEXO F: PROGRAMACION PLC
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ANEXO G: CIRCUITOS IMPRESOS
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Circuito de sensor presencia:

NOTA: NO MODIFICAR EL TAMANO DE LOS IMPRESOS PARA REPRODUCCION
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ANEXO H: PLANOS MECANICOS
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