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INTRODUCCION

La implementacién de un Mddulo Didactico para hawdacion de procesos industriales en
una banda transportadora servira para equipabetdtorio de Control de la Escuela de
Ingenieria Electronica Control y Redes Industriatks la ESPOCH permitira a los

estudiantes realizar practicas de control autorndtiplicando sus conocimientos

tedricos y desarrollando sus habilidades en el decautomatizacion neumatica.

La banda transportadora es un sistema electromsecdesarrollado como modulo basico
de un sistema completo de transferencia disefiadbasa a un modelo industrial. Es
modular ya que forma parte de un proceso contieuvashsporte de latas de café, puede ser
ampliada uniéndola por medio de bandas o unioéss bandas.

Adicionalmente a su tarea de transporte, tambiarsada para clasificar tres tipos de latas
dependiendo de su color y tamafio para ubicarlosnénlulos de montaje, verificacion y
manipulacion.

La banda transportadora tiene un carril de tralk§ol50 mm de ancho. La longitud
estandar es de 1180mm. La altura de la banda @2@enm con patas de regulacion y
nivelacion. El cuerpo o bastidor de la banda estéteuido en perfil de aluminio. La banda
esta diseflada para una operacion directa con Rlof@rétoreo y el control automatico es

La traccion para el movimiento de la banda eszadti por un motoreductor de 24 VDC
acoplado a una polea a través de una banda tensora.






CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

En la fabricacion automatizada, las bandas tratespmras juegan papel muy importante,
los productos son transportados en bandas de miésrdimensiones.

Para la innovacion de sistemas automatizados effingeade produccién sobre una banda
transportadora se debe poder efectuar procesostiiades tales como: clasificacion,
transporte y verificacion, ademas del empleo gepamentes industriales.

Una banda transportadora estd construida de peddtables que pueda transportar el
material o el producto, puede combinarse con elifes tipos de motores, ya sea motor
DC, motor AC, servomotor o motores paso a paso.

Los acoplamientos deben ser adecuados para temenagularidad 6ptima.

La implementacion de una banda transportadora [eraimulacion de procesos
industriales, forma parte de un proceso continutradesporte.

En el laboratorio de Control de la Escuela de Irerén Electronica en Control y Redes
Industriales existe una deficiencia de equipos at®ritorio para realizar practicas de
control automatico, esta banda transportadora persimular procesos industriales,
utilizando sistemas sensoriales asi como tambiéonicEs de automatizacion,
posicionamiento electroneumatico, manipulacion, taien inspeccidn con camara,
seleccion vy distribucion.

El sistema de transferencia debe constituir unefolama ideal para proyectos orientados
hacia el futuro.
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1.2. JUSTIFICACION

Debido al giro que viene dando en la actualidadogitrol en la industria y viendo la

necesidad que los estudiantes de Ingenieria Etecar@ontrol y Redes Industriales, se
familiaricen con estos temas de un modo mas pmacse desarrollé este proyecto que
tiene como objetivo disefiar e implementar un modiitActico para la simulacion y

estudio del control de procesos de distribuciéemdporte, verificacion y clasificacion de
cajas en una banda transportadora, por medio de PLC

Integrando entonces los recursos humanos a losoléggoos y las competencias
intelectuales se hace necesario que este tipooyegios e instrumentos de aprendizaje se
faciliten a los estudiantes en primera instancialan laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Electrénica Control y Redes Industriglesea un programa piloto, modelo de
innovacion, empefio y muestra de colaboracion; dadnedo como valor agregado el
posicionamiento de nuestra Escuela a nivel regigredcional, ganando de este modo el
desempefio brillante de sus egresados y el desewdeos ecuatorianos de formarse y
capacitarse en tan prestigiosa institucion.

1.1.OBJETIVOS
1.1.1 General

Disefiar e Implementar un médulo didactico pardarfauscion de procesos industriales en
una banda transportadora, por medio de PLC.

1.1.2 Especificos

» Disefar y construir la estructura de la banda pariadora.

» Desarrollar los programas para el control de loggsos por medio de un PLC.

» Desarrollar la interfaz de conexion entre el PLCapView para realizar el monitoreo
de los procesos del PLC.

» Integrar las diversas etapas del modulo didactierificar su funcionamiento.

1.2. HIPOTESIS

Una vez construido el modulo servird de apoyo &$tsdiantes de la Escuela de Ingenieria
Electrénica Control y Redes Industriales para fectr los conocimientos del estudio de
control de procesos industriales.



CAPITULO Il

CONCEPTOS BASICOS

2.1. EL AIRE COMPRIMIDO EN LA INDUSTRIA

El aire comprimido es, junto con la corriente eiéat la fuente de energia mas importante
en plantas industriales, talleres y en otros sestgkunque en la Edad Antigua ya se sabia
gue el aire permite transportar energia, las pasaraquinas neumaticas utiles aparecieron
solo en el siglo XIX.

2.1.1. La Presion y sus Unidades

Bajo presion se entiende la parte de una fuerzaid- sg aplica sobre una superficie
determinada (A). En consecuencia, el cociente gdeglsion es el siguiente:

F

A
Considerando la libre movilidad térmica de sus s, los gases tienen la propiedad de

llenar cualquier espacio cerrado en el que se atreure Ese espacio cerrado puede ser un
deposito.

Las particulas oscilantes del gas chocan con ladpiterior del depdsito, con lo que
aplican brevemente una fuerza en dicha pared. bea gle estas fuerzas redunda en la
aplicacion de una fuerza constante que se expogsa presion aplicada a la pared exterior
del depésito. Siendo constante la temperaturaadisérza es proporcional a la cantidad de
moléculas contenidas en el depdsito.

En el sistema internacional de unidades (sisteteanacional Sl) en 1978, el Pascal (Pa) se
acepté como unidad oficial de la presion, siendo:
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1 Pa=1N/m2 =1 kg/ms2
105 Pa = 0,1 MPa = 1 bar

2.2. NEUMATICA
2.2.1. Definicion

La neumatica constituye una herramienta muy imptetdentro del control automético en
la industria.

La neumatica es la técnica que emplearelcomprimido como modo de transmision de la

energia necesaria para mover y hacer funciomatanismos. El aire es un material elastico

y, por tanto, al aplicarle una fuerza se comprimantiene esta compresion y devuelve la
energia acumulada cuando se le permite expandegén dicta ldey de los gases ideales.

(1)

2.2.2. Propiedades Del Aire Comprimido

- Expansion: Aumento de volumen de una masa de aire al vedaeida la presion
ejercida por una fuerza o debido a la incorporad®ialor.

« Contraccion: Reduccion de volumen del aire al verse presiomadouna fuerza,
pero este llega a un limite y el aire tiende a ealjpae después de ese limite.

« Fluidez: Es el flujo de aire de un lugar de mayor a melwoicentracion sin gasto
de energia

« Presion atmosférica:Fuerza que ejerce el aire a todos los cuerpos.

« Volumen: Es el espacio que ocupa el aire.

- Densidad: Es de 1,18 kg/m3 (a 25 °C)

« Viscosidad:Es de 0,018 cP (a 20 °C)

2.2.3. Ventajas Del Aire Comprimido

En la industria manufacturera el aire comprimidostituye una fuente de energia muy util
para realizar trabajos, debido a sus propiedadesitajas. Entre las ventajas del aire estan:

» Esta disponible para su compresion practicamentedmel mundo, en cantidades
ilimitadas.

» El aire comprimido puede ser facilmente transpart@dr tuberias, incluso a
grandes distancias. No es necesario disponer agbeeiretorno.

* NoO es preciso gque un compresor permanezca contentanen servicio. El aire
comprimido puede almacenarse en depdsitos y tondargstos. Ademas, se puede
transportar en recipientes (botellas).

* EIl aire comprimido es insensible a las variaciodestemperatura, garantiza un
trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

* No existe ningun riesgo de explosion ni incendior fp tanto, no es necesario
disponer instalaciones antideflagrantes, que s@sca
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El aire comprimido es limpio y, en caso de estas®an elementos, no produce
ninglin contaminante, esto es muy importante pom@® en las industrias

alimenticias, de la madera, textiles y del cuero.

La concepcion de los elementos de trabajo es simmbe tanto, un precio

econoémico.

Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, gerrobtener velocidades de
trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo iledoos neumaticos pueden
regularse sin escalones.)

Las herramientas y elementos de trabajo neumaticeslen hasta su parada
completa trabajar sin riesgo alguno de sobrecargas.

Para delimitar el campo de utilizacion de la neirades preciso conocer también las
propiedades adversas.

2.2.4.

2.2.5.

El aire comprimido debe ser preparado, antes deil&acion. Es preciso eliminar
impurezas y humedad (al objeto de evitar un desg@sematuro de los
componentes).

Con aire comprimido no es posible obtener paraiobolos velocidades uniformes
y constantes.

El aire comprimido es econdmico sélo hasta cierteza. Condicionado

La presion de servicio normalmente usual de 700(KRzares), el limite, también
en funcion de la carrera y la velocidad, es de@Da&30.000 N (2000 a 3000 kp).

El escape de aire produce ruido. No obstante, @stdema ya se ha resuelto en
gran parte, gracias al desarrollo de materialeaatdores.

El aire comprimido es una fuente de energia reatente cara; este elevado costo
se compensa en su mayor parte por los elementpsed® econdmico y de buen
rendimiento(3)

Desventajas de la Neumatica

En circuitos muy extensos se producen pérdidasudms considerables.
Requiere de instalaciones especiales para recuglease previamente empleado.
Las presiones a las que trabajan normalmente,nmaitpa aplicar grandes fuerzas.

Altos niveles de ruido generado por la descargaidelhacia la atmoésfer@l)

Sistemas Neumaticos

Los accionamientos neumaticos para herramientasaplean cuando se exige un
movimiento rapido y la fuerza no sobrepasa 30.000(3N00 kp). Para esfuerzos
superiores, no conviene aplicar cilindros neumético

El accionamiento neumatico sufre otra limitacioaro se trata de movimientos lentos y
constantes. En tal caso no puede emplearse unnaotiento puramente neumatico. La
compresibilidad del aire, que muchas veces es en&ja, resulta ser en este caso una
desventaja.

Para trabajos lentos que requieren el uso de wamafgerza y constantes se busca la ayuda
de la hidraulica y se retinen las ventajas de éstdas de la neumética:
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Elementos simples de mando neumaético, velocidadpgdables y en algunos casos fuerzas
grandes con cilindros de pequefio diametro. El mawl@fectia a través del cilindro
neumatico. La regulacién de la velocidad de tralsgaealiza por medio de un cilindro
hidraulico.

Este sistema se emplea con gran frecuencia endanueatos de trabajo con arranque de
virutas, como en el taladrado, fresado y torneagiocomo en dispositivos de amplificacion
de la presion, prensas y dispositivos de sujecion.

2.3. ELECTRONEUMATICA
2.3.1. Definicion

La Electroneumética es una de las técnicas de atimanion que en la actualidad viene
cobrando vital importancia en la optimizacion de lorocesos a nivel industrial. Su
evolucion fue a partir de la neumética, disciplimestante antigua que revolucioné la
aplicacion de los servomecanismos para el acci@rdmide sistemas de produccion
industrial.

Con el avance de las técnicas de electricidad gldatronica se produjo la fusion de
métodos y dando asi el inicio de los sistemasreleetimaticos en la industria, los cuales
resultaban mas compactos y 6ptimos a diferenciasdgistemas puramente neumati¢ss.

2.3.2. Elementos Eléctricos

Dentro de los elementos de un sistema electronéoreg importante reconocer la cadena
de mando para elaborar un correcto esquema deiooaex

Cada uno de los elementos de la cadena de mando, s muestra en la fig.ll-1, cumple
una tarea determinada en el procesamiento v lartrigion de sefiales.

La eficacia de la estructuracién de un sistemaa@aules de funciones se ha comprobado en
las siguientes tareas:

» Disposicion de los elementos en el esquema de moredo

» Especificacion del tamafio nominal, la corriente mainy la tension nominal de los
componentes eléctricos (bobinas, etc)

» Estructura y puesta en marcha del mando.

» Identificacién de los componentes al efectuar jrabde mantenimiento.
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Fig. lI-1.- Cadena De Mando En Un Sistema Automadido

2.4. DISPOSITIVOS EN UN SISTEMA NEUMATICO BASICO

» Contactos eléctricos NA / NC.

* Sensores.

* Pulsadores e interruptores.

» Electrovéalvulas 3/2 5/2 4/2 vias.

» Cilindros de simple efecto.

» Cilindros de doble efecto.

» Valvulas logicas y de secuencia.

* Temporizadores.

* Relés.

* Fuente de energia (neumatica y eléctrica).

2.5. ELECTROVALVULAS
2.5.1. Definicion

Una electrovalvula es una valvula electromecérdeseiiada para controlar el flujo de un
fluido a través de un conducto como puede senrwbia. La valvula esta controlada por
unacorriente eléctrica a través de una bobisélenoide. (7)

2.5.2. Clases y Funcionamiento

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentalesolenoide y la valvula. Eolenoide
convierteenergia eléctrica eenergia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En alguebectrovalvulas el solenoide actua
directamente sobre la vélvula proporcionando toda ehergia necesaria para su
movimiento. Es normal que la valvula se mantengeada por la accion de unuelle y
gue el solenoide la abra venciendo la fuerza dallsmuEsto quiere decir que el solenoide
debe estar activado y consumiemah@rgia mientras la valvula deba estar abierta.
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También es posible construir electrovalvulas bletaque usan un solenoide para abrir la
valvula y otro para cerrar o bien un solo solenajde abre con un pulso y cierra con el
siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposmnoalmente cerradas lo cual quiere
decir que cuando falla la alimentacién eléctricadgn cerradas o bien pueden ser del tipo
abiertas en reposo 0 normalmente abiertas que g@dilertas cuando no hay alimentacion.

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cdoajue hacen es conmutar la entrada entre
dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a memsedosan en los sistemas de calefaccion
por zonas lo que permite calentar varias zona®wmeaf independiente utilizando una sola
bomba de circulacion.

En otro tipo de electrovalvula el solenoide no omatla valvula directamente sino que el
solenoide controla una vélvula piloto secundaria nergia para la actuacion de la valvula
principal la suministra la presion del propio floid

En la fig. 11-2 adjunta muestra el funcionamientoeste tipo de valvula.

valve closed

EE

L

Solencid active, h| — A

Solenoid at rest _| — A

valve open

Fig. lI-2.- Funcionamiento de una valvula

En la parte superior vemos la valvula cerrada.iiel bajo presion entra pdk, B es un
diafragma eléstico y tiene encima un muelle gueneuja hacia abajo con fuerza débil.

El diafragma tiene un diminuto orificio en el centjue permite el paso de un pequefio
flujo de aire. Esto hace que el aire llene la ca¥id y que la presion sea igual en ambos
lados del diafragma. Mientras que la presion ealiguambos lados, vemos que actia en
mas superficie por el lado de arriba que por ehloigjo por lo que presiona hacia abajo
sellando la entrada. Cuanto mayor sea la presi@nttada, mayor sera la fuerza con que
cierra la valvula.
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Ahora estudiamos el conducto D. Hasta ahora estaba bloqueado por el ndcleo del solenoide E al
que un muelle empuija hacia abajo. Si se activa el solenoide, el ndcleo sube y permite pasar el aire
desde la cavida@ hacia la salida con lo cual disminuye la presidiCey el diafragma se
levanta permitiendo el paso directo de aire deadentradaA a la salidaF de la vélvula.
Esta es la situacion representada en la partednfie la figura.

Si se vuelve a desactivar el solenoide se vueltdoguear el conduct® y el muelle
situado sobre el diafragma necesita muy poesza para que vuelva a bajar ya que la
fuerza principal la hace el propio fluido en laicad C.

De esta explicacion se deduce que este tipo delaédepende para su funcionamiento de
gue haya mayor presion a la entrada que a la sgliglae si se invierte esta situacion
entonces la valvula abre sin que el solenoide poentxolarla.

Las electrovalvulas también se usan mucho en lastnd para controlar el flujo de todo
tipo de fluidos(7)

2.5.3. Clasificacion de las Valvulas
Segun su funcidn las valvulas se subdividen erupay:

Valvulas de vias o distribuidoras
Vélvulas de bloqueo

Vélvulas de presion

Valvulas de caudal

Valvulas de cierre

arnNE

2.5.3.1. Valvulas distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determirameno que ha de tomar la corriente
de aire, a saber, principalmente puesta en marphaaoy(Start-Stop).Son valvulas de varios
orificios (vias) los cuales determinan el camine debe seqguir el fluido bajo presion para
efectuar operaciones tales como puesta en marata,dreccion, etc.

Pueden ser de dos, tres, cuatro y cinco vias gumegnte a las zonas de trabajo vy, a la
aplicacion de cada una de ellas, estara en fuigdas operaciones a realizar.

2.5.3.1.1. Representacion esquematica de las vaball

Para representar las valvulas distribuidoras en desguemas de circuito se utilizan
simbolos; éstos no dan ninguna orientacion sobmébdo constructivo de la valvula,
solamente indican su funcién. Hay que distinguingipalmente:

1. Las vias, numero de orificios correspondientespatte de trabajo.
2. Las posiciones, las que puede adoptar el distioipdra dirigir el flujo por una u
otra via, segun necesidades de trabajo.
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Las posiciones de las valvulas distribuidoras peesentan por medio de cuadrados como
se muestra en la fig.ll-3. La cantidad de cuadraddga la cantidad de posiciones de la
valvula distribuidora.

El funcionamiento se representa esquematicamenés ieterior de las casillas (cuadros).
Las lineas representan tuberias o conductos. kabaf, el sentido de circulacion del
fluido.

|:|<— Una posicion

I:I:I <— Dos posiciones
I:I:I:I <— Tres posiciones

Fig.llI-3.- Representacién de las véalvulas

La posicion de paso abierto para una valvula seesepta por medio de una flecha de un
extremo a otro del cuadrado.

La posicion de blogueo de flujo se muestra por linea cortada, esto simboliza la
interrupcion de flujo.

Las conexiones se agregan con pequefias lineas eostados de los rectangulos.
La unién de conductos o tuberias se representaantedin punto.

AB

Al

RPS

La posicién inicial es la que tienen las piezas iteé\de la valvula después del montaje de
ésta, establecimiento de la presién y, en caso dadexion de la tension eléctrica. Es la
posicién por medio de la cual comienza el prograreastablecido.

Para evitar errores durante el montaje, los emmalseeidentifican por medio de letras
mayusculas:

Rige lo siguiente:

Tuberias o conductos de trabajo A, B, C
Empalme de energia P

Salidade escape R, S, T

Tuberias o conductos de pilotaje Z, Y,(8)
2.5.3.2. Valvulas de Bloqueo

Son vélvulas con la capacidad de bloquear el pasaite comprimido cuando se dan
ciertas condiciones en el circuito.
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2.5.3.3. Vélvulas de Reguladoras de Presion

Es una valvula con dos vias: el aire circula parntada, si la presion es mas elevada de la
ideal entonces la fuerza del muelle reduce la @nedel aire, luego el aire comprimido sale
hacia el actuador. Fig.ll-4.

Fig.ll-4.- Valvula reguladora de presion.

2.5.3.4. Véalvulas Reguladoras de Caudal

Cuando se genera exceso de aire a presion y estdacton una elevada velocidad,
gueremos reducir el caudal para accionar un cdinds necesario utilizar una valvula
reguladora de caudal. Se puede regular la pregitataado el tornillo, esto hace que el
caudal disminuya ya que se reduce el conducto padel circula el aire a presion.
Normalmente se acopla un anti retorno, para gfieigb solamente vaya estrictamente en
un sentido, evitando problemas. Fig.ll-5.

Fig. II-5.- Valvula reguladora de caudal

2.5.3.5. Valvulas de Cierre

Son valvulas (Fig.ll-6) que abren o cierran el pdsbcaudal, sin escalones, son de facil
utilizacion entre ellas el grifo de cierre.

Fig.ll-6.- Valvula de Cierre



CAPITULO 1l

BANDAS TRANSPORTADORAS

3.1. DEFINICION

Las bandas transportadoras son elementos auxitiarkss instalaciones, cuya mision es la
de recibir un producto de forma mas o menos coatintegular, soportan directamente el
material a transportar y lo desplazan desde elopdatcarga hasta el de descarga. Son
aparatos que funcionan solos, intercalados enin@sd de proceso y que no requieren
generalmente de ningun operario que manipule dimeette sobre ellos de forma continua.



-29-

Adicionalmente a su tarea de transporte, puedezaealareas de paletizado, montaje,
ensamblaje, verificacién y manipulacion.

3.2. FUNCIONAMIENTO DE UNA BANDA TRANSPORTADORA

La funcion principal de una banda transportadorasa@sortar directamente el peso del
material a transportar y desplazarlo desde un pimtmarga hacia otro punto de descarga.

En el funcionamiento de las bandas transportadseasiene en cuenta los siguientes
componentes:

Tension en una correa Es una fuerza actuando a lo largo de la cintadiémdo a
alargarla. La tension de la correa es medida entdfeswCuando una tension es referida a
una Unica seccion de la cinta, es conocida comotemsion unitaria y es medida en
Kilonewtons por metro (KN/m).

Torque: Es el resultado de una fuerza que produce rotadi@dedor de un eje. El torque
es el producto de una fuerza (o tensién) y de tiension del brazo que se esté utilizando y
es expresado en Newton por metro (N*m).

Energia y trabajo: Estan relacionados muy cercanamente debido aagusos son
expresados en la misma unidad. El trabajo es elupto de una fuerza y la distancia a
recorrer. La energia es la capacidad de ejecutdral@jo. Cada uno es expresado en
Joules, en el que un Joule equivale a un Newtonemél energia de un cuerpo en
movimiento es medida en Joules.

La potencia Es la relacidén entre la realizacion de un tralmafeansmision de energia. La
unidad mecanica de potencia es el watt, que esideficomo un Newton-metro por
segundo. La potencia empleada en un periodo dederoduce trabajo, permitiendo su
medicion en kilowatt-hora.

3.3. DESCRIPCION DE FABRICACION:

Una cinta transportadora es simplemente un medw lggar a un fin, un medio para el
transporte de material desde un comienzo A, haspnto final B.

Para efectuar el trabajo de mover material destiasta B, la banda requiere potencia que
es proporcionada por un tambor motriz 0 una podeeotiduccion.

El torque del motor transforma en fuerza tangentieahada también tension efectiva, a la
superficie de la polea de conduccién. Este esid@n’ o tension requerida por la correa
para mover el material de A hacia B, es el resalthllo siguiente:

» La tension debe vencer la friccion de la correseylas componentes en contacto
con ella.
» Latension debe vencer la friccion de la carga
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3.4. CLASES, TIPOS, CARACTERISTICAS Y TECNICAS

La tecnologia de transporte continuo mediante bat@asportadoras se ha establecido a
través de todo el mundo para el movimiento de rnaddsry cargas debido a su gran
versatilidad y economia.

De acuerdo al tipo de materiales que van a mamegjardsten dos grandes grupos de
transportadores, ellos son:

» Banda o rodillo para el manejo de productos empecadargas unitarias.
* Banda o rodillo para manejo de producto suelt@raael.

Existe un gran nidmero de variables que nos perriiggar a una eleccion exitosa de la
banda transportadora requerida para un procesardetelo. Entre las mas importantes y
comunes se tienen:

- Material a manejar: Caracteristicas, temperattca, e

- Capacidad y peso.

- Distancia de transporte.

+ Niveles de transporte.

« Condiciones ambientales.

« Recursos energéticos.

+ Recursos financieros (presupuestos).

- Clasificacion de usuarios y tiempo de utilizacion.

Entre los tipos de bandas transportadoras hablardedos tipos en especial:

* Bandas Transportadoras De PVC Y PU
» Bandas Transportadoras Modulares

3.4.1. Bandas Transportadoras De PVC Y PU
Se emplean para el transporte interior de prody@gpdll-7) manufacturados y/o a granel,

en la mayoria de los sectores industriales: aliawéd, cerdmica, madera, papel, embalaje,
cereales, etc.
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Fig. 1ll-7.- Banda transportadora de PVC y PU
3.4.2. Bandas Transportadoras Modulares

Se fabrican con materiales FDA (polietileno, pamteno), permiten un amplio rango de

temperatura de utilizacion (-70 a 105°C) y presetda ventajas de su facil manipulacion,

limpieza y montaje, a la vez que una gran longeliga ejemplo de este tipo de banda se
muestra en la fig. 111-8.

Fig. IlI-8.- Banda de tipo Modular

Sus principales aplicaciones son:

« Congelacién

» Alimentacion

* Embotellado

» Conservas
Seqgun el tipo de material a transportar, puedizartde:
Trama rigida, para transporte plano.

Trama flexible, para transporte en secciones modulares o engambla

Segun el tipo de producto a transportar se deterdia calidad de la cobertura:
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» Linea alimentaria (PVC o Poliuretano).

* Resistentes a grasas y aceites vegetales, animalgerales.
* Resistente a la abrasion.

* Resistente a los cortes.

* Antillama.

» Antiestaticas permanentes.

3.5. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Las bandas y rodillos transportadores poseen I@siesites herramientas para poder
funcionar éptimamente y con una buena eficiencia:

Estructura soportante: la estructura soportante de una cinta transpardagista compuesta
por perfiles tubulares o angulares, formando enralg casos verdaderos puentes que se
filan a su vez, en soportes o torres estructueadlesnadas o soldadas en una base solida.

Elementos deslizantesson los elementos sobre los cuales se apoyarda,cga sea en
forma directa o indirecta, perteneciendo a est®silguientes:

» Correa o banda: la correa o banda propiamente tal, que le da elbn® a éstos
equipos, tendra una gran variedad de caractedsticau eleccion dependera en
gran parte del material a transportar, velocidafiiezo o tension a la que sea
sometida, capacidad de carga a transportar, etc.

* Elementos motrices:el elemento motriz de mayor uso en los transporesdes el
del tipo eléctrico, variando sus caracteristicagisela exigencia a la cual sea
sometido. Ademas del motor, las poleas, los engganal motorreductor, son otros
de los elementos que componen el sistema motriz.

» Elementos tensoreses el elemento que permitira mantener la tensida earrea o
banda, asegurando el buen funcionamiento del sastem

3.6. USOS EN LAS INDUSTRIAS

Las bandas transportadoras tienen varias caistatasi que afectan sus aplicaciones en la
industria. Son independientes de los trabajadogesdecir, se pueden colocar entre
maquinas y el material colocado en un extremo teeghotro sin intervencion humana.

Las bandas transportadoras proporcionan un m@adoel manejo de materiales mediante
el cual los materiales no se extravian con fadli&e pueden usar bandas transportadoras
para fijar el ritmo de trabajo que siguen rutaesfij

Esto limita su flexibilidad y los hace adecuadosgda produccion en serie 0 en procesos
de flujo continuo como se ilustra en la imagerolll-
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Fig. Il1-9.- Proceso Continuo con Bandas Transpordaras

Los principales usos de los transportadores semdgormente en la mineria, construccion,
industria alimenticia, industria motriz entre otros



CAPITULO IV

TECNICAS Y TECNOLOGIAS DE CONTROL

4.1. INGENIERIA AUTOMATICA

La ingenieria automética conocida también como rigge@a de control es el uso de
elementos sistematicos (comentrol numérico (NC), controladores légicos programables
(PLC) vy otros sistemas de control industrial) relaados con otras aplicaciones de la
tecnologia de la informacion, para el control indak de maquinaria y procesos,
reduciendo la necesidad de intervencién humana.

En el ambito de la industrializacion, la automatiaa estd un paso por delante de la
mecanizacion. Mientras que la mecanizacién proyeganores humanos con maquinaria
para ayudar a exigencias musculares de trabajo, aldomatizacion reduce
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considerablemente la necesidad para exigencias nrasmsensoriales y mentales. Los
procesos Y los sistemas también pueden ser auratias.

La Ingenieria de Control se preocup6 desde susr@fyde la automatizacién y del control
automatico de sistemas complejos, sin interventidmana directa. Campos como el
Control de procesos, Control de sistemas electrénmiess, Supervision y ajuste de
controladores y otros donde se aplican teoriasidas entre las que podemos destacar:
Control Optimo, Control Predictivo, Control Robustontrol no lineal, y Control de
sistemas entre otros.

Todo ello con trabajos y aplicaciones muy diver§agestigacion bésica, investigacion
aplicada, militares, industriales, comerciales,)etas cuales han hecho de la Ingenieria de
Control una materia cientifica y tecnoldgica impredible hoy en dia.

La ingenieria automatica es un area multidisciplieacargada de la concepcion vy
desarrollo de autdmatas y de otros procesos autwsdn las siguientes areas:

« Automatizacion de edificios (domotica)
« Simulacién de Procesos Quimicos

« Ingenieria mecéanica

« Automoviles

- Aeronautica y astronautica

- Robética
- Biologia
« Medicina

- Mecatrénica
Dentro de la ingenieria automatica se encuentrdre etras, las siguientes subdisciplinas:

+ Instrumentacion automéatica
- Tecnologia de sensores

« Regulacion automatica

« Control de procesos

+ Ingenieria automatica

+ Vigilancia

- Diagnéstico de fallos

« Optimizacion

« Visualizacién de procesos

El disefio, implementacion y puesta en marcha densé&s automaticos es un proceso muy
metdodico. Estos métodos de la ingenieria automasitén en parte divididos en procesos.

Hoy en dia, la ingenieria electrénica es una patégrante de la ingenieria de control. Casi
todos los sistemas automaticos funcionan con aylelda electronica, quedando los
sistemas automéaticos basados en la mecanica egundo plano.
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Por otra parte, los sistemas digitales estan tomaada vez mas importancia en esta area,
en especial los microprocesadores y los conveggddigital-analdgicos (D/A) asi como los
analdgico-digitales (A/D).

La mayoria de los métodos generales de la inganggicontrol se basan en el uso de
modelos analiticos del proceso que se quiere estuahitenidos de forma tedrica o
experimental. A partir de estos modelos se puedan métodos cientificos para obtener
sistemas de control para los mismos.

Esta parte de la automatica tiene una gran impgarcontando con los siguientes
métodos:

- Identificacion y estimacidon de parametros
« Control adaptativo

« Vigilancia y diagnostico de fallos

« Logica Fuzzy

« Algoritmos evolutivos

« Redes neuronales

Con estos métodos se pueden disefiar sistemagientels con reguladores basados en
modelos que se auto-actualizan y con control desfafjue pueden tomar decisiones en
funcion de la informacién que obtienen a travésute sensores. Los mismos son también
de gran importancia en mecatronica y son usadobkiéanen el control digital de robots,
maquinas herramienta, motores, automoviles y seteraumaticos e hidraulicos.

4.2. CONTROL

El control es un area de la ingenieria y formaepdet la Ingenieria de Control. Se centra en
el control de los sistemas dinAmicos mediante Eicimio de la realimentacion, para
consequir que las salidas de los mismos se aceftqueas posible a un comportamiento
predefinido. Esta rama de la ingenieria tiene cheroamientas los métodos de la teoria de
sistemas matematica.

La ingenieria de control es una ciencia interdis@p relacionada con muchos otros
campos, principalmente las matematicas y la inftoaalas aplicaciones son de lo mas
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variado: desde tecnologia de fabricacion, instruatédn médica, Subestacion eléctrica,
ingenieria de procesos, robdtica hasta economdaiglegia. Aplicaciones tipicas son, por
eiemplo, el piloto automatico de aviones, barcesABS de los automoviles.

El control de temperatura en una habitacién esemmo claro y tipico de una aplicacién

de ingenieria de control. El objetivo es manteaetemperatura de una habitacion en un
valor deseado, aunque la apertura de puertas wnasty la temperatura en el exterior
hagan que la cantidad de calor que pierde la liditasean variables (perturbaciones
externas). Para alcanzar el objetivo, el sistemacalefaccion debe modificarse para
compensar esas perturbaciones.

La ingenieria de control moderna se relaciona deaceon la Ingenieria eléctrica y la
electronica, pues los circuitos electronicos pueden modelados facilmente usando
técnicas de la teoria de control.

Anterior a la electronica moderna, los dispositiyumra el control de procesos eran
diseflados por la ingenieria mecéanica, los que imtldispositivos tales como levas junto
con dispositivos neumaéticos e hidraulicos. Algudesstos dispositivos mecanicos siguen
siendo usados en la actualidad en combinacion catemos dispositivos electronicos.

El control aplicado en la industria se conoce caomtrol de procesos. Se ocupa sobre todo
del control de variables como temperatura, presiandal, etc, en un proceso quimico de
una planta. La ingenieria de control es un area amplia y cualquier ingenieria puede
utilizar los mismos principios y técnicas que esgthiza.

La ingenieria de control se ha diversificado agtaito que hoy se aplica incluso en campos
como la biologia, las finanzas, e incluso el cortgrorento humano.

La ingenieria de control comienza con el uso dedéematica elemental y la transformada
de Laplace (llamada teoria de control clasica)eEcontrol lineal, se hace analisis de los
sistemas en el dominio de la frecuencia y del temmpentras que en los sistemas no
lineales y en el control digital se requiere el debalgebra lineal y de la transformada Z
respectivamente.

4.3. SISTEMAS DE CONTROL

La Ingenieria de control es una disciplina queosalfza en modelar matematicamente una
gama diversa de sistemas dinamicos y el disefiood&otadores que hardn que estos
sistemas se comporten de la manera deseada. Autajae controladores no
necesariamente son electrénicos y por lo tantmdenieria de control es a menudo un
subcampo de otras ingenierias como la mecanica.

Dispositivos tales como circuitos eléctricos, peadores digitales vy los
microcontroladores son muy utilizados en todo sistele control moderno. La ingenieria
de control tiene un amplio rango de aplicacion eas como los sistemas de vuelo y de
propulsion de los aviones de aerolineas, militameda carrera espacial y ultimamente en la
industria automotriz.



-38 -

El objetivo del control automatico es poder manegar una o mas entradas (o referencia),
una o mas salidas de una planta o sistema, paesldyda idea mas primitiva es colocar
entre la referencia y la planta, un controlador gee el inverso de la funcion de
transferencia de la planta, de tal manera queneida de transferencia de todo el sistema
(la planta mas el controlador), sea igual a ungtadodo de esta manera que la salida sea
igual a la entrada; esta primera idea se denonointiat en la lazo abierto fig. I1V-10.

SENSORES —I'/ \—.‘ —
DE % L TULDORES —
REFERENCIA CONTROL " ACTUADORE :: SISTEM A "
—» —» —»

— \ /
CF D 5 4 ADAS aa e
SEMALES DE SR DEMES .~ ENTRADAS SALIDAS

REFER ENCI

Fig.IV-10.- Control De Lazo Abierto

Las desventajas que tiene el control por lazo abiter son:

» Jamas se conoce la planta, a lo méas se puede camog®delo aproximado, por lo
gue no se puede lograr el inverso perfecto.

* No se puede usar para controlar plantas inestables.

* No compensa perturbaciones en el sistema.

» Si la planta tiene grado relativo mayor que cems@ puede crear un controlador
gue la invierta, ya que no se puede hacer unadnre transferencia con grado
menor que cero.

* Es imposible invertir perfectamente una plantagsta tiene retardos, ya que su

inverso seria un adelanto en el tiempo (se debemgx la capacidad de predecir el
futuro).

Una idea mas avanzada, y mas ampliamente implederea el concepto de feedback o
realimentacion, en que se usa la medicion de ldasdEl sistema, como otra entrada del
mismo, de tal forma que se puede disefiar un caulvolgue ajuste la actuacién para variar
la salida y llevarla al valor deseado.

Por ejemplo en un automévil con control de cructovelocidad se sensa y se
retroalimenta continuamente al sistema que ajasteelocidad del motor por medio del
suministro de combustible al mismo, en este Ultitaso la salida del sistema seria la
velocidad del motor, el controlador seria el sisteme decide cuanto combustible echar de
acuerdo a la velocidad y la actuacion seria ladathide combustible suministrado.

Las ventajas que tiene el control por retroalimenteaion son:

* Puede controlar sistemas inestables
* Puede compensar perturbaciones
» Puede controlar sistemas incluso si estos tierenesrde modelado
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Desventajas:

* El uso de sensores hace mas costoso el control
» Seintroduce el problema del ruido, al hacer laioéal

4.4. SENSORES
4.4.1. Definicién

Los sensores son unos dispositivos que transforpaamametros fisicos en parametros
eléctricos. Se usan diferentes tipos de sensomsndeendo de la variable fisica que se
desee tratar.

En la fig. IV-11 se muestra un esquema que exmicéuncionamiento general de un
sensor. Se puede apreciar que, por regla gensnaécesario procesar de alguna manera las
sefiales (procesamiento previo) antes de que lamafidn llegue a un sistema ejecutor
constituido por actuadores. La funcidon del sensaamovecha para la primera conversion
de sefales recurriendo a diversos principios fisico

X
€ P Transformacién Sensor
(mecanica) » elemental
Elemento de deteccidn
Xa |
<€— Adaptador —— Convertidor
Procesamiento de las sefales

Fig. IV-11.- Funcionamiento de un sensor
4.5. Tipos de Sensores

Dependiendo del tipo de material o proceso a auipanase puede elegir diversos tipos de
sensores, existe una gran variedad de sensorek mar@ado entre los mas conocidos
tenemos:

4.5.1. Sensores Inductivos:

Como se puede observar en la fig. IV-12, los sessde proximidad inductivos estan
formados por un oscilador que empieza a oscilaossume cierta corriente, entonces se
crea un campo alterno de alta frecuencia que salbres
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Objeto metalico
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Fig.IV-12.- Sensor Inductivo

Salida

Si en este campo irrumpe un objeto metalico (nee Halta que sea ferromagnético), se
induce en el objeto una corriente que se oponampo. Entonces el consumo de corriente
disminuye, esta pérdida de corriente nos da muefuamacion: por ejemplo podemos
medir y controlar posiciones o también podemosutalda velocidad y las revoluciones
del objeto en movimiento.

Ventajas:

* No hay contacto con el objeto.

* No estan expuestos al desgaste.

* No necesita mantenimiento.

» Larespuesta del detector es clara y rapida.

* Insensibles a los golpes, a las vibraciones vy labpo
» Resistentes a muchos productos quimicos.

» Son de tamafio pequefio.

» Se puede instalar en cualquier lugar.

Inconvenientes:

* Solo puede medir distancias pequefias
» Solo se puede medir velocidades de hasta 50.000.r.p

Aplicaciones:

Su utilizacibn es muy apropiada en sistemas decttidn automaticos ya que sus
aplicaciones son muchas y es de larga duraciomairienimiento y muy eficaz.

Normalmente estos detectores vienen provistos o@nrasca para facilitar su montaje,
puede medir magnitudes tales como distancia o a&dc



-41 -

Una buena aplicacion industrial podria ser la dddauna cadena de montaje de objetos
metalicos de tal forma que los sensores inductivisarian si falta algin objeto o si alguno
no esta en su pocién correcta.

4.5.2. Sensor Capacitivo

Los detectores de proximidad capacitivos funciomamo un condensador. Pueden
utilizarse para la deteccion de objetos conductoredieléctricos. En la fig. IV-13 se
muestra su principio de funcionamiento. En este,css mide la distancia “s”. La distancia
de conmutacién puede ser de maximo 60 mm aproximeck. Los detectores capacitivos
se utilizan especialmente para la medicion predsa recorridos. En el caso de
construcciones tubulares, los recorridos puedgaidla ser de hasta 2 metros.

a) b)

Fig. IV-13.- Principio De Funcionamiento Del Sensdatapacitivo
Funcionamiento:

Las sustancias metélicas y las no metalicas, &rgon liuidas como sdlidas, disponen de
una cierta conductividad y una constante elécttios. sensores capacitivos detectan los
cambios provocados por estas sustancias en el calgtaco de su area de deteccion. Se
observa que hay un campo estatico provocado posaador del sensor, ya que esta
situado detras del electrodo de base. Durante esedp de encendido y apagado del
oscilador, la evaluacion de los cambios nos danméaion exacta sobre el objeto.

Ventajas:

» Alto nivel de estabilidad con temperatura.

» Alcances de deteccidon mejorados para reservasofuales.

* Inmunidad contra:

» Interferencias electromagnéticas (por ejemploglesda un teléfono movil)
* Choques, vibraciones y polvo.

* No estan expuestos al desgaste.

* No necesita mantenimiento.

» Resistentes a muchos productos quimicos.

» Son de tamafio pequefio.

» Se puede instalar en cualquier lugar.
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Inconvenientes:

El principio capacitivo tiene como desventaja laedeion adicional de depoésitos de
suciedad y humedad en la superficie misma del thete&l polvo, aceite y agua
constituyen fuentes de posibles errores, ya quernien efecto aislante. En esos casos, el
error consiste en que la distancia total medidaesor que la distancia real.

Para solucionar este problema se utilizan detexiapacitivos provistos de un electrodo
de compensacion, con lo que en la mayoria de kisscse evita una conmutacion indebida.

Aplicaciones:

Como los sensores inductivos, su utilizacion esy apropiada en sistemas de fabricacion
automaticos. Normalmente estos detectores viermispss con una rosca para facilitar su
montaje. Se utiliza generalmente en procesos dematizacion para detectar la presencia
y/o niveles de liquidos, detectar polvo en los tlgiey también para identificar solidos.

4.5.3. Sensor de Proximidad Fotoeléctrico

La deteccion de la posicion de objetos puede @akzcon detectores optoeléctricos que
funcionan con luz del espectro luminoso visiblen iz infrarroja.

Estos sensores se utilizan especialmente paradaciten de objetos no metalicos, ya que
son capaces de detectar vidrio, de comprobar el d&v llenado, de controlar la presencia
de piezas, ademas de muchas otras aplicacioneasnge& van surgiendo constantemente.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los sstEstiaos son sensibles a la suciedad y
a la humedad. Por ello, los modernos detectoresstie tipo disponen de un sistema de
indicacion de reserva operativa para informar sebreapacidad de recepcion.

Si en el ambiente hay mucha suciedad, es posibfadr las lentes de los detectores con
chorros de aire comprimido.

Los sistemas mas conocidos son las barreras deldszdetectores de reflexion directa. En
la tabla IV-I se incluye una lista no exhaustivaedee tipo de sensores. (14Blue Digest on
Automation Pag.25-45)
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Denominacitn Esquema Explicacitn
Emisor y receptor separados y opuestos.
—_—
Barrera de luz Para efectuar la medici6n se aprovecha

sin reflexion

5h—f (@

la interrupcion del haz de luz.
Utilizacion en distancias de hasta 30 metros.

Barrera de luz
con reflexién

"‘:—.;

ES /8

Emisor y receptor en un solo cuerpo.
Adicionalmente se necesita un reflector en el
lado opuesto. Se mide la interrupcién del haz.
Utilizacion en distancias de hasta 4 metros.

Detector de
reflexién directa

seh=}
2

Emisor y receptor en un solo cuerpo. La luz se
refleja y vuelve al receptor. En este caso,

el propio objeto hace de reflector. Utilizacion
en distancias desde 0,1 hasta 0,4 metros.

Detector
de transmisidn

Emisor y receptor separados y opuestos.
Ambos estan enfocados en el punto
de paso de los objetos. Utilizacion para

2

la deteccidn de objetos transparentes
o de superficies claras.

Barreras :—;- : 1 Barreras de corta distancia, con un emisor
de haces -2 y varios receptores. Por ello, la disposicion
mdltiples de los emisores “5™ y de los receptores

“E” tiene gue ser alterna.

.
.

Tabla IV-1.- Tipos de Sensores Opticos
4.5.4. Sensores Fotoeléctricos Directos.

Como se muestra en la fig. IV-14 el emisor (intdgr&n el sensor juntamente con el
receptor) genera un flujo de luz modulado. Si uretobse sita en este flujo de luz
entonces la luz se refleja en el objeto, una mhetesta luz reflejada va a parar en el sensor.
El receptor la capta y dependiendo de la superiiciensidad y color se puede evaluar los
cambios, estos nos da informacién exacta sobrejeto

Fig.IV-14.- Sensor Fotoeléctrico Directo

4 .5.5. Sensores Fotoeléctricos Unidireccionales

Estos sensores (fig. IV-15), el receptor y el emisstan separados, el haz de luz es
proyectado desde el emisor al receptor creandoowhdr que sensa cuando un objeto
interrumpe el haz de luz. Se pueden lograr gralitsmces y una deteccion fiable de
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objetos reflectantes o brillantes. Cuando la fuatgeluz es laser, el alcance se puede
incrementar considerablemente.

Fig. IV-15.- Sensor Fotoeléctrico Unidireccional
4.5.6. Sensores Fotoeléctricos Con Fibra Optica

Por lo general son utilizados en espacios espeembrlimitados, los conductores de fibra
optica resultan, a menudo, la Unica manera de aolat sensor en su posicion. Podemos
encontrar conductores: de plastico flexible y degfioptica.

Son muy recomendados para detectar pequefias dezasamblaje como se ilustra en la
fig. IV-16.

Fig. IV-16.- Sensor Fotoeléctrico Con Fibra Optica

4 .5.7. Sensores Neumaticos

En muchos casos los captadores tienen que detéctajeto sin contacto con él. Por eso se
pueden emplear captadores neumaticos. Luego ld geBacaptamos la tenemos que
transformar en una sefial eléctrica.

Estos captadores pueden ser de tres tipos:
. Detectores de paso

. De proximidad
. De presion dinamica
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4.5.8. Sensor Detector de paso (barrera de aire)

Funcionamiento:

Se emite aire de ambas toberas (emisor y recefor)lo tanto, el chorro de aire del
conducto emisor perturba la salida libre del aie¢ conducto receptor. Se crea una
turbulencia, que produce una sefial. Esta, puedeferada hasta la presion deseada con
un amplificador. Si se introduce un objeto entresemy receptor, desaparece la sefal y la
valvula (que esta conectada) puede cambiar: 1d sefiaelve O.

Para un funcionamiento ideal:

receptar receptor -Se emplea un filtro regulador de presion baja pzaatener el
§ aire de alimentacion limpio.
-El conducto receptor emite un poco de aire paracuonular
; suciedad.
N
-Deberia estar en un lugar sin corrientes de argye desvian
5 el flujo del aire.
-La distancia entre emisor y receptor no debe gaisa los
emdsor 1ocm'
Aplicacion:

Por ejemplo se podria usar en puestos de montag@rerol de objetos (para saber si hay o
no un objeto en ese momento) y en salas en quie e@kisesgo de explosiones entre otras
aplicaciones.

Inconvenientes:

- Solo puede determinar si hay o no un objeto. Noidguna informacion mas

- Solo puede detectar objetos de una anchura inf@ldécm, dificil aplicacion en
cadenas de montaje de objetos medianos y grandes.

- Al ser dos conductos independientes del uno de] n&cesita un conducto de aire
para el emisor y otro para el receptor.

4.5.9. Final de Carrera
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El final de carrera o sensor de contacto (tamb@ocido como "interruptor de limite") o

limit swicht, son dispositivos eléctricos, neumdsico mecanicos situados al final del
recorrido de un elemento mévil, como por ejempla cimta transportadora, con el objetivo
de enviar sefales que puedan modificar el estadandeircuito. Internamente pueden
contener interruptores normalmente abiertos (NAgrrados (NC) o conmutadores
dependiendo de la operacién que cumplan al sevraamds. (Figura 1V-17)

Final de carrera

n
—

-Resorte q

- Soporte

- Leva de accionamiento

.—“"/G

Contacto NA

- Eje
- Resorte de copa

|y - Resorte de presion

s

4 Contacto NC

B B o N o S

- Contacto movil

Fig. IV-17.- Final De Carrera

4.5.10.Sensores Ultrasénicos

Los sensores ultrasonicos (fig. 1V-18), tienen cofuncién principal la deteccion de
objetos a través de la emision y reflexion de omdasticas. Funcionan emitiendo un pulso
ultrasénico contra el objeto a censar, y al detestaulso reflejado, separa un contador de
tiempo que inicio su conteo al emitir el pulso.eEBempo es referido a distancia y de
acuerdo con los pardmetros elegidos de respuestalloananda una sefial eléctrica digital
o analdgica.

Cinda emitida

Onda de ero Cilsta a
detactar

Fig. IV-18.- Sensor Ultras6nico

4.5.11.Sensores Magnéticos
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El detector Reed es un detector de proximidadaddgeed significa lengieta en inglés).
Este detector reacciona a los campos magnéticoslaEfig. IV-19 se explica su
funcionamiento. El detector tiene 2 lengletas deamo elasticas y ferromagnéticas (de
aleacion Fe-Ni) que se encuentran en un tubo a@m\hdrmético lleno de un gas inerte.

Si se acerca un campo magnético al tubo, las Iéagide tocan, con lo que se cierra un
circuito eléctrico. La reaccion es de apenas urésima de segundo. Los detectores Reed
no se desgastan.

6

A vy

Fig. IV-19.- Funcionamiento del Sensor Magnético

Estos interruptores, utilizados como detectorespdsicion, ofrecen una precision de
conmutaciéon de +0,1 mm. Claro esta que hay queareyile se encuentre otro campo
magnético en las cercanias. De ser asi, es necegaantallar de modo apropiado al
detector.

Los detectores de proximidad tipo Reed suelerzatde como detectores para cilindros (su
construcciéon y funcionamiento se explican en la f#20). La conmutacidén esta a cargo
de un imén anular incorporado en el embolo.

Fig. IV-20.- Principio de funcionamiento de un dettor para cilindros magnético
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Los detectores Reed pueden crear una zona de cariGrusecundaria ademas de la zona
de conmutacién primaria, lo que constituye un efect deseado.

La existencia de una zona secundaria resulta cowdli siempre que la fuerza de las
lengletas de contacto del detector reed no essgtadal con precisiéon en funcién de la
fuerza de la induccién magnética.

Si se desea utilizar un detector magnético comecttat para cilindro, puede elegirse un
generador de sefiales de accionamiento magnétigeqiefias dimensiones.

Este puede montarse en la ranura perfilada de wador neumatico (fig. IV-21) para
emitir las sefiales correspondientes en las posisibnales. Estos detectores aprovechan el
efecto inductivo-magnético, el efecto Hall o elotdeWiegand. Si se acerca un iman,
cambia el campo electromagnético del detector. E&stehio se transforma en una sefial de
salida mediante un amplificador.

Fig. IV-21 Ejemplo De Montaje De Detectores Magress En Actuadores Lineales Neuméticos

4.5.12.Sensor de Humedad

La deteccion de humedad puede ser muy importanteurersistema si éste debe
desenvolverse en entornos que no se conocen dearie

Una humedad excesiva puede afectar los circuittempién la mecanica de un robot. Por

esta razon se deben tener en cuenta una variedahsieres de humedad disponibles, entre
ellos los capacitivos y resistivos, mas simplealgunos integrados con diferentes niveles

de complejidad y prestaciones.

- Sensores resistivosLos sensores de humedad resistivos estan hechos soa
delgada tableta de un polimero capaz de absorbear agbre la cual se han impreso
dos contactos entrelazados de material conduct@ioweo de carboén.

- Sensores capacitivosSon sensores capacitivos para uso en aplicacianeganh
escala y efectividad de costo en el control cliotatle interiores. En el rango de
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humedad relativa de 20-90% es posible realizar apeoximacion lineal,
manteniendo el error en valores menores a = 2% Harhedad relativa medida.

4.5.13 Encoders

Se usan para posicionamiento y control de motd@esacoplan al eje del motor y van
rodando con él. Se basan en una rueda con una@guEn un lado hay un emisor de luz
y en el otro un receptor. Cuando el encoder giraadptor va dando pulsos y se logra saber
la velocidad y la posicién del motor. Fig.IV-22

LED/Photodiode rotation

axis

Optical Disk

Encoder
Parts

Fig. IV-22.- Encoder Acoplado A Un Motor

4.5.14.Sensor de Temperatura

Suelen ser unas resistencias que varian su vaglendendo de la temperatura. Las mismas
gue cuando aumenta el calor, aumentan la resiatéRdiC) y otras que cuando el calor
aumenta disminuyen su valor (NTC), su estructurasestra en la fig. IV-23.

Existen sensores de temperatura que estan fornpadas) par de metales (como una uve
"V") que crean en sus bornes un voltaje propordianka diferencia de temperatura de
éstos. Este tipo de dispositivos se denominan tegines o termocuplas.

Fig. IV-23.- Sensores De Temperatura



CAPITULO V

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)
5.1. INTRODUCCION

En los sistemas de control discreto realizadosret#s se tenia una légica de control fija,
alambrada en un panel. Hoy en dia, mediante losatadores programables, se consigue
una légica de control configurable por programa emécil de modificar.

Los primeros controladores programables fueromdhicidos a partir del afio 1969, en los
cuales las funciones de relé fueron reemplazadasupa logica de estado solido,
manteniendo la notacion logica de diagrama de @scalusada para especificar y
documentar l6gica de relés. Estos primeros comtoods operaban en base a un programa
fijo, definido por las conexiones entre disposisivo

El problema de los relés era que cuando los regi@mros de produccion cambiaban
también lo hacia el sistema de control. Esto comeneesultar bastante caro cuando los
cambios fueron frecuentes. Dado que los relés &positivos mecanicos y poseen una
vida limitada se requeria una estricta manutengi@nificada.

Por otra parte, a veces se debian realizar corexientre cientos o miles de relés, lo que
implicaba un enorme esfuerzo de disefio y mantentmie
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Los "nuevos controladores” debian ser faciimendgnamables por ingenieros de planta o
personal de mantenimiento. El tiempo de vida dsbidargo y los cambios en el programa
tenian que realizarse de forma sencilla. Finalmsatienponia que trabajaran sin problemas
en entornos industriales adversos. La solucion élieempleo de una técnica de
programacion familiar y reemplazar los relés mam@por relés de estado soélido.

Los 90 han mostrado una gradual reduccion en elerairde nuevos protocolos, vy en la
modernizacion de las capas fisicas de los protecok@s populares que sobrevivieron a los
80. El ultimo estandar (IEC 1131-3) intenta unified sistema de programacion de todos
los PLC en un unico estandar internacional.

Ahora disponemos de PLC's que pueden ser progranggddiagramas de bloques, lista de
instrucciones, C y texto estructurado al mismo piem

5.2.ASPECTOS GENERALES
5.2.1 Historia Del PLC

Su historia se remonta a finales de la década 66 t@ando la industria busco en las

nuevas tecnologias electronicas una solucion niésrde para reemplazar los sistemas de
control basados en circuitos eléctricos con relgterruptores y otros componentes

comunmente utilizados para el control de los siatede I6gica combinacional.

Los PLC's se introdujeron por primera vez en laigtida en 1960 aproximadamente. La
razon principal de tal hecho fue la necesidad oheirgdr el gran costo que se producia al
reemplazar el complejo sistema de control basadelés y contactores.

Bedford Associates propuso algo denominado Comtool®igital Modular (MODICON,
MOdular Digital CONtroler) a un gran fabricante aches. Otras compafias propusieron
a la vez esquemas basados en ordenador, uno ts @stdba basado en el PDP-8. El
MODICON 084 resulté ser el primer PLC del mundasenproducido comercialmente.

Los PLC fueron inventados en respuesta a las mckss de la automatizacion de la
industria automotriz norteamericana por el ingeniéstadounidense Dick Morley. Antes
de los PLC, el control, la secuenciacion, y ladagiara la manufactura de automoviles era
realizada utilizando relés, contadores, y contalesl dedicados.

El proceso para actualizar dichas instalacionda @mustria afio tras afio era muy costoso
y consumia mucho tiempo, y los sistemas basadoslé&s tenian que ser recableados por
electricistas especializados. En 1968 GM Hydramdléc division de transmisiones
automaticas de General Motors) ofertd un concu@@ una propuesta del reemplazo
electronico de los sistemas cableados.

La propuesta ganadora vino de Bedford AssociateBaiton, Masachusets. El primer
PLC, fue designado 084, debido a que fue el proyechenta y cuatro de Bedford
Associates. Bedford Associates creo una nueva dbiampdedicada al desarrollo,
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manufactura, venta y servicio para este nuevo ptoduModicon (MOdular Dlgital
CONtroller o Controlador Digital Modular).

Una de las personas que trabajo en ese proyectDidkeMorley, el que es considerado
como "padre" del PLC. La marca Modicon fue venddial977 a Gould Electronics, y
posteriormente adquirida por la compafia AlemanaGAE mas tarde por Schneider
Electric, el actual duefio.

Uno de los primeros modelos 084 que se construys@ncuentra mostrado en la sede de
Modicon en el Norte de Andover, Masachusets. Fgalado a Modicon por GM, cuando
la unidad fue retirada tras casi veinte afios dacelininterrumpido.

La industria automotriz es todavia una de las maedgs usuarias de PLC, y Modicon
todavia numera algunos de sus modelos de contrelamn la terminacion ochenta y
cuatro. Los PLC son utilizados en muchas diferemdsstrias y maquinas tales como
maquinas de empaquetado y de semiconductores.

Algunas marcas con alto prestigio son ABB Ltd., oHoneywell, Siemens, Trend
Controls, Schneider Electric, Omron, Rockwell (AHBradley), General Electric, fraz
max, Tesco Controls, Panasonic (Matsushita), Misule Isi Matrix machines. Tambien
existe un rango de PLCs fabricados para aplicasi@re automotores, embarcaciones,
ambulancias y sistemas moviles para el mercadmat®nal de SCM International,Inc.
Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la l6gicdutecionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también puedeizaealperaciones aritméticas, manejar
sefiales anal6gicas para realizar estrategias dérolconales como controladores
proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otrosatadares y computadoras en redes de
area local, y son una parte fundamental de los modesistemas de control distribuido.
Existen varios lenguajes de programacion, tradaioente los mas utilizados son el
diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido lps electricistas, lista de
instrucciones y programacion por estados, aunquéase incorporado lenguajes mas
intuitivos que permiten implementar algoritmos céetgs mediante simples diagramas de
flujo mas faciles de interpretar y mantener.

Un lenguaje mas reciente, preferido por los infditned y electrénicos, es el FBD (en
inglés Function Block Diagram) que emplea compuseltgicas y bloques con distintas
funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentesstigge operandos, desde los mas simples
como lbégica booleana, contadores, temporizadoresfactos, bobinas y operadores
matematicos, hasta operaciones mas complejas coamejon de tablas, apuntadores,
algoritmos PID y funciones de comunicacion multipoolo que le permitirian
interconectarse con otros dispositivos.
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5.2.2.Concepto de PLC

El término PLC de amplia difusién en el medio digai en inglés, Controlador Légico
Programable. Originalmente se denominaban PCs rf@rogable Controllers), pero con la
llegada de las IBM PCs, para evitar confusion spleanon definitivamente las siglas PLC.
En Europa, el mismo concepto es llamado AutomatmrBmable.La definicion mas
apropiada es: Sistema Industrial de Control Aut@uoague trabaja bajo una secuencia
almacenada en memoria, de instrucciones légicas.

Es un sistema porque contiene todo lo necesar&qpeerar, e industrial por tener todos los

registros necesarios para operar en los ambieagt#els encontrados en la industria.

Esta familia de aparatos se distingue de otros@anibres automaticos en que puede ser
programado para controlar cualquier tipo de maquandiferencia de otros muchos que,

solamente pueden controlar un tipo especifico deatm.

Ademas de poder ser programados, se insiste &rminb "Control Automético”, que
corresponde solamente a los aparatos que compadascsefales provenientes de la
maquina controlada de acuerdo con algunas reglagrgmnadas con anterioridad para
emitir sefales de control para mantener la openaestable de dicha maquina.

Las instrucciones almacenadas en memoria permibelificaciones asi como su monitoreo
externo.

El desarrollo e introduccién de los relés, hacehmaafios, fue un paso gigantesco hacia la
automatizacion e incremento de la produccion. Licagpon de los relés hizo posible
afadir una serie de légica a la operacion de lagimas y de esa manera reducir la carga
de trabajo en el operador, y en algunos casosrelima necesidad de operadores humanos.
Por ejemplo, los relés hicieron posible establesngtomaticamente una secuencia de
operaciones, programar tiempos de retardo, contoewkntos o0 hacer un evento
dependiente de que ocurrieran otros.

Los relés con todas sus ventajas, tienen tambittmat@ente sus desventajas, tienen solo
un periodo de vida; su naturaleza electromecanditandina, que después de un tiempo de
uso seran inservibles, sus partes conductoresrderte pueden en un momento quemarse
o fundirse, desbaratando la légica establecidayiriendo su reemplazo.

Tal vez la inconveniencia mas importante de lacgion relés es su naturaleza fija. La
I6gica de un panel de relés es establecida pomigenieros de disefio, se implementa
entonces colocando relés en el panel y se cabiea se prescribe.

Mientras que la maquina dirigida por el panel désreontinta llevando a cabo los mismos
pasos en la misma secuencia, todo esta perfeato,cpando existe un re disefio en el
producto o un cambio de produccion en las operasiole esa maquina 0 en su secuencia,
la lI6gica del panel debe ser re disefiada.

Si el cambio es lo suficientemente grande, unadopias econdmica puede ser desechar el
panel actual y construir uno nuevo.
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Este fue el problema encarado por los productoeesudomoviles a mediados de los
setenta.

A lo largo de los afios se habian altamente autpatiiilas operaciones de produccion
mediante el uso de los relés, cada vez que seitadgesin cambio, se invertia en él una
gran cantidad de trabajo, tiempo y material, smaoen cuenta la gran cantidad de tiempo
de produccion perdido.

La computadora ya existia en esos tiempos y sdidels idea a los fabricantes de que la
clase de control que ellos necesitaban podrialeeado a cabo con algo similar a la
computadora. Las computadoras en si mismas, nodeiseables para esta aplicacion por
un buen numero de razones.

La comunidad electronica estaba frente a un gran desefiar un artefacto que, como una
computadora, pudiese efectuar el control y pudfasgmente ser re programada, pero
adecuado para el ambiente industrial.

El reto fue enfrentado y alrededor de 1969, seegatel primer controlador programable en
las plantas ensambladoras de automdéviles de Ddisiados Unidos.

5.2.3.Estructura del PLC
Un Controlador Légico Programable es un dispositisado para controlar. Este control se

realiza sobre la base de una ldgica, definida\&srale un programa. En la fig. V-24 se
muestra la estructura de un PLC.

FUEATE 02
ALMENTACION

MERFCES JE il INTERFACES OE
EVTRADAS ﬁ FROGESIOR ﬁ e
HEWCRY

HEAOUTVE DE
FRCGRAMACIOY

Fig. V-24.- Estructura Logica de un PLC

Un controlador l6gico programable esta constitysdo un conjunto de tarjetas o circuitos
impresos, sobre los cuales estan ubicados compneletctronicos.

El controlador Programable tiene la estructuracéipie muchos sistemas programables,
como por ejemplo una microcomputadora.
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5.2.4Estructura Basica Del Hardware

La estructura basica del hardware de una consalgrd&nable propiamente dicha esta
constituid por:

a. Fuente de alimentacion

b. Unidad de procesamiento central (CPU)

c. Médulos de interfaces de entradas/salidas (E/S)
d. Modulo de memorias

e. Unidad de programacion

En algunos casos cuando el trabajo que debe realizontrolador es mas exigente, se
incluyen Mdédulos Inteligentes.

a. Fuente De Alimentacién

La funcion de la fuente de alimentacion en un @atior, es suministrar la energia a la
CPU y demas tarjetas segun la configuracion del. PLC

+ 5V para alimentar a todas las tarjetas

+ 5.2 V para alimentar al programador

+ 24 V para los canales de lazo de corriente 20 mA.
b. Unidad De Procesamiento Central (C.P.U.)

Es la parte mas compleja e imprescindible del otador programable, que en otros

términos podria considerarse el cerebro del clautoo.

La unidad central esta disefiada a base de micegadores y memorias; contiene una
unidad de control, la memoria interna del prograsnd&AM, temporizadores, contadores,

memorias internas tipo relé, imagenes del procasadas/salidas, etc. Su mision es leer
los estados de las sefiales de las entradas, ejetygrama de control y gobernar las
salidas, el procesamiento es permanente y a glacidad.

c. Mddulos o Interfaces De Entrada y Salida (E/S)
Son los que proporciona el vinculo entre la CPU atgltrolador vy los dispositivos de

campo del sistema. A través de ellos se origimateticambio de informacidn ya sea para la
adquisicion de datos o la del mando para el codgahaquinas del proceso.”
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5.2.5.Tipos de Mdédulos de Entrada y Salida

Debido a que existen gran variedad de dispositexisriores (captadores, actuadores),
encontramos diferentes tipos de mdédulos de enyraddidas, cada uno de los cuales sirve
para manejar cierto tipo de sefial (discreta oogadla determinado valor de tensién o de
corriente en DC o AC.

- Modulos de entradas discretas
- Modulos de salidas discretas
- Modulos de entrada analdgica
- Modulos de salida analdgica
d. Médulos de Memorias
Son dispositivos destinados a guardar informacé&émenera provisional o permanente.

Se cuenta con dos tipos de memorias:

- Volétiles RAM)
- No volatiles EPROM y EEPROM)

e. Unidad de Programacion

Los terminales de programaciéon, son el medio deuodcacion entre el hombre y la
maquina; estos aparatos estan constituidos padtecy dispositivos de visualizacion.

Existen tres tipos de programadores los manualasdteld) tipo de calculadora, Los de
video tipo (PC), y la (computadora).

5.2.6.Funcionamiento del CPU

Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de lasadas. A continuacién ejecuta la
aplicacion empleando el dltimo estado leido, erfigaVv-25 se muestra el ciclo de
funcionamiento del CPU. Una vez completado el @mogr, la CPU ejecuta tareas internas
de diagndstico y comunicacién. Al final del cicle actualizan las salidas. El tiempo de
ciclo depende del tamafio del programa, del nimeroE(5 y de la cantidad de
comunicacion requerida.

LEER EJECUTAR
ENTRADAS PROCRAMA

CiCLOPLC

ACTUALIZAR DIAGNOSTICOS -
SALIDAS COMUNICACION

Fig. V-25.- Ciclo de Funcionamiento del CPU de urLe
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Las ventajas en el uso del PLC comparado con sistdpasados en relé o sistemas
electromecénicos son:

- Flexibilidad: Posibilidad de reemplazar la l6gica cableada déablero o de un
circuito impreso de un sistema electrénico, mediamt programa que corre en un
PLC.

- Tiempo: Ahorro de tiempo de trabajo en las conexionesabzes, en la puesta en
marcha y en el ajuste del sistema.

- Cambios: Facilidad para realizar cambios durante la opéradel sistema.

- Confiabilidad

- Espacio

- Modularidad

- Estandarizacion

5.3.PARTES DE UN PLC
Cada Controlador Légico Programable se compones@adrtes basicas:

« Seccion operativa (SO)
« Seccidén de comando (SC)

Seccion Operativa (SO).

Es la que opera la materia prima y el producto emerpl. Se compone de los medios y
herramientas necesarias para transformar la mateéma, por ejemplo: bombas, utensilios,
taladros, etc.

Los accionadores destinados a mover y poner eniohrmiento estos medios, por
ejemplo:

« Motores eléctricos para accionar una bomba.
« Gatos hidraulicos para cerrar una valvula.
- Gatos neumaticos para taladrar un cabezal de peidor

Seccién De Comando (SC)

Es la que emite las érdenes hacia la seccion ope(&O) vy recoge las sefiales de retorno
para sus acciones. Cada vez mas, la secciéon dendonaC) se basa en técnicas de logica
programada. Como parte central de la secci6n dewndon(SC) esta el tratamiento, que

conste en la union de tres dialogos:
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1. El Didlogo con la Maquina:

Consiste en el comando de los accionadores, (m®taréravés de los pre-accionadores
(contadores, distribuidores, variadores), y de tmussicion de las sefiales de la
retroalimentacién provenientes de los sensoreslgpenden de la evolucion del proceso.

2. El Dialogo Hombre-Maquina:

Para manejar, reqgular, calibrar la maqguina, elgmaisintroduce mensajes y comandos y
recoge informaciones del autbmata.

3. El Dialogo con otras Maquinas:

Varias maquinas pueden operar en una misma pranucsu coordinacion esta asegurada
por el dialogo entre las secciones de comando.

5.4.COMPONENTES DE UN PLC
a. Entradas

Constituyen la etapa de entrada del PLC. Desdarta pxterna del PLC lucen como una
bornera donde se deben colocar los cables con daales que provienen de los
transductores, pero internamente estan confornm@aatasircuitos electronicos que acoplan
esas sefiales a las especificaciones de sefalesUE puede manipular.

Segun la naturaleza de la sefal que se recibesdealtsductores, las entradas se clasifican
en:

1. Entradas digitales

Estas entradas se disefian para recibir sefalesificagias de los sensores de campo.
Dichas sefales varian soOlo entre dos estados. El ¢difica estas sefiales segin su
amplitud en: 1 I6gico para el valor de amplitud oray O l6gico para el nivel de amplitud
menor. Los niveles de amplitud que el PLC entensenédefinidos por el fabricante.

Este tipo de sefales generalmente provienen desduwatores como: interruptores,
botoneras, sensores de fin de carrera, etc.

2. Entradas analdgicas

Son las que reciben sefiales analdgicas de losdtretoses de campo. Estas sefales
generalmente provienen de sensores que midenael imatantaneo de una variable fisica.
Eiemplos de este tipo de sefales son: la salidmad¢acométrica, de un fotosensor o de un
sensor de nivel.
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El valor de la sefial analdgica se transforma en sefal digital de tal forma que el
procesador la pueda manipular. Un aspecto impertalet esta transformacion es la
resolucion con que se realiza en el interior deC PRRor resolucion se entendera la cantidad
valores cuantificados disponibles para represemarsefial analdgica.

Por ejemplo, si se tiene solo dos valores cuaatlie para representar una sefial que varia
de 0 a 5 V, se dice que se tiene una resoluciédoge La resolucion depende de las
caracteristicas de la entrada.

La cantidad de valores cuantificados es igual acgn,n el numero de bits del registro
donde se almacena la variable digital que reswdtéadransformacion. Generalmente, en
los controladores mas sofisticados, se asocia gistre de 16 bits a cada una de las
entradas analdgicas, con lo que se tiene una oédolde 216.

Segun el tipo de sefial eléctrica que reciban, tasadas también se clasifican en: de
corriente y de voltaje. A las entradas estéd asguoadespacio de memoria del PLC llamado
imagen de entradas, el cual contiene la informad@todas las entradas en todo momento.

b. Salidas

Internamente son circuitos electronicos que remlzlaacople entre las sefiales digitales
utilizadas por el PLC vy las sefiales analdgicasamtificadas que utilizan los actuadores.
Externamente lucen como una bornera donde seardfz conexiones entre el PLC y los
actuadores.

Las salidas se clasifican, al igual que en el cstas entradas, en digitales y analdgicas.
Las salidas digitales se aplican a actuadores dmwhimas de contactores, electrovalvulas,
etc.

Existen salidas digitales: de voltaje y de relé kalidas de voltaje asignan una magnitud
de voltaje, que depende del fabricante, al estadgito y de 0 V al estado 0 légico. Las
salidas de relé consisten en un contacto seco @ueésa en el estadol y se abre en el
estado 0.

En el caso de salidas analdgicas, los valoreslia sstan generalmente entre 0 Vdc a 10
Vdc para las salidas de voltaje y de 4 mA a 10 nafagdas de corriente, aunque estos
valores varian segun el fabricante. Estas sefi@esmrmdan actuadores como valvulas
solenoides, servomotores, etc.

A las salidas se les asigna un espacio de memeriBLLC llamado imagen de salida, el
cual contiene la informacion de todas las saligae®edo momento.

c. Unidad central de proceso

CPU por sus siglas en inglés. Es el elemento pahcie procesamiento del PLC. Una vez
digitalizadas, las sefiales de entrada son pashad@#3h el cual les aplica el algoritmo de



-60-

control para generar las salidas. El algoritmo adietrol esta almacenado en la memoria
interna del PLC en forma de un programa, el cuatesdo y almacenado por el usuario.

Ademas de ejecutar el programa, el CPU realizeoaesi como verificacion del sistema,
actualizacién de las imagenes de entrada y salidanedicion del tiempo de ejecucion del
programa.

d. Memoria del PLC

Es el lugar fisico donde residen el sistema oparaél programa, los datos de ejecucion y
las imagenes de entrada y salida. El sistema opered un programa que utiliza el PLC
para iniciar su operacion y realizar las configioaes propias de su funcionamiento.

La memoria del PLC se clasifica en diferentes slagpendiendo de su modo de acceso y
volatilidad.

- EEPROM: es una memoria de solo lectura que puede seitaegar medios
electronicos.

No necesita de una fuente de poder para mantesielasos. Por su caracteristica no volatil,
se utiliza para guardar datos esenciales, tal adreistema operativo y el programa.

« RAM: es una memoria que se puede sobreescrir, decaal@egorio que se utiliza
para guardar los datos generados mientras se &jelcptograma. Es volétil, por lo
gue los datos almacenados se pierden si se lerglesfzealimentacion.

e. FUENTE DE PODER:

Es el elemento que brinda la alimentacion a todesbdmponentes del PLC. Generalmente
los componentes funcionan a bajos voltajes de esugicontinua. La fuente realiza la
transformacion de los voltajes corriente alternaladelineas de potencia a esos niveles
corriente continua.

5.5.CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
5.5.1.Definicién

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (NatioBkgctrical Manufacturers Association)

un controlador programable es: "Un aparato eletodoperado digitalmente, que usa una
memoria programable para el almacenamiento intdenstrucciones para implementar
funciones especificas, tales como logica, secuedaiaregistro y control de tiempos,

conteo y operaciones aritméticas para controlaraeés de modulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analdgicos (1 5 VDC, 4 20 neA;.), varios tipos de maquinas o
procesos.

La arquitectura basica de un PLC se muestra efiglav-26, asi como también la
estructura interna de los buses de comunicacioRIldeIimostrados en la fig. V-27.
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Fig. V-27.- Estructura interna de los buses de coniezacién del PLC
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5.6.CONFIGURACIONES DESTACADAS DEL PLC

. FIXED. (Fig.V-28)

Common power bus

h 0‘|‘5
ryy
Inputs
interface
Procassor PLC
Outputs
interface

c\ogﬂﬁ?

Common returm bus

Fig. V-28.- Configuracion fixed

. MODULAR (Fig. V-29)

Processor Combination
module /0 modula

\ /

Input module  Ouiput module

Fig. V-29.- Configuracion Modular
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Montaje de los modulos (fig. V-30)

— Module
slides into|
the rack.

Fig. V-30.- Montaje de los Médulos

Médulo De Entrada (fig. V-31)
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Fig. V-31.- Mddulo de Entrada

Médulo De Salida. (Fig. V-32)
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Fig. V-32.- M6dulo De Salida
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5.7.SECUENCIA DE OPERACIONES EN UN PLC.

1. Al encender el procesador, este efectia un aujoeloede encendido e inhabilita
las salidas. Entra en modo de operacion normal.

2. Lee el estado de las entradas y las almacena erzansaespecial de memoria
llamada tabla de imagen de entradas.

3. En base a su programa de control, el PLC modifiezaaona especial de memoria
llamada tabla de imagen de salida.

4. EIl procesador actualiza el estado de las salidagidiedo" hacia los moédulos de
salida el estado de la tabla de imagen de sala@sag controlan el estado de los
modulos de salida del PLC, relay, triacs, etc.).

5. Vuelve paso 2

A cada ciclo de ejecucion de esta logica se le mé@m ciclo de barrido (scan) que
generalmente se divide en:

« 1/O scan
+ Program Scan

En la actualidad estamos habituados a compartstraugida con unas maquinas llamadas
ordenadores.

El automata también llamado PLC o dispositivo logmrogramable podemos definirlo
como un ordenador especializado en la automatizadi® procesos ya sean estos
industriales, domésticos, militares y otros.

Como los ordenadores, el PLC, va a constar de aldsspfundamentales (fig. V-33):
-Hardware: es la parte fisica o tangible del ordeng del automata.

-Software: es la parte que no es tangible; esarama o programas gue hacen que el
ordenador o el automata hagan un trabajo determinad

HARDWARE

Fig. V-33 Partes Componentes del PLC
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5.8.DESCRIPCION FiSICA DE UN PLC

La imagen muestra la arquitectura interna de un,B@aCGeniendo el concepto de todo su
esquema externo, ahora profundizaremos las caistittas del interior de un PLC:

Memoria Programable
En esta parte se encuentra las instrucciones @aextiencia de control l6gico.
Memoria De Datos

En esta parte se ubican las condiciones de losioanmhterbloqueo, valores pasados de
datos y otros datos de trabajo.

Procesador Central

En esta parte se encuentra la l6gica que sera olad@por el software de la Unidad de
Programacion, aqui se encuentra el lenguaje enadortdel PLC.

Circuito De Entrada
En esta parte se encuentran los equipos de entranes

+ Botoneras

« Selectores

« Interruptor de Limite

+ Interruptor de Nivel

« Sensores Fotoeléctricos

« Sensores de Proximidad

« Contactores de Arrancador de Motor.

Circuito De Salida
En esta parte se encuentran los equipos de sabdas:
« Valvulas

« Arrancador de Motor
« Solenoides

« Alarmas

+ Luces

« Ventiladores
« Bocinas

Puerto De Comunicaciones

Es la parte que enlaza con la PC, para poder edhitaritorear la secuencia légica del PLC.
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Fig. V-34.- Estructura interna del PLC

La siguiente imagen muestra (fi
conforma un PLC internamente
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La siguiente imagen (fig. V-36),
conforma un PLC internamente:
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5.9.HARDWARE PLC

El hardware del autébmata, al ser basicamente uenadbr, podemos dividirlo de la
siguiente forma:

- La Fuente de Alimentacion, provee a suministraql® necesitan los circuitos
electronicos del automata para poder funcionar.

+ La CPU o Unidad de Control de Proceso, en la qualejado el microprocesador
gue es el cerebro del sistema, junto con los dibpas necesarios para que éste
realice su funcion; las tarjetas de memoria, ebjrdhs VIAS (Integrados que
ayudan al microprocesador en sus tareas de coneigmazon otros dispositivos).

- Las tarjetas de entradas/salidas o tarjetas I/@seque otros circuitos integrados se
encargan de que el microprocesador sea capaz denmarse con otros
dispositivos, ya sean estos otros microprocesadonggclado, una pantalla, etc.

Debajo del bastidor central, junto en la parteriofe existen unos ventiladores que tiene
por mision refrigerar todos los elementos que camepeel PLC, ya que tanto la Fuente de
Alimentacién como la CPU pueden alcanzar tempeaatpeligrosas para la circuiteria de
uno y otro componente; un fallo en dichos ventitadoprovocard una alarma que nos
saldra por pantalla e impresora ("Averia ventilagd?LC").

Pero si peligrosa es la temperatura, no es menaggs® el polvo y las particulas en
suspension que hay en el aire como con los veoti#ad estas provocan una corriente de
aire forzada que recorre las distintas tarjetas maitar la entrada de particulas en
suspension en dichos elementos, entre los ventdadp el PLC se han instalado unos
filtros que es conveniente revisar y cambiar dearezuando.

Si examinamos la fig.V-37, la configuracion del dware de uno de los autdmatas, la
disposicion fisica de los elementos seria la sidaie

Grupo 1

Conflguracién PLC |

Bastidor Central + 1 x Bastidor ampliaciones + § x Bornas red SINEC L2

L L 1 ! | SD —» GES5.451 TLA1Z
306 | ED = 6ES5430.TLARZ

306 = GESS.306-TLAN
ko v [ ]]ea - sessassrian

. I

I [[]]Fa = sessssizmos
L CPU=s GESS 043 7UEI
: 306 | CP = 6GH1-543.0AM1
1
L

1% EA
“
%
4
w
*
m
L=}

in |cru| ce
ED =>6ES5430-TLATZ
[[]| 306 = sesszns-rian

I___|ll_|
=]

5 x 6GK1.500.08200

Telem Seada
t
I:‘l
I_[ Red SINEC L2

Fig. V-37.- Disposicion fisica de los elementos &¢IC
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En el bastidor o rack central tenemos situadaizglaerda la fuente de alimentacion (F.A).
En la parte superior de esta tarjeta tenemos upeciesde trampilla que nos permite
acceder a la bateria de la fuente de alimentacion.

Al lado de la F.A. esta situada la CPU, en la patgerior de esta tarjeta tenemos una
ranura en la que se inserta la memoria EPROM. Hpte de memoria tiene la
particularidad de que mantiene la informacién aengo esté alimentada. En esta tarjeta,
gue normalmente debe estar extraida, esta grabamoggama que va a ejecutar el PLC;
nos va a servir para recargar el programa en el$?46dr cualquier motivo, éste se borrase
de la memoria RAM.

La memoria RAM es un tipo de memoria que se caiaat@or su extremada rapidez, en
ella podemos leer y escribir cuantas veces guerasnognica pega es que pierde todo su
contenido si le quitamos la alimentacion. El micomesador del PLC utiliza esta memoria
para escribir los datos (estado de las entraddenés de salida, resultados intermedios,
otros) y recurre a ella para leer el programa. &ot#iza otro tipo de memoria (la EPROM,
por ejemplo) porgue, aungue tienen la ventaja deerder los datos cuando no tienen
alimentacion, son memorias mas lentas y que regruigrocesos mas complicados para su
borrado y regrabacion: otra de las ventajas dedmania RAM es que no necesitamos
borrar los datos que contiene, escribimos direatéeni®s nuevos datos sobre los que ya
tiene grabados.

Inmediatamente debajo tenemos un conmutador coninldisaciones RN-ST. Si el
conmutador esta hacia la posicion RN, el PLC egealtprograma que tiene grabado
(Como se dice: "El programa esta corriendo"). Siceimutador se pone hacia la posiciéon
ST (Stop), el programa se detiene en la instrucgi@esté ejecutando en ese momento el
automata.

Debajo del conmutador RN-ST, la CPU dispone delelts que nos indican, cuando estan
encendidos, si el autdmata esta corriendo el progrékN) o si bien el programa se ha
detenido (ST).

Debajo de los dos leds de funcionamiento, existesdres leds con las indicaciones: OV,
ZV y BA. Estos tres leds nos indican s la CPU haatado algun error interno.

Por debajo de los leds existe un conmutador comdtsaciones NR-RE-OR, que debemos
mantener siempre hacia la posicion NR.

En la parte inferior izquierda de la CPU existeconector cuya finalidad es enganchar en
el una maleta de programacién o un PC con los gtia el programa, introducir un nuevo
programa, visualizar el funcionamiento del prograete.

A la derecha de la CPU esté instalada la tarjeteodaunicaciones (CP), esta tarjeta sirve
para comunicar el autbmata, a través de una ré&EGSL-2), con:

- Los otros autdbmatas existentes de la instalacion.
- El ordenador que sirve para la comunicacion capetador (SCADA)
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« El sistema de telemando sirve para que en el despaciban las distintas sefiales y
desde el despacho se transmitan las érdenes ba@éementos de la instalacion.

A continuacién de la CP estan instaladas 6 tarpgdasntradas digitales (ED), estas tarjetas
tienen una serie de lamparas que nos indican afle@ste la entrada (Si la entrada esta
activada el led esta encendido, si no lo estadet$ta apagado).

Con el fin de proveer un aislamiento galvanicoRleC con campo (La instalacion fig.V-
38), las tarjetas de entradas digitales no se tamedirectamente a los elementos de
campo; los elementos de campo no se conectan danass relé (BE) situadas en la parte
posterior de los armarios, de los contactos lideepotencial de estas bornas relé se toman
las sefiales que entran en las tarjetas.

Solo en algunos casos especificos las sefialesntgosdlegan directamente a las tarjetas
de entradas digitales.

CAMPO

aislamicnte
galednice

Bispna i

e,
S

(&

'5'] Pauel posterior ' Paael natersor
Fig.V-38.- Conexidn De Tarjetas Digitales

Tenemos cuatro tipos de modulos:

DB: Son médulos que contienen datos

FB: modulos que contienen funciones

OB: modulos que sirven para organizar otros modulos

PB: modulos que contienen las érdenes

De todos los modulos los que mas nos interesars@nes son los modulos PB ya que en
estos tenemos las distintas secuencias que realizagrama.
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5.10.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN PLC
Las condiciones favorables son las siguientes:
a) Menor tiempo empleado en la elaboracion de ptogalebido a que:

« No es necesario dibujar el esquema de contactos.

- No es necesario simplificar las ecuaciones légigas,que, por lo general, la
capacidad de almacenamiento del modulo de men®t@sificientemente grande.

+ La lista de materiales queda sensiblemente reduycidaelaborar el presupuesto
correspondiente eliminaremos parte del problema swgone el contar con
diferentes proveedores, distintos plazos de entetga

b) Posibilidad de introducir modificaciones sin ¢aan el cableado y afiadir
aparatos.

¢) Minimo espacio de ocupacion
d) Menor coste de mano de obra de la instalacion

e) Economia de mantenimiento. Ademas de aument@hgidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismo autdmatasipneletectar e indicar averias.

f) Posibilidad de gobernar varias maquinas con ismm autémata.

g) Menor tiempo para la puesta de funcionamient@eeso al quedar reducido el
tiempo de cableado.

h) Si por alguna razén la maquina queda fuera ecg® el automata util para otra
maquina o sistema de produccion.

Las condiciones desfavorables son las siguientes:

a) Hace falta un programador, lo que obliga a &diea unos de los técnicos de tal
sentido, pero hoy en dia ese inconveniente estacisonhdo porque las
universidades y/o institutos superiores ya se gacate dicho adiestramiento.

b) El costo inicial que puede o no ser un inconmeta, segun las caracteristicas del
automatismo en cuestion. Dado que el PLC cubreajesgmente en amplio espacio
entre la logica cableada y el microprocesador e€igw que el proyectista lo
conozca tanto en su actitud como en sus limitasioRer tanto, aunque el coste
inicial debe ser tenido en cuenta a la hora deddacs por uno u otro sistema,
conviene analizar todos los demas factores pagues®0s una decision acertada.
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5.11. CLASIFICACION DEL PLC

Debido a la gran variedad de tipos distintos de ,Ptadto en sus funciones, en su
capacidad, en su aspecto fisico y otros, es qumsble clasificar los distintos tipos en
varias categorias.

PLC tipo Nano:

Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPO entegradas) que puede manejar un
conjunto reducido de I/O, generalmente en un nunrdesior a 100. Permiten manejar
entradas y salidas digitales y algunos moéduloscilps.

PLC tipo Compactos:

Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimaedtasu CPU y modulos de 1/O en un

solo médulo principal y permiten manejar desde umasas /O hasta varios cientos (

alrededor de 500 I/O ) , su tamafio es superios &léamo PLC y soportan una gran variedad
de modulos especiales, tales como:

- Entradas y salidas anélogas
« Modulos contadores rapidos
« Modulos de comunicaciones
+ Interfaces de operador

- Expansiones de I/O

PLC tipo Modular:

Estos PLC se componen de un conjunto de elemeowsanforman el controlador final,
estos son:

« Rack
« Fuente de Alimentacién
. CPU

« Modulos de I/O

De estos tipos existen desde los denominados MiBMoC que soportan gran cantidad de
I/0, hasta los PLC de grandes prestaciones quetparmanejar miles de 1/0. (12)



CAPITULO VI

COMUNICACION AUTOMATA LABVIEW

6.1. LABVIEW
6.1.1. Definicion

LabView es una herramienta grafica para pruebasitraloy disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama lengGajelonde la G simboliza que es
lenguaje Gréfico.

Este programa fue creado por National Instrumel3q) para funcionar sobre maquinas
MAC, sali6 al mercado por primera vez en 1986. Ahasta disponible para las
plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La Uftia version es la 2011.

Los programas desarrollados con LabView se llammatrdmentos Virtuales, o Vis, y su
origen provenia del control de instrumentos, aunhog en dia se ha expandido
ampliamente no sélo al control de todo tipo detsdaica (Instrumentacién electrénica)
sino también a su programacion embebida. Un lemdicional de LabView es: "La
potencia esta en el Software", que con la aparidelos sistemas multindcleo se ha hecho
aun mas potente. Entre sus objetivos estan eliregliitempo de desarrollo de aplicaciones
de todo tipo (no so6lo en ambitos de Pruebas, Clontiiseiio) y el permitir la entrada a la
informatica a profesionales de cualquier otro canyadView consigue combinarse con
todo tipo de software y hardware, tanto del prdpioricante tarjetas de adquisicion de
datos, PAC, Vision, instrumentos y otro Hardwaano de otros fabricantes.
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6.1.2. Principales Usos
Es usado principalmente por ingenieros y cientffigara tareas como:

» Adquisicion de datos y analisis matematico

» Comunicacion y control de instrumentos de cualdfaiericante

* Automatizacion industrial y programacion de PLCsor{teolador Loégico
Programable)

» Disefio de controladores: simulacion, disefio deogipmis

» Disefio embebido de micros y chips

e Control y supervisién de procesos

» Vision artificial y control de movimiento

* Robotica

» Domotica y redes de sensores inalambricos

* En 2008 el programa fue utilizado para controldrHC, el acelerador de particulas
mas grande construido hasta la fecha.

e Pero también instrumentos de aprendizaje como g Mindstorms o el WeDo lo
utilizan, llevando la programacion grafica

6.1.3. Principales Caracteristicas

Su principal caracteristica es la facilidad de wsdido para programadores profesionales
COmMO para personas con pocos conocimientos engmnagion pueden hacer programas
relativamente complejos, imposibles para ellos deeh con lenguajes tradicionales.
También es muy rapido hacer programas con LabViewualquier programador, por
experimentado que sea, puede beneficiarse de él.

Para los amantes de lo complejo, con LabView puedesrse programas de miles de Vls
(equivalente a millones de paginas de codigo tedoa aplicaciones complejas, programas
de automatizaciones de decenas de miles de pust@nhtdadas/salidas, proyectos para
combinar nuevos VIs con VIs ya creados, etc. Imclexisten buenas practicas de
programacion para optimizar el rendimiento y ladzal de la programacion.

A partir de LabView 7.0 introduce un nuevo tiposiéVI llamado VIs Expreso (Express
VIS). Estos son Vis interactivos que tienen unafigoracion de caja de diadlogo que
permite al usuario personalizar la funcionalidab\deExpreso. El VIs estandard son VIs
modulares y personalizables mediante cableado \yidnes que son elementos
fundamentales de operacion de LabView.

Presenta facilidades para el manejo de:

- Interfaces de comunicaciones:
o Puerto serie

Puerto paralelo

GPIB

PXI

O O O
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VXI
TCP/IP, UDP, DataSocket
Irda
Bluetooth
uUSB
OPC
acidad de interactuar con otros lenguajes gaptines:
DLL: librerias de funciones
.NET
ActiveX
Multisim
Matlab/Simulink
o AutoCAD, SolidWorks, etc
« Herramientas gréficas y textuales para el procedgital de sefales.
« Visualizacion y manejo de gréaficas con datos dicasi
« Adquisicién y tratamiento de imagenes.
« Control de movimiento (combinado incluso con tool@mhterior).
« Tiempo Real estrictamente hablando.
« Programacion de FPGAs para control o validacion.
« Sincronizacién entre dispositivos.

« Ca

0O 0o oo Y oooo0o0o0

6.2. SERVIDOR OPC

Un servidor OPC es una aplicacion de software aquéaacomo una API (Application
Programming Interface) o convertidor de protocdlm servidor OPC se conecta a un
dispositivo como un PLC , DCS , RTU , una fuentedd®s como una base de datos o
interfaz de usuario , y traduce los datos a un&omestandar basado en OPC.

Las aplicaciones compatibles con OPC tales combMh( Human Machine Interface ),
hojas de célculo, aplicaciones de tendenciassetpueden conectar con el servidor OPC y
lo utilizan para leer y escribir los datos del dsiivo. Un servidor OPC es similar a la
funcion de un controlador de impresora para perraltiordenador comunicarse con una
impresora a chorro de tinta. Un servidor OPC sa basuna arquitectura cliente / servidor.

6.2.1 OPC

Basado en tecnologia de Microsoft Windows, OPClsealactualmente para el control de
proceso abierto. Anteriormente se propuso paraetr@l de Procesos OLE, actualmente la
tecnologia OLE ha sido sustituido por Active X.

OPC (originalmente OLE for Process Control ) esestédndar creado con la colaboracion
de una serie de lideres de hardware de automatizdei todo el mundo y proveedores de
software, trabajando en colaboracion con Microdaitnorma define los métodos para el
intercambio de datos en tiempo real entre la auiaa@dn basados en clientes que utilizan
sistemas operativos de Microsoft. La organizaciae gestiona este estandar es la
Fundacion OPC .



-75 -

La especificacion OPC es una especificacion téamicpropietaria que define un conjunto
de interfaces estandar basado en OLE de Micros@©OM / plataforma DCOM vy la
tecnologia .NET. La aplicacion de la interfaz edtnOPC permite la interoperabilidad
entre las aplicaciones de automatizacion / consistemas de campo / dispositivos y
aplicaciones de negocio / oficina.

Tradicionalmente, cada desarrollador de softwaeplicacion debia escribir una interfaz
personalizada, o un servidor / driver, para intatwar datos con dispositivos de campo del
hardware. OPC elimina este requisito mediante fanid®n de una interfaz comun y de
alto rendimiento que permite que este trabajo selbaga una vez, y luego sea reutilizado
facilmente por HMI , SCADA , control y aplicacionpsrsonalizadas.

Un servidor OPC se refiere a menudo como un drOBC. Los dos términos son
sinbnimos.

6.3. ETIQUETAS DE SISTEMA (TAGS)

Las etiquetas de sistema (tags) se utilizan paaopcionar informacién en las aplicaciones
cliente, para permitir que el control operativo @ un dispositivo se activa, la

recoleccion de datos y para permitir que los pan@seestandar de un objeto, canal o
dispositivo se hayan cambiado en el momento erapleacion cliente OPC.

El nimero de etiquetas disponible en el sistemaegaen el nivel del canal o el nivel de
dispositivo variard dependiendo de la naturaletaatdrolador que esté utilizando.

Ademas de los de nivel de canal y nivel de dispuosfiara etiguetas del sistema, ahora hay
etiguetas de nivel de aplicacion del sistema quenipgen a las aplicaciones de cliente
controlar el estado del servidor. Etiquetas deesias también pueden ser agrupados de
acuerdo a su proposito sea de estado (lecturagonéiol (lectura y escritura) manipulacion
de pardmetros.

6.2.1. Tags como Parametros de Control

Mientras que las etiguetas estandar del sisten@omionar la retroalimentacion necesaria
sobre el funcionamiento del servidor, las etiqudtasontrol de parametros proporcionan la
caracteristica mas potente. Las etiquetas de paramhe control se pueden utilizar para
modificar las caracteristicas de funcionamienttadaplicacion de servidor.

Esto proporciona una gran flexibilidad en sus agiisnes OPC. Usando las etiquetas de
control de pardmetro se puede implementar la rexheid cambiando enlaces de
comunicaciones o de cambiar el ID de dispositivad@lispositivo de destino, todo sobre
la marcha.

También podria facilitar el acceso a estas etiguespeciales a través de las pantallas de
supervision que permiten a un ingeniero de plaata pealizar cambios en los parametros
de comunicacion del servidor si es necesario.
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6.3. MODBUS
6.3.1. Introduccién

La designacion Modbus Modicon corresponde a unacanaggistrada por Gould Inc.
Como en tantos otros casos, la designacion nospamnele propiamente al estandar de red,
incluyendo todos los aspectos desde el nivel fisiasta el de aplicacién, sino a un
protocolo de enlace (nivel OSI 2). Puede, poratamplementarse con diversos tipos de
conexion fisica y cada fabricante suele suminigtrasoftware de aplicacion propio, que
permite parametrizar sus productos. No obstaetsusle hablar de MODBUS como un
estandar de bus de campo, cuyas caracteristicagsiaes son las que se detallan a
continuacion.

6.3.2. Estructura de la red
Medio Fisico

El medio fisico de conexion puede ser un bus sepfedl(half duplex) (RS-485 o fibra
optica) o duplex (full duplex) (RS-422, BC 0-20mAilora 6ptica).

La comunicacion es asincrona y las velocidadesamhsrision previstas van desde los 75
baudios a 19.200 baudios. La maxima distancia exdtaciones depende del nivel fisico,
pudiendo alcanzar hasta 1200 m sin repetidores.

Acceso al Medio

La estructura légica es del tipo maestro-esclaen, acceso al medio controlado por el
maestro. El nUmero maximo de estaciones previstdee63 esclavos mas una estacion
maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de das tipo

* Intercambios punto a punto, que comportan siendlm® mensajes: una demanda del
maestro y una respuesta del esclavo (puede serlesm@pte un reconocimiento
acknowledge).

* Mensajes difundidos. Estos consisten en una n@macion unidireccional del maestro a
todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tesmpeiesta por parte de los esclavos y se
suelen emplear para mandar datos comunes de cadidu, reset, etc.

Protocolo
La codificacion de datos dentro de la trama puetitse en modo ASCIl o puramente

binario, segun el estandar RTU (Remote Transmissioit). En cualquiera de los dos
casos, cada mensaje obedece a una trama gque eardsno campos principales, segun se
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muestra en la figura VI-39. La Unica diferenci&iba en que la trama ASCII incluye un
caracter de encabezamiento (3AH) y los caractelReg CF al final del mensaje.

Pueden existir también diferencias en la formaaleular el CRC, puesto que el formato
RTU emplea una férmula polinbmica en vez de la Bmguma en modulo 16. Con
independencia de estos pequefios detalles, a caditinuse da una breve descripcion de
cada uno de los campos del mensaje:

N° Cadigo
: Esclavo de Subfunciones, Datos LRC(16) CR LF
(3AH) (00-3F4w) Operacion H L (ODn) (0AL)
Codificacion ASCII
N° Cadigo
Esclavo de Subfunciones, Datos CRC(P16)
(00-3F4) Operacién H L
Codificacion RTU

Fig. VI-39 Trama Genérica Del Mensaje Segun El Cgdi Empleado
Numero de esclavo (1 byte):

Permite direccionar un maximo de 63 esclavos cagtdiones que van del 01H hasta 3FH.
El nimero O0OH se reserva para los mensajes difaadid

Caodigo de operacion o funcion (1 byte):

Cada funcién permite transmitir datos u Ordenesselavo. Existen dos tipos basicos de
ordenes:

» Ordenes de lectura/escritura de datos en los registen la memoria del esclavo.
* Ordenes de control del esclavo y el propio sistdemaomunicaciones (RUN/STOP,
carga y descarga de programas, verificacion deadongs de intercambio, etc.)

La tabla VI-I muestra la lista de funciones disides en el protocolo MODBUS con sus
correspondientes codigos de operacion.

Campo de sub funciones/datos (n bytes):

Este campo suele contener, en primer lugar, lo&npetros necesarios para ejecutar la
funcion indicada por el byte anterior. Estos patios podran ser codigos de subfunciones
en el caso de 6rdenes de control (primera fundidh) @ direcciones del primer bit o byte,
numero de bits o palabras a leer o escribir, \@bbit o palabra en caso de escritura, etc.

Palabra de control de errores (2 bytes):
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En cddigo ASCII, esta palabra es simplemente laasdencomprobacion (‘checksum’) del
mensaje en médulo 16 expresado en ASCIIl. En @ dascodificacion RTU el CRC se
calcula con una férmula polinémica segun el algwimostrado en la figura VI-40.

Funcion | Codigo Tarea
0 00y |Control de estaciones esclavas
1 01y |Lectura de n bits de salida o internos
2 02y |Lectura de n bits de entradas
3 03y | Lectura de n palabras de salidas o internos
4 04y | Lectura de n palabras de entradas
5 05y | Escritura de un bit
6 06y | Escritura de una palabra
7 07u | Lectura rapida de 8 bits
8 08y |Control de contadores de diagnosticos
numero | a 8
9 09y | No utilizado
10 0Ay | No utilizado
11 0By |Control del contador de diagndsticos

numero 9

12 0Cy | No utilizado

13 0Dy | No utilizado

14 0OEy | No utilizado

15 0Fy |Escritura de n bits

16 10y | Escritura de n palabras

Tabla VI-I.- Funciones Bésicas y Cédigos De Operagi

0 — INDEX
FFFF.— CRC

y—

TRAMA {INDEX)} XOR CRC — CRC

!

]

DECALAJE CRC 1 POS
A LA DERECHA

v

=
(=]

I CRT X0OR A001w— CRC l

¢ —

INDEX+1=INDEX

, NG

Fig. VI-40.- Calculo del CRC codificacion RTU
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6.3.3. Descripcion de las Funciones del Protocolo
Funcién O:

Esta funcién permite ejecutar 6rdenes de contt#stcomo marcha, paro, carga y lectura
de programas de usuario del autbmata. Para caddada una de las citadas érdenes se
emplean los cuatro primeros bytes del campo desdatba trama resultante es la
representada en la figura 3 y la interpretaciétodecodigos de sub-funcion se especifica
en la tabla VI-II.

En caso de las 6rdenes de marcha y paro, el caspdodmacion de la trama representada
en la fig. VI-41 est4 vacio vy, por tanto, el meassg compone simplemente de 6 bytes de
funcion mas 2 bytes de CRC. La respuesta delwscaestas ordenes es un mensaje
idéntico al enviado por el maestro. Cabe sefiademas, que después de un paro el
automata soélo acepta ejecutar subfunciones detaoiu O0H.

N® Codigo Datos
Esclavo 004 Subfuncicn Subfuncién Informacion CRC(18)
(00-3F,) SF0  SH1 DO D1 [

Fig. VI-41.- Trama Genérica De Las Subfunciones @»ntrol De Esclavos (Cd. Funcién 00H)

Codigo Datos
subfuncion | subfuncion Tarea

SFO SF1| D0 DI
00y |00y |00y |00y |Paro del esclavo sin inicializar

00y |01y [004 |00y |Marcha del esclavo sin inicializar

00y |02y [00g |00y |Marcha e inicializacion del esclavo

00y |03y |00y |XXy|Lectura de la secuencia XX de programa de
usuario en el esclavo

00y |04n |YYw|XXy | Carga de una secuencia de programa de usuario
en el esclavo

Peticion: YY = secuencia a cargar, XX=
proxima secuencia

Respuesta: XX= codigo error, YY=00

Tabla VI-Il.- Subfunciones Correspondientes A La Figion =00H
Funciones 1y 2:

Lectura de bits del autbmata. La trama es la atdicen la figura VI-42. La forma de
direccionamiento de los bits es a base de darégadn de la palabra que los contiene y
luego la posicion del bit. Obsérvese también gueespuesta es dada siempre en octetos
completos.
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Peticién del maestro

N 014 Direccion N® de
Esclavo o 1¥ Bit Bits CRC
(00-3F4) 02y PP PB NN NN H L

PPP = Direccion de la palabra (hex), B= Direccion del bit dentro de la palabra 0 a Fy,.

Respuesta del esclavo

Ne 01y N° Octetos 1= Otros Octletos
Esclavo [s] leidos Octeto Hasta max. CRC
(00-3F4) 024 NN NN B7..BO 256 H L

Fig. VI-42.- Peticion y Respuesta De La Funcién: tiira De Bits (01H, 02H)
Funciones 3y 4:
Lectura de palabras del automata. La trama exdiaada en la figura VI-43. Obsérvese

gue la peticion indica el numero de palabras a fegntras que en la respuesta se indica el
namero de octetos leidos.

Peticion del maestro

MO 03k Direccion MN® de
Esclavo o 1% Palabra Palabras CRC
(00-3F4) 04y PP PP NN NN H L
PPPP = Direccion de la palabra (hex)
Respuesta del esclavo
Ne 034 N® Octetos 1% Otras Palabras
Esclavo (o] leidos Palabra Hasta max. 128 CRC
(00-3F4) 04y NN NN H L HLHLHL,.. H L

Fig. VI-43.- Peticion y Respuesta De La Funcién: tiira De Palabras (03H, 04H)
Funcién 5:

Escritura de un bit. La trama es la indiada efiglara VI-44. EIl direccionamiento del bit
se efectla tal como se ha indicado para las fuasiary 2.
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Peticion del maestro

NI:I
Esclavo
{D0-3Fw)

05,

Direccian

Bit XXy

PP FB

00

CRC
2

PPP = Direccion de la palabra (hex), B= Direccidn del bit dentro de la palabra 0 a Fy,.

Respuesta del esclavo

Na
Esclavo
(00-3F )

054

Direccian

Bit KX

PP PB

00y

X}{E = (0H para bit=0 v XXH= FF” para bit=1

Fig. VI-44.- Peticion y Respuesta de la Funcion: &gura de un Bit (05H)

Funcién 6:

Escritura de una palabra. La trama es la indieada figura VI-45.

Peticion del maestro

N® Direccian Valor
Esclavo 06w Palabra Palabra CREC
(00-3Fy) PP PR DB DD Ha
Respuesta del esclavo
N Direccian WN? de
Esclavo D6y Palabra Palabras CRC
(00-3F) BEE PE DB DD H L

Fig. VI-45.- Peticion y Respuesta de la Funcion: &gura de una Palabra (06H)

Funcién 7:

Peticiobn de lectura rapida de un octeto. La trasda mostrada en la figura VI-46.
Obsérvese que la peticion no tiene campo de direc@sto es debido a que el octeto
legible por esta funcion es fijo en cada esclaveege fijado en su configuracion.

Peticion del maestro

Nn
Esclavo 07+ CRC
(00-3Fw) H L
Respuesta del esclavo

N \falor
Esclave 07y Octeto CRC
(00-3F,) DD H L

Fig. VI-46.- Peticion y Respuesta de la Funcion: ¢tteira R4pida de un Octeto (07H)
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Funcion 8:
Peticion del contenido y control de los 8 primezostadores de diagndstico de un esclavo
(véase tabla VI-IIl). Las tramas de peticion y resgia pueden verse en la figura VI-47.

Peticion del maestro

Ne Cadigo Dato
Esclavo 0By Subfuncion Subfuncién CRC
{00-3F4) SFD SF1 Do D1 H L

Respuesta del esclavo

b Cadigo \alor
Esclavo 0B Subfuncion Contador CRE
{00-3F ) SFO0 SE1 H L H L

Fig. VI-47.- Peticion y Respuesta de la Funcion: @wol de Contadores (08H)

Subfuncic'l_n Datos Tarea
N° Codigo | DO DI
0 [ 00y | 00y | XYy | ZTy | El esclavo envia el eco XYZT de peticion como test.
3 | 00y | 03y | ZZ4 | 00, ;E{fiﬁca el caracter de fin de trama en modo ASCII por
10| 00y | OAE | 00y | 00y |Puesta a cero de los contadores
11| 00y | 0By | 00y | 00y [Lectura del contador |
12| 00y | OCy | 00y | 00y | Lectura del contador |
3 00y | 0Dy | 00 | 00y | Lectura del contador |
14| 00y | OEy | 00y | 00y [Lectura del contador |
15| 00y | OFy | 00y | 00y | Lectura del contador |
18 | 00y | 12y | 004 | 00y | Lectura del contador |

Tabla VI-IIl.- Peticion de un Esclavo

Funcion 11:

La peticion del contenido del contador de diageéstitmero 9, no se realiza por la
funcion 8, sino por la funcién 11. Las tramas degqgon y respuestas son las indicadas por
la figura VI-48.

Peticion del maestro

Nﬁ
Esciavao OBx CRC
{00-3E4) H IC

Respuesta del esclavo

N Valor
Esclavo 0By a0 00 Contador CRC
{00-3F ) o B H L

Figura VI-48.- Peticién y respuesta de la funcié@ontenido contador 9 (OBH)
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Funcion 15:
Escritura de bits del automata. La trama es lecand en la figura VI-49. La forma de
direccionamiento es analoga a la indicada parfutasones 1y 2.

Peticion maestro

Ne Direccitn N° de N° de Valor de
Esclavo OFw 1% Biz Bits Octetos los bits CRC
(00-3Fx) PP FPB NN NN M BxM valores i e 5
Respuesta del esclavo
[ Direcciton N° de
Esclavo 0Fy 1% Bit Bits CRC
(00-3F,) PP. PB NN NN H L

Fig. VI-49 Peticidn y respuesta: Escritura de bit8FH)

Funcién 16:
Escritura de palabras del automata. La tramaieslieada en la figura VI-50.

Peticion maestro

Ne Direccian N* de N° de Walor de
Esclave 10F, 1® Palabra Palabras Octetos las palabras CRC
{00-3Fy) P PR NN NN M HLLHL,.... HoAL
Respuesta del esclavo
N® Direccian N® de
Esclavo 104 1® Palabra Palabras CRC
(00-3Fy) FP: PP NN NN H L

Fig. VI-50 Peticion y Respuesta: Escritura De Palas (10H)
Mensajes de error:

Puede ocurrir gue un mensaje se interrumpa antesmenar. Cada esclavo interpreta que
el menaje ha terminado si transcurre un tiempoildacso equivalente a 3,5 caracteres.
Después de este tiempo el esclavo considera gearétter siguiente es el campo de
direccién de esclavo de un nuevo mensaje.

Cuando un esclavo recibe una trama incompletadmea desde el punto de vista l6gico,
envia un mensaje de error como respuesta, excegboaso de mensajes de difusion. La
trama del mensaje de error es la indicada en ladiy1-51.

Respuesta del esclavo

N® Cadigo Cadigo
Esclavo CRC
(00-3Fy) | Funcién Error H L

Fig. VI-51.- Trama de Mensaje de Error
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Cdbdigo Funcién = Codigo funcién recibido + 80H
Cadigo Error = 01 Cdbdigo de Funcién erréneo:
02 Direccion incorrecta
03 Datos incorrectos
06 Autémata ocupado

Si la estacidn maestra no recibe respuesta dealsvesdurante un tiempo superior a un
limite establecido, declara el esclavo fuera dei@e, a pesar de que al cabo de un cierto
namero de ciclos hace nuevos intentos de conexion.

6.3.4. Nivel de aplicacion

Como se ha dicho a nivel general de buses de cashpoel de aplicacion de MODBUS

no esta cubierto por un software estandar, sino aada fabricante suele suministrar
programas para controlar su propia red. No obstasit nivel de concrecién en la

definicion de las funciones permite al usuario tafeccion de software propio para
gestionar cualquier red, incluso con productosisiintbs fabricantes.

6.4. VARIANTES DE MODBUS

6.4.1 JBUS

JBUS es una designacion utilizada por la firma APRdra un bus propio que presenta
gran similitud con MODBUS, con protocolos préactieanrte idénticos.

La designacion JBUS, de la misma forma que MODBtiffresponde a un protocolo de

enlace mas que a una red propiamente dicha. Ppedetanto, implementarse con

cualquiera de las conexiones fisicas normalizadas.

6.4.2. Comparacion entre JBUS y MODBUS

La arquitectura de la red, el formato general dérdma y muchos de los codigos de
funcion de ambos buses coinciden exactamente.telBxisin embargo, algunos codigos de
funcion cambiados, otros que presentan ligerasatitéas o funciones afadidas.

Como diferencias mas relevantes citaremos lasesites:

» Posee un registro de estado en cada estacigueguéte un diagndstico de la estacion.

* El nimero de esclavo para JBUS (ler byte deatad) permite valores que van del 01H

hasta el FFH. Permite, por tanto, direccionar &8avos en vez de 63. El nUmero 00H se
reserva igualmente para mensajes difundidos.
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» Las funciones disponibles son practicamente |&mas en ambos protocolos, pero
algunos codigos de funcion (2° byte de la tramdg yas subfunciones no coinciden estas
funciones se muestran en la tabla VI-IV.

Funcion | Codigo Tarea
1 01y Lectura de » bits de salida o internos
2 02y; | Lectura de »n bits de entradas
3 03y |Lectura de n palabras de salidas o
1nternos
4 04, |Lectura de n palabras de entradas
5 05y Escritura de un bit
6 06y | Escritura de una palabra
7 07w Lectura rapida de 8 bits
15 0Fy Escritura de »n bits
16 10y | Escritura de n palabras

Tabla VI-IV.- Funciones idénticas Modbus-Jbus

6.4.3. MODBUS TCP/IP

MODBUS TCP/IP es una variante o extension del matoModbus que permite utilizarlo
sobre la capa de transporte TCP/IP. De este moaalbi%-TCP se puede utilizar en
Internet, de hecho, este fue uno de los objetivesmotivé su desarrollo (la especificacion
del protocolo se ha remitido a la IETF=Internet iBegring Task Force).

En la practica, un dispositivo instalado en Eurppdria ser direccionado desde EEUU o
cualquier otra parte del mundo.

Las ventajas para los instaladores o empresastomatizacion son innumerables:
* Realizar reparaciones o mantenimiento remoto eldadoficina utilizando un PC,
reduciendo asi los costes y mejorando el servigbente.

 El ingeniero de mantenimiento puede entrar desia de control de la planta desde su
casa, evitando desplazamientos.

» Permite realizar la gestion de sistemas digttdsigeograficamente mediante el empleo
de las tecnologias de Internet/Intranet actualmaisfenibles.

MODBUS TCP/IP se ha convertido en un estandar indus de facto debido a su
simplicidad, bajo coste, necesidades minimas entecua componentes de hardware, y
sobre todo a que se trata de un protocolo abierto.

En la actualidad hay cientos de dispositivos MODBILI/IP disponibles en el mercado.
Se emplea para intercambiar informacion entre gifpos, asi como monitorizarlos y

gestionarlos. También se emplea para la gestiG@nttadas/salidas distribuidas, siendo el
protocolo mas popular entre los fabricantes detggiale componentes.
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La combinacién de una red fisica verséatil y edgalaomo Ethernet con el estandar
universal de interredes TCP/IP y una representadgddatos independiente de fabricante,
como MODBUS, proporciona una red abierta y accegialra el intercambio de datos de
proceso.

El protocolo Modbus TCP
Modbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbusine segmento TCP. TCP

proporciona un servicio orientado a conexion fialkdeque significa que toda consulta
espera una respuesta como se muestra en la fighna VvV

TICP
FRAME

Transaction Protocol

identifier idenifier Length Field | Modbus frame

MODBUS

ERAME Address Funclion Code DATA Checksum

Figura VI-52.- Encapsulamiento de la Trama Modbus dCP

Esta técnica de consulta/respuesta encaja perfectaroon la naturaleza Maestro/Esclavo
de Modbus, afadido a la ventaja del determinism® las redes Ethernet conmutadas
ofrecen a los usuarios en la industria. EI empleloprotocolo abierto Modbus con TCP
proporciona una solucién para la gestién desde pocss a decenas de miles de nodos.

Prestaciones en un Sistemas MODBUS TCP/IP

Las prestaciones dependen basicamente de la tdehxdavare. Si se usa MODBUS

TCP/IP sobre Internet, las prestaciones serarolasspondientes a tiempos de respuesta en
Internet, que no siempre seran las deseables paEstema de control. Sin embargo
pueden ser suficientes para la comunicacion destirea depuracion y mantenimiento,
evitando asi desplazamientos al lugar de la estah.

Si disponemos de una Intranet de altas prestaciomesconmutadores Ethernet de alta
velocidad, la situacion es totalmente diferente.

En teoria, MODBUS TCP/IP, transporta datos hastd(250+70+70) o alrededor de un
60% de eficiencia cuando se trasfieren registrosleque, y puesto que 10 Base T
proporciona unos 1.25 Mbps de datos, la velocidadrahsferencia de informacion Uutil
sera:

1.25M / 2 * 60% = 360000 registros por Segundo

En 100BaseT la velocidad es 10 veces mayor.
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Esto suponiendo que se estdn empleando disposdivegpueden dar servicio en la red
Ehernet aprovechando todo el ancho de banda diponiEn los ensayos practicos
realizados por by Schneider Automation utilizango PLC Ethernet Momentum con

entradas/salidas Ethernet, demostr6 que se pod@mear hasta 4000 blogues I/O por
segundo, cada uno con hasta 16 I/O analdgicas tésl® 32 1/0O digitales (se pueden

actualizar 4 bases por milisegundo). Aunque estssltados estan por debajo del limite
tedrico calculado anteriormente, pero debemos dacayue el dispositivo se probo con una
CPU de baja velocidad (80186 a 50MHz con 3 MIPS).

Ademas, el abaratamiento de los ordenadores péesonl desarrollo de redes Ethernet
cada vez mas rapidas, permite elevar las velocgdddefuncionamiento, a diferencia de
otros buses que estan inherentemente limitadosalaarelocidad.

Como podemos comunicar dispositivos MODBUS existesbbre MODBUS TCP/IP?
Puesto que MODBUS TCP/IP es simplemente un pratobODBUS encapsulado en
TCP, es muy sencillo comunicar dispositivos MODBESstentes sobre MODBUS
TCP/IP. Para ello se requiere una pasarela queiertanvel protocolo MODBUS a
MODBUS TCP/IP. (13)



CAPITULO VI

DESARROLLO DEL MODULO DIDACTICO
7.1. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

El mdédulo de simulacién de procesos industrialesuaa banda transportadora esta
diseflado para hacer una clasificacion de lataslanes cuyas dimensiones varien entre 80
y 130 mm de alerta mientras su diametro debe s@0%iem para todas las latas.

La maquina clasificadora tiene la capacidad der@adéas latas tanto por color como por
altura utilizando el médulo de vision artificial dabView. Para el transporte de las latas se
usa una banda transportadora acoplada por unagaoleanotor de 24 VDC. Consta de tres
estaciones: una de procesamiento y dos de salida lps latas procesadas, el
desplazamiento de las latas se realiza con cilindeaimaticos.

7.2. ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO
Las etapas de funcionamiento de la banda son:

Presionar el boton START (fisico o virtual) pareaacar la banda.
La lata se desplaza hacia la zona de procesamiento.

El sensor de reflexion directa detecta la latac@oetose.

La lata es retenida en la estaciéon de proceso.

rwnNpRE
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5. Se toma una imagen con la cAmara.

6. Laimagen es analizada en LabView cada pixel emalmado para obtener el color
dominante.

7. Se realiza una sumatoria de los colores dominaesada pixel para obtener el
color dominante por linea analizada.

8. Una suma de todas las lineas analizadas determtw@oe dominante en toda la
imagen y la misma suma determina la altura detda la

9. LabView toma la decision dependiendo de la formaldsificacion deseada, sea
por color o por altura y envia el mensaje al PLC.

10.El PLC ejecuta la orden recibida y retira la lada la estacion correcta.

11.La siguiente lata entra en la estacion de procasarppetir el proceso desde el paso
5.

En cualquier etapa el proceso puede ser detenekiopando el boton STOP (fisico o
virtual).

7.3. LISTA DE COMPONENTES DEL MODULO.

* Aluminio perfilado.- Es el componente fundamentala construccion del bastidor
de la banda.

» Cilindros.- Utilizados para el retener y despldaarlatas transversalmente.

* Unidad de mantenimiento.- Consta de un filtro, egutador de presion y un
lubricador para acondicionar el aire que circulalps cilindros.

* Motor.- Proporciona traccion para el movimientdalbanda funciona con 24V DC.

» Caja de control.- Utilizada para la ubicacion de bmtones de control y lamparas
indicadoras. Sensores magnéticos.- Utilizados gatactar el desplazamiento del
émbolo del cilindro. Sensores de reflexion direc&e utilizaron para detectar la
presencia de las latas en las estaciones de laband

* Interfaz de conexion eléctrica.- Se utiliza paeilitar la conexién y desconexién
de las entradas y salidas hacia el PLC.

» Electrovalvulas.- Se utilizaron para el accionandede los cilindros de doble
efecto con un accionamiento por relé y retornorpoelle.

* Relé.- Se utilizé para activar el motor de corgetintinua.

* PLC.- Se utilizé un PLC Telemecanique de 24 entiddasalidas para el comando
de la banda.

* Fuente de alimentacion.- Se us6é una fuente varidel24V DC de 15 A para
activar el motor.
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Fig. VII-53 Disefio en 3D de la Banda Transportadara

7.4. DISENO Y CONSTRUCCION DE LA BANDA

7.4.1. Generalidades del Disefio.

Es evidente que lo primero que debe conocersenatrcir una Banda Transportadora, son
las caracteristicas del material a transportatadd de arriba de la banda, que hace el
trabajo, es soportado mediante rodillos locos o tppresafios de deslizamiento. Algun

dispositivo debe mantener la tensién en la bangasg estira o afloja con el uso

7.4.2. Banda Transportadora Plana
Usada para cargas unitarias, como cajas 0 bolstes,tipo de banda transportadora se

muestra en la figura VII-54.
La banda es soportada por rodillos o por travespiao®s.

Fig. VII-54.- Banda Transportadora Plana
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7.4.3. Partes de la Banda Transportadora

* Banda.

* Rodillos.

* Estructura de soporte.

* Poleas.

* Mecanismo tensor.

* Alimentador.

 Descargador.

 Banda: Es el elemento esencial, el que transmite el mavitoi al producto.
Normalmente estan hechas con un tejido base deéspmiinylon (EP), nylon (NN),
algodon, pvc o acero, cubierto con goma sintéliegido y cubiertas deben escogerse en
base a la resistencia a la traccion, a los catkss aceites y al fuego.

EP 200 significa tension de trabajo de 200 N/mn@gagra una banda de poliéster y nylon.

* Rodillos: Consisten en cilindros de metal que giran sobranmoentos anti-friccion.
Existen dos clases de rodillos en una cinta:

* De trabajo: Son los rectos en el tramo superior y los quenestael retorno. Soportan
carga.

» De direccién En las cintas cOncavas mantienen los bordes tedas. En las cintas
planas mantienen la banda centrada.

Las dimensiones de los rodillos estan estandaszaolaCEMA y por ISO.

7.4.4. Métodos De Disefio

Dos métodos son incluidos para los requisitos dengia a utilizar, ambos son exactos
dentro de sus limites definidos, estos son el Me@uhfico y el Método Analitico.

« Método Grafico

Esta preparado para cintas transportadoras queekdivamente simples o para aproximar
requisitos para el disefio de cintas transportadnéasgrandes.

* Método Analitico
Es necesario para los resultados precisos al disefias transportadoras.

A continuacion se describe en orden todos los pasossarios para el disefio de cintas
transportadoras cualquiera sea su modelo.
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Paso A:“Describir los datos basicos que se requieren @adesefio”.

Principalmente recorrido (distancia) a cubrir, dlige material (Kg/hora o bolsas/min) y
pendiente a superar.

Paso B:“Determinamos si la cinta transportadora es coieve@ para las caracteristicas del
material a ser transportado”.

Se describen ciertas caracteristicas de los miaterigue limitan el uso de cintas
transportadoras. Es necesario tener toda la infoémaposible del material a ser
transportado, tales como:

* Distribucion granulomeétrica (tamafos de las patéis)

* Peso especifico.

« Angulos de reposo, estatico y dinamico.

* Accion quimica del producto (corrosivo, oleoso)

» Condiciones medioambientales como polvo, corgshumedad, temperatura ambiente,
viento.

Paso C:"Determinamos si el angulo de inclinacion puedatdscerse dentro de los limites
seguros”

Los angulos de inclinacién o la pendiente estarawt@da por la topografia del terreno

para el cual se disefiara la cinta transportadora f@enbién depende altamente de las
caracteristicas especificas del material tales cemaamafio, uniformidad, volumen,

humedad, angulo de reposo y facilidad de flujo.stexi distintos tipos de cintas para
distintas pendientes, en la figura VII-55 se muaestios tipos de bandas segln la
inclinacion del terreno.

0 - STEEP ANGLE
' ) CONVEYOR

BELTS

02468 o | 200 400

100 300 500
Belt Speed  Edge Length of M aterial
(m/sec.) Handled {mm)

Fig. VII-55.- Tipos de Bandas segun la inclinaciéael terreno.
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Paso D:
Consideraciones para el ancho y velocidad de ta:cin

» Material a ser transportado.

* Clase de carga.

» Capacidad requerida.

» Tamafo de trozo del material.

La combinacion adecuada del ancho de la cinta gciddd, depende de la capacidad a
transportar, angulo de inclinacion, tensiones decitda, tamafio del paquete y otras
caracteristicas del material a ser transportado.

Paso E:

Seleccion adecuada de las estaciones rodillos aciespapropiados para el montaje de la
cinta, se debe tener en cuenta lo siguiente:

* El tipo para el propésito requerido.
* La serie para la clase de servicio.
* Espacio de separacion.

* Operacion de los rodillos.

Paso F:“Determinar la potencia requerida y las tensiate$a cinta por el método grafico
o por el Método Analitico, basado en las tensialeeks cinta”.

Se selecciona el motor, mandos y otros componeeteaovimiento.
Al determinar las tensiones requeridas en la cgganalizan costo y vida til de la cinta.
Existen tres tipos de fuerzas en cualquier cirasiportadora:

* Friccionales: en todas las partes moviles.
* Gravitatorias: al elevar el producto.
* Inerciales: en arranque y parada.

Paso G:
Determinar las especificaciones de la banda:

* Tension admisible.

* NUmero de capas.

» Material y cobertura.

* Estiramiento.

* Facilidad de Transporte.
* Peso lineal.
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Paso H:
Determinacion de los equipamientos requeridos iteloninales:

* Las poleas.

* Loa ejes, cojinetes y rodamientos.
* Sistemas de frenado.

* Los motores.

Paso I:“Medios de carga y descarga de la cinta”

El disefio y construccion de la zona de carga, dgacatransferencia del material son de
mucha importancia ya que en ella se pueden prodizins y desgastes en la banda,
degradacioén del producto y generacion de polvo.

Paso J:
Considere otros elementos que puedan ser utiles:

* La regulacion de la pendiente.

* Dispositivos de seguridad.

* Limpieza de la banda, poleas y rodillos.
* Controles de alineacion.

* Controles de temperatura.

7.4.5. Parametros De Disefio

Las caracteristicas técnicas son:
» Didmetro maximo de latas a transportar 100mm.

* Lalongitud méaxima de la banda debe ser de 1000mm.

* Productividad de la banda debe ser de 180 latdsgpa.

» Por razones de espacio, los tambores no debenmicges a 50mm, la anchura de
la banda debe tener 130mm.

* El peso maximo de los paquetes sera de 1Kg.

» Pueden estar hasta 4 latas sobre la banda trascart

7.4.6. Subsistemas.
Sistema Motriz

El sistema motriz de la banda giratoria consistardenotor de engranaje de tornillo sin fin
tipo gusano de 24VDC a 5Amp conducido a la ruedaimpor medio de bandas.

La rueda motriz montada en el extremo del bastioeve la banda transportadora la cual
gira sobre un rodillo al otro extremo de la banda.banda transportadora se movilizan
sobre una pletina de aluminio a todo lo largo @sticlor.
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Fig. VII-56 Motor DC usado en la banda.

Sensores

La banda esta equipada con 9 sensores, 3 sengptiass d@e reflexion directa y 6 sensores
magnéticos todos de tipo PNP. Los sensores est@ttealos a borneras adecuadas para el
manejo de sensores tipo REED. Los sensores soctados a las entradas digitales de un
PLC via una interface; los sensores S1, S2 yc&&@a a la presencia de la lata. Mientras
gue los sensores magnéticos montados sobre lasasade los cilindros se activan con la
salida de su respectivo vastago. Una sefal (+24tpasmitida a la entrada del PLC.

La alimentacion de voltaje del motor proviene de tuente externa. Se puede utilizar de
forma opcional el potenciometro para el controladeelocidad de la banda.

Fig. VII-58 Sensores de reflexion directa. Fig. VII-59 Sensores magnéticos.

Actuadores

El motoreductor es controlado a través de un tetéa es comandado por el PLC.

Los cilindros utilizados en esta banda son deeagéndar como se indica en los anexos 12
y 13 respectivamente, estos cilindros son comardado cinco electrovalvulas, estos
cilindros realizan el trabajo de clasificacion ds latas dependiendo de su color y su altura.
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El control de las electrovalvulas consiste de ciatés:

* K1 para el movimiento de Z1

» K2 para el movimiento de Z2

» K83 para el movimiento de Z3

» K4 para el movimiento de Z4 'y Z6

» K5 para el movimiento de Z5

» KB, este relé se encarga del avance de la banda

Las bobinas de los relés son actuadas por mediefddes digitales del PLC.

Fig. VII-60 Electrovalvulas utilizadas Fig. VII-@ Relé eléctrico.

Para la seleccién de los cilindros se partio deiggientes conceptos:

Los cilindros estandar presentan una serie muyatiergon diversas operaciones de

combinaciones de las roscas de alimentacion, capala la instalacion de los sensores y
una de las mas compactas del mercado, esta segdirdkos esta en condiciones de

atender a una extensa gama de aplicaciones.

La serie estd compuesta por cilindros con 10 disetiferentes, de 12 a 100 mm, con
cursos (carreras) de 5 mm a 500 mm.

Son pre-lubricados, por tanto, normalmente no rigacede lubricacién adicional, pero, en
caso que sea aplicada, esta debera ser mantenidggienen continuo a través de un
lubricador de linea.

La flexibilidad de opciones de las roscas de alta@an, juntamente con una seleccion del
tipo de montaje, garantiza que esta serie puedasa€ela en varias aplicaciones. Es indicado
en las aplicaciones donde el espacio es limitadmocpor ejemplo, en las industrias de

embalajes, electronicos y otros.

Las caracteristicas técnicas de los cilindros dsidse muestran en la tabla VII-I
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Didmetros 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50,
63, 80 e 100 mm

Tipo Doble Accion

Rango de Presién Hasta 10 bar

Rango de Temperatura |-20°C a +80°C (Estandard)
-10°C a +150°C (Viton)

Fluido Aire Comprimido Filtrado,
Lubricado o No

Tabla VII-I Caracteristicas técnicas del cilindrostgandar
Longitud de la carrera

La longitud de carrera en los cilindros neumaticoslebe exceder de 2000mm.
Como émbolos de carrera muy larga, el sistema n&ondo resulta econdémico por el
elevado consumo de aire.

Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mezd@eicvastago y de los cojinetes de guia
es demasiado grande. Para evitar el riesgo de pasidas carreras son muy grandes deben
adoptarse vastagos de diametro superior a lo normal

Ademas al prolongar la carrera la distancia entjimetes aumenta y con ello, mejora la
guia del vastago.

Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticopetiele de la fuerza de la presion del
aire, de la longitud de la tuberia, de la seccidineeelementos de mando y trabajo y de
caudal que circula por el elemento. Ademas, inflelyda velocidad la amortiguacion final
de carrera.

La velocidad del émbolo puede regularse con vavidapeciales. Las vélvulas de
estrangulacion, y las de escape rapido proporcigektidades mayores 0 menores.

7.4.7 Sistema De Reconocimiento de imagen.
La imagen digital

Una imagen digital es una representacion bidimeaside una imagen a partir de una
matriz numérica, frecuentemente en binario (unosrgs). Dependiendo de si la resolucion
de la imagen es estatica o dinamica, puede tradarse grafico rasterizado o de un grafico
vectorial.
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Imagenes bitmap

Las imagenes de mapa de bits estan construidagmedina gran cantidad de cuadraditos,
llamados pixel. Cada uno de estos cuadraditosrelé&o de un color uniforme, pero la
sensacion obtenida es el resultado de integraalm@nte, en la retina, las variaciones de
color y luminosidad entre pixeles vecinos.

Fig. VII-62 Ejemplo de una imagen bit map

Las imagenes de mapa de bits, también llamadaspjtson la alternativa ideal para
reproducir objetos sutilmente iluminados y escazmsgran variacion tonal. De hecho, es
el tipo de imagen utilizado para la fotografia giele. Obviamente, la calidad de la imagen
dependera de la cantidad de pixeles utilizadosrparasentarla.

Las imagenes bitmap no permiten el cambio de esBalgpuede observar, en la imagen
siguiente, lo que pasa al hacer zoom sobre lassflde la imagen anterior: los pixeles son
evidentes y la representacion es totalmente irkesté efecto, que se conoce con el nombre
de pixelado se hace mas evidente en las lineaasyren las zonas en las que hay cambios
bruscos de luminosidad.

Fig- VII-63 Ejemplo de pixelado

La resolucién

La resolucién de una imagen es la cantidad degsalie la componen. Suele medirse en
pixeles por pulgada (ppi)l o pixeles por centim@iom). Cuanto mayor es la resolucion

de una imagen mas calidad tendra su presentacian gesgraciadamente, mas espacio
ocupara en el disco el archivo gréafico que la enati
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Pixel

Los pixeles son los puntos de color (siendo lalasda grises una gama de color
monocromatica). Las imagenes se forman como uresgurcde pixeles. La sucesion marca
la coherencia de la informacion presentada, siendoonjunto una matriz coherente de
informacion para el uso digital. El area donde seygrtan estas matrices suele ser
rectangular. La representacion del pixel en pantallpunto de ser accesible a la vista por
unidad, forma un area homogénea en cuanto a laci@mi del color y densidad por
pulgada, siendo esta variacion nula, y definieraidacpunto en base a la densidad, en lo
referente al area.

Un pixel, cominmente, se representa con: 8 bitc@a&es), con 24 bits (224 colores) o
con 48 bits (240 colores). El ultimo valor de psam no es de muy frecuente uso y solo se
obtiene con escaneres 0 camaras de alta gamagegundarmato de imagen raw o tiff, pero
no jpg). Los primeros son los mas utilizados, nemaalo el de 8 bits para imagenes de alta
calidad pero en tonos de grises, o bien con 25@&ewlen formato "paletizado” para baja
calidad colorimétrica; el de 24 bits es el mas aomide alta calidad, se lo utiliza en la
mayoria de las imagenes fotograficas.

Profundidad de color

Profundidad de color es el numero de bits utilizapara describir el color de cada pixel de
la imagen.

Es obvio que, cuanto mayor sea la profundidad t& de una imagen, mas colores tendra
la paleta disponible y, por tanto, la representacié la realidad podra hacerse con mas
matices, con colores mas sultiles.

Por ejemplo, si s6lo disponemos de 1 bit para des@l color de cada pixel, tan sélo
podremos elegir entre dos colores: un color sitéldne el valor 0 (habitualmente negro) y
otro color si el bit vale 1 (habitualmente blanco).

Si disponemos de 8 bit para describir el color déacpixel, podremos elegir entre 256
colores, porque 28=256. Esta es una profundidadotte suficiente para las imagenes
construidas en el modo denominado escala de gpsegue con 8 bits cada pixel puede
adoptar un tono entre 256 valores posibles de gnise el negro absoluto (00000000) vy el
blanco absoluto (11111111).

Y asi, cuanto mayor sea la profundidad se utilizara cantidad mayor de colores para
describir la imagen. En la tabla siguiente se Vizaal calculo de los colores disponibles
para cada profundidad:
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Profundidad | Colores

1 bit 2

4 bit 16

8 bit 256
16 bit 65536

32 bit 4294967296

Tabla VII-II Profundidad y nmero de colores posies

Una imagen bitmap de calidad estd compuesta p@sveapas: una para cada color basico
(rojo, verde y azul, por ejemplo) y una para laihosidad (de oscuro absoluto a luz
absoluta).

Por encima de 16 bits de profundidad, la descnpdél color se divide por capas. Si la
profundidad de color es de 16 bits, por ejemplalesi#can 4 bits (128 niveles) a cada capa.
Y si la profundidad es de 32 bits, cada capa atBibits (256 niveles) para ajustar el color.

El tamafo del archivo

El tamafio del archivo es una cifra, en bits o eéedyyque describe la cantidad de memoria
necesaria para almacenar la informacion de la imagdamario del archivo dependera de
varios factores, especialmente, de la resolucignléR dimensiones de la imagen (Largo x
Ancho) y la profundidad de color (P).

Se Puede calcular el tamafio de un archivo comglaesite férmula:
Tamafo = R¥*L*A*P

Por ejemplo, una imagen de 10 x 15 cm, con undu@éa de 96 ppi (38 pcm) y una
profundidad de color de 32 bits, tendra un tamatfitlde:

9216 x 3,94 x 5,91 x 32 = 6.857.144 bits
es decir: 858.393d3yt
0, lo que es lo mismo: 838 KBytes

Compresion de archivos

Cada sistema de compresion utiliza un algoritmoematico propio para reducir la
cantidad de bits necesarios para describir la imagenarca el archivo resultante con una
extension caracteristica: bmp, wmf, jpg, gif, peig,

Algunos de estos algoritmos estan patentados, sopiedad de una empresa. Otros
algoritmos, en cambio, son de dominio publico ydameutilizarse libremente. También se
distinguen entre si por las pérdidas producidatagnformacion de la imagen durante el
proceso de compresion.
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El modo de color

El ojo humano percibe los colores segun la longitednda de la luz que le llega. La luz
blanca contiene todo el espectro de color, miemuasla ausencia de luz es percibida por
nuestro ojo como el color negro.

Los programas de edicion de imagenes utilizan sanmdos de color para definir y
clasificar todos los colores posibles. La mayoddas programas utilizan uno de estos tres
modos de color: HSB (tono, saturacion y brillo), R@ojo, verde y azul) y CMYK (cyan,
magenta, amarillo y negro).

El modo HSB

El modo HSB clasifica los colores de acuerdo adegacteristicas basicas: tono, saturacion
y luminosidad.

El tono (Hue)

Esta propiedad se refiere a la longitud de ondairmte en la luz emitida o reflejada por
un objeto. Para asignar un valor al tono se utiliza rueda de color normalizada, en la que
los tres colores primarios (rojo, verde y azulpy tres colores secundarios (cyan, magenta
y amarillo) se alternan a lo largo de una circuariera.

Fig. VII-64 Rueda de color HSB

De este modo, cada color esta ubicado en el extopmesto a su complementario, es decir,
el magenta esta en el extremo opuesto al ver@enaiillo al azul y el cyan al rojo. El tono
se mide en grados, de 0° a 360°, segun su posicianperiferia de la rueda de color.

Cuando un programa trabaja en este modo, parardéggioporcion de un color en una
zona de la imagen, lo que hace es rebajar la eahtid su complementario.

La saturacion

La saturacion es la propiedad que describe la &idet color. Un color muy saturado es un
color con una tonalidad intensa y pura. Por elremiat, un color poco saturado es el que
tiene una tonalidad apagada.
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La saturacion de un color se expresa en porceygeila entre el 100%, que corresponde
a los colores puros, saturados al maximo y el 0%, aprresponde a los colores apagados
en los que ya no se distingue la tonalidad.

En la rueda de color HSB, la saturacién se reptasanlo largo del radio de la
circunferencia. Los colores muy saturados se eni@renerca del borde y los colores poco
saturados son los que estan cerca del centrordelcci

La luminosidad (brilliance)

La luminosidad describe la cantidad de luz reflgja8le trata por tanto de una magnitud
relativa, que se expresa también en forma de p@jeelesde el 100% (luminosidad total)
hasta el 0% (oscuridad total).

Fig. VII-65 Luminosidad de colores para el modo HSB

En la figura VIII-4 superior se aprecia como evadnan los colores con la luminosidad,
desde los colores poco luminosos, en la parteionfde la imagen, hasta los colores muy
luminosos, en la parte superior.

El modo RGB

Este modo de color es el que se utiliza en todoprhocesos en los que el color se obtiene
por mezcla aditiva de luces: television, pantaii@gicas, iluminacion artificial, etc.

En todos estos dispositivos, la gama completa bigasose obtiene a partir de la mezcla de
tres colores primarios: rojo, verde y azul.

Fig. VII-66 Paleta de colores modo RGB.
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En este caso, cualquier color se obtiene mezcldod@m mas luces: al mezclarse luz verde
y luz azul, por ejemplo, se obtiene el color cyalnmezclarse rojo y azul se obtiene el
magenta, y asi sucesivamente. La mezcla de propesivariables de colores primarios
produce la gama completa de color.

La mezcla de los tres colores basicos producelet banco, mientras que la ausencia de
los tres colores produce el color negro.

Las aplicaciones de edicion de imagenes sueleresaipias cantidades de cada color
primario con un nimero que puede adoptar cualo@knr entre 0 (ausencia absoluta de
ese color) y 255 (cantidad maxima). Asi, por ejempleden describir un color RGB con
las cifras (127, 52, 209).

El modo CMYK

El modo de color CYMK es el que se utiliza paracdes el color que se obtendria si se
tifera un papel con tintas de colores a este ma&doedresentar imagenes se le llama
método sustractivo.

Fig. VII-67 de colores modo CMYK.

Este modo de color es el preferido cuando hay dilieanlo en las imprentas bajo el
nombre técnico de cuatricromia.

El sistema de control para la discriminacion decglaltura ha sido realizado en LabView
y su modulo de tratamiento de imagenes, la addgdside la imagen se obtiene con una
camara web simple de 2mpx, al no ser una deteatgdbordes sino de un cuerpo de
colores no es necesaria una cadmara con una aitdcdef ni una imagen de un gran
tamafo; el nivel de luz debe ser configurado Optierate para la deteccion de los colores,
evitando demasiado brillo y condiciones de bajamasidad.

Con la misma herramienta de LabView debe ser corddp previamente los niveles de
contraste y brillo de la imagen adquirida siempsegarandose que la presencia de los
colores base sobrepasen un valor de seteo minimsidevado en la programacion de
LabView. Este valor se utiliza para discriminarcelor negro de la presencia de colores.
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Un caso similar sucede con los blancos vy brillogste un valor de seteo maximo para
saber si el pixel analizado representa una zomzhla

Una vez adquirida la imagen se la transforma enmataiz numérica de valores decimales
gue representan cada pixel de la misma. Luegosge a analizar la matriz en un bucle
doble. Se obtiene el valor decimal de cada pixeseylo transforma en nuUmeros
hexadecimales para descomponer el pixel en sugesdiacndamentales RBG.

Obtenidos los valores RGB de pixel y si sus valm@$an entre las escalas del negro y
blanco previamente seteadas se obtiene el valosajuesale entre los tres para determinar
el color del pixel.

Estos pasos de normalizar e identificar el colonidante en cada pixel son realizados en
toda la imagen con un barrido horizontal y luegaieal. Cada vez que se termina un
barrido horizontal se hace un promedio de la ljpega hacer un peso del color dominante
por linea. Estos valores a su vez son también gdasden otro vector que almacena la
suma de valores horizontales.

El vector de sumas horizontales sirve para obteheolor dominante en toda la imagen y
también para determinar la altura de la lata. Ya cada linea leida al declarar un color
dominante suma en uno el valor del vector, depeddielel nUmero de unos en el vector se
puede determinar la altura de la lata.

Una vez que se conoce el color de la lata y suaa#tu envia el comando respectivo hacia
el PLC a través de una TAG previamente configuradael servidor OPC para dicho
propdésito.

o NI OPC Senvers - [C\Pragram Files\National I OFC Servers Projecta OPC tesisopf)
File Edit ¥iew Users Tools Help

DERPlLO@| v dBREX |2

e Et iew Dmen Qpeme Jook
- @n

8 sdquisicon
| Ee i

= 4” Red Modbus Tag Name ‘ Address ‘ Data Type ‘ Scan Rate ‘ Scaling )
I8 ] PLC twida| ASTOPY  0HS  Boolen 100 None =

BSTARTV 000116 Boolean 100 None o
a5V 100117 Boolean 100 None 0
@ opciond 000114 Boolean 100 None Bt and
B opcion2 000113 Boolean oo None o
@ opcionl 000112 Boolean oo None

M Devices

Fig. VII-68. Servidor OPC Fig. VII-69. Programa de monitoreo en Labview

7.4.8 Sistema De Control

El sistema de control de la banda se realizé cdalu@ Telemecanique 24/16; un diagrama
GRAFET especifica los pasos a ejecutar para elegmale clasificacion. El diagrama
GRAFCET se puede observar en el Anexo 3. Las emex obtenidas del diagrama
GRAFCET para el diagrama ladder son las siguientes:
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M1 = (START + M;35Z1 + M;M,)STOEF
M2 = (M;5; + M;M3)STOP

M3 = (M;52, + MyM,)STOP

M4 = (M352; + My;M_)STOP

M5 = (M, (0P, + OP; + OP3) + MM M;M,,)5STOF
M6 = (M.5.0P,0P,0P; + M M;)STOP

M7 = (M;SZ,+ M;Mg)STOP

M3 = (M?SZE + MBMIE ISTOP

M9 = (M;S30P,0P,0P5 + MM, )STOP
M10 = (M'}SZG + MlﬂlMll ISTOP

M1l = (MIE'SZE + MllMlﬂ ISTOP

M12 = (M. S;0P,0P,0P; + MyM,;,)STOF
M13 = (MgS, + My, Sg + Myot + My 3 My, )STOP
4.6. ANALISIS DE ACEPTACION DEL MODULO

Para comprobar la hipétesis se hizo una encuesta \mificar la aceptacion de los

alumnos de la Escuela de Ingenieria Electronic€@mtrol y Redes Industriales sobre el
Disefio e Implementacion de un Mddulo Didactico pkaSimulacion de Procesos

Industriales en una Banda Transportadora parabetdsorio de Control Automético de la

Escuela y posteriormente se encuesté a 65 persotrasestudiantes de Octavo, Noveno y
Décimo semestres de la Escuela de Ingenieria &fectr en Control y Redes Industriales,
siendo los mas indicados puesto que en estos sigelalictan catedras de Neumatica,
Control Automatico y Mecatrénica, obteniendo logugntes resultados (Anexo 14

Formato de la Encuesta):

7.5.1. Tabulacion de Datos

Pregunta: ¢Esta de acuerdo que la Implementacionnd&ddulo Didactico para la
Simulacion de Procesos Industriales en una Bandasportadora por medio de PLC,
servirA a los estudiantes de la Escuela de Indanietectrénica Control y Redes
Industriales para fortalecer los conocimientos dstudio de control de procesos
industriales en el area de neumética, automatizasgnsores y mecatronica?
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Figura VII-70.- Tabulacién de datos de la encuesta

El resultado de la figura VII-70 refleja que el ¥W@e las personas encuestas esta de
acuerdo en que la Implementacion de este Modutalémera los conocimientos de Control
Industrial en las areas de Neumética, Automatiracgensores, Mecatronica, al ser esta
una carrera técnica requiere de mucha practicapnoaer directamente los equipos
utilizados en una industria para enfrentarse apoaimdustrial laboral.

7.5.2. Costo Total del M6édulo Didactico Electmmeumatico

Todos los gastos que se realizaron durante larooegin de la banda transportadora se
detallan en la tabla VII-1II.

Material Didactico . 100
Impresiones 30
Transporte 240
Dispositivos eléctricos y electronicos 140
Sensores 400
Dispositivos neumaticos 570
Motores 200
Mecanismos y estructuras mecanicas 1500
Varios 300
Internet 300
Imprevistos 120
Caja y Borneras 50
Duralén 20
Pernos y Tuercas 5
Cable de Interfaz 40
Camara Web 20
Manguera de polietileno 10
TOTAL 4045

Tabla VII-IIl.- Costo total de la Banda transportaora



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La implementacion de un modulo didactico para lmusicion de procesos
industriales en una banda trasportadora por medoPdC fortalecera los
conocimientos de los estudiantes de la Escuelal@grénica Control y Redes
Industriales en las areas de neumatica, automeitizaensores y mecatronica.

2. Es necesaria la creacion de un servidor OPC pararlda comunicacion entre
Labview y el PLC.

3. La banda soporta directamente el material a trateapplo desplaza hacia cualquier
etapa de clasificacion.

4. La banda puede transportar y clasificar hasta 428 diarias trabajando 24 horas
continuas

5. Es necesario la normalizacion de cada pixel exaioinen las imagenes para
determinar correctamente el color de la lata.

6. El aluminio perflado es muy adecuado para la coosidon de este tipo de
estructuras pues es liviano, resistente y masdéaaianipular que otros materiales.



RECOMENDACIONES.
Se recomienda la utilizacion de latas de 10cm dmeliro, con 8 hasta 13 cm de
altura pues la banda esta disefiada para envasesamnaracteristicas.

Se recomienda la utilizacion de una fuente connautie al menos 10A para que
pueda soportar la corriente de arranque requeadalpnotor de DC.

Se recomienda hacer una correcta alineaciéon dérsm para que la imagen
coincida con el &rea a analizar.

Se recomienda utilizar una interface de comunicagiéra la conexion entre los
sensores y actuadores de la banda con el PLC.

Se recomienda siempre la utilizacibn de una unidad mantenimiento para
mantener el buen estado de los actuadores y elesn@atcontrol.

Siempre realizar pruebas individuales de los stédmis antes de comenzar a
utilizar la banda



RESUMEN

El Disefio e implementacion de un modulo didactieoutta banda transportadora para
utilizarla como instrumento del laboratorio de Cohten la Escuela De Ingenieria
Electronica Control y Redes Industriales de la EkcuSuperior Politécnica De

Chimborazo.

Mediante al método deductivo se pudo conocer qusteexina deficiencia de equipos
didacticos en el laboratorio de Control de la Ekcide Ingenieria Electrénica Control y
Redes, esta banda transportadora forma parte deoeso continuo de transporte de latas
de café.

Esta banda transportadora soporta directamenteatdriad a transportar y lo  desplaza
desde el punto de carga hasta el de descargaaiseagsno componente en la distribucion
y almacenaje inteligente.

La banda ha sido construida en su totalidad comialo didactico perfilado, es modular,
pues permite la adicion de procesos y estacionenmkeol en la misma, se han utilizado
cilindros neuméticos para el desplazamiento trasaledel producto. Un Controlador
Légico Programable (PLC) se encarga de automate&zgrarte mecanica del proceso,
mientras que la parte de control esta monitoredda/és de LabView.

Esta banda puede transportar hasta 4320 latadélalaia con un promedio de 3 latas por
minuto, de tres distintos colores rojo, azul y eeemh tres distintas alturas funcionando 24
horas de forma continua.

Concluimos que es necesario la creacién un ser@R para establecer la comunicacion
entre el PLC y LabView y asi controlar el funciorianto y monitoreo de la banda
transportadora.

Se recomienda la utilizacion de latas de 10cm dméliro y desde los 8cm hasta los 13cm
de altura pues la banda esta disefiada para estetipnvases, puede transportar 3 latas de
forma simultanea de hasta 2kg de peso.



ABSTRACT

“‘DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A DIDACTIC MODULE FOR
INDUSTRIAL PROCESS SIMULATION IN A CONVEYOR BELT BY
PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER”

The present paper has been developed to fit outdah&olling lab of FIE (Facultad de
Ingenieria Electronica) at Espoch (Escuela Sup@uaditécnica de Chimborazo)

The lack of didactic equipment and a few devicas tiet students do practices al FIE that
is why was necessary to design and implement atitdaodule of a conveyor belt to use
it as instrument of the lab mentioned above.

Deductive method was used to know the fault of cidaequipment in the lab, this
conveyor belt takes part of a continue procesgttsport the cans of coffee.

This one supports directly the material to be tpaned and moves it from the loading
point to unloading point and it will be used astrilgition and intelligent storage
component.

The conveyor belt has been constructed by shapeactit aluminum. It is modular

because it lets addition of processes and comigolitations. Pneumatic cylinders have
been used for transversal moving of the produgirdgrammable logic controller (PLC) is

in charge of automating the mechanical part of ghecess, as control is monitored by
means Lab View.

This conveyor belt can transport until 4320 cansadfee per day with an average of three
cans per minute of three different colors red, dud green in three different heights by
running 24 hours continuously.

It is concluded that a server OPC must be createdthblish communication between PLC
and Lab View in order to control running and monitg of conveyor belt.

It is recommended to use these cans of 10 cm ofater and from 8 cm to 13 cm of height
since conveyor belt is designed for this kind ohgaand it can transport 3 cans
simultaneously up to 2 kg of weight.
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ANEXO 1. ESQUEMA ELECTRICO DE CONEXIONES
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ANEXO 2. DIAGRAMA NEUMATICO
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ANEXO 3. DIAGRAMA GRAFCET
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ANEXO 4. DATASHEET DEL PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40D RF

Product Data Sheet

TWDLCAE40DRF

Programmable Logic Controller

Base Unit, Twido

Technical Characteristics

Integrated Communication Ports
Connection Type
Number of Input/Outputs

Maximum Configuration

ndable up to 7 I/O Modules Application

gned for small control systems Supply Voltage
240VAC

Type
Module Type

Shipping and Ordering

Ethernet TCP/IP Marketing Trade Name Twido

Screw Terminal Block (Non-Removable)

24 Inputs - 14 Relay (2A) and 2 Transistor Outputs
Expa

Desi

100/

TWD

Compact

Category

Article Number
Package Quantity
Weight
Availability Code

Schneider Electric manufacturing plant. Returnability

As standards, specifications, and designs change from time to time, please ask for confirmation of the information given in

this document.

© 2009 Schneider Electric. All rights reserved.

22531 - Discount Schedule
785901697817

1

1.66 Ibs.

Factory Item: This item is stocked at a
Y

PC12

Schneider

&

Electric



ANEXO 5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ALUMINIO PER FILADO
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ANEXO 6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MOTOR
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ANEXO 7. DESCRIPCION TECNICA DE LA UNIDAD DE MANTEN

—

Preparation unit——FR.L. combination

IMIENTO

GFC Series

O Symbol

Noreflux valve is attached  Reflux valve is attached

O Product feature

~ Quick and reliable fixation makes it con-
venient to install and use;

2, The performance of pressure adjustment
is reliable with high precision;

3. The efficiency of eliminating moisture and
solid grain is high;

4, Three drain types are available: manual

drain, semi-auto drain and automatic

drain.

@ Specification

Fluid
Paort size 1/8" 1/4" 1/4" 38" 12" 3/8" | 12 | 314" 1
Filtering grade 40pmorSum

Semi-auto and automatic drain:0.15-0 9MPa(20~130Psi)

Pressure range

Manual drain: 0.05~0.9MPa(7-130Ps])

Proof pressure

15 MPa(215Psi)

Temperature range -20-70C

Capacity of drain bowl 10CC | 400C | 80CC | 230CC

Capacity of oil bowl 25CC | 75CC 160CC | 380CC

Recommended lubricant 180 VG 32 or equivalent

Weight 4309 9809 1950g 43209
Filer-Reguiator | 077200 [ GFR200 | GFRa00 | GFR300 | GFRA00 | GFR400 | GFR400 | GFRG00 | GFRe0O |

Constitute 06 -08 -8 -10 -15 -10 -15 20 -5
Lubricator GL200-06 | GL200-08] GL300-08| GL300-10] GL300-15| GL400-10] GLa00-15 | GLE0O-20] GLB0O-25

D Ordering code
GFC200— 08

Drain type Pressure gauge Filtering grade
|Blank; Semi-auto drain Blank: Pressure gauge |B\ank: 40um
Manual drain N: No pressure gai |W: S5pum |
|A: Automatic drain 1 o
Meodel Type code i gugeshige Scale Cade of raflux valve
GFC200: G200 Series iBIank: Standard | |F: Square |[1: MPa Blank: No reflux valve is attached|
FR.L. unit ILs Lawerpreasure2| |C: Circular |[2: psi K: Reflux valve is attached
GFC300; G300 Series 3: bar
FR.L. unit "
15: 1/2"
GFC400: G400 Series||10; 3/8"
FR.L. unit 15: 1/2" 1/ The function of automatic drain is not available for GFC200 series;
EF?CLSOU: G600 Series||20. 3/4" 2 The maximum work pressure of lower pressure type is 0.4MPa(58psi).
.L.unit [25. 1= |

O Pressure and feature of flow

Applicable type: GFC200

Applicable type: GFC300

il e o PR o o o T

= S = i ki H

® - ' Set point 902 Fod ; Setpoint
g | e I R

3 § o NG ok

& 018 ! Soqglee ' A
B 0 02 04 0 0.8 1.0 ® 0 02 04 0.6 0.8 1.0
= Inlet pressure MPa E Inlet pressure MPa

Applicable type: GFC400 Applicable type: GFC600

b 0.22 2 022 T

= = |

@ 2 1 _iSdtpgeint

z o2 g D2pa s Sy
@ @ i

@ H :

2018 ERE] i

2 0 0.2 04 06 08 1.0 2 0 02 04 06 08 1.0
3 Inlet pressure MPa 8 Inlet pressure MPa

Applicable type: GFC200  Inlet pressure: 0.7MPa

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Flow capacity L/min

Applicable type: GFC300 Inlet pressure: 0.7MPa
o

o
06 =Ty
= M
B 04kt
2 0.8 kst
§ oo p=tmis
5 01 =]
2 %o 1000 2000 3000 4000
8

Flow capacity Limin

Flow chart

Applicable type: GFC400 Inlet pressure: 0.7MPa
@

a 1500 3000 4500 6000

Flow capacity L/min

Applicable type: GFC600 Inlet pressure: 0.7MPa
o

a 2000 4000 6000 8000 10000

Qutlet pressure  MP:

Flow capacity L/min

A
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Preparation unit—FR.L. combination AIl'TAC

GFC Series

Inner structure O Dimensions

GFC200
GFC200
ci
i
}=ﬁi III‘I
:ﬂ!lu
I:
‘L {
GFC800
GFC300 GFC400
Modefltem | A B ¢ | B E F G H | J K
NO. | item GFC300-08 | 72 [41.5] 70 [ 14" [Gi8[md0x15] 124 | 143 | 65 [ 9 |2255
1) | G series filter-regulator GFC300-10 | 72 [415] 70 | 3@* |G1/B | M40x15| 124 | 143 | 65 | o [2255
2 | Bracket GFG300-15 | 72 [415] 70 | 12 |GuB|M40x15| 124 | 143 | 65 | 9 [2255
3| G series lubricator GFC400-10 | 89 | 50 | 80 | 338" [G1/4 |M55%20 | 184 [1655]| 85 | 12 |2695
GFG400-15 | 89 | 50 | 80 | 12" | G114 | Ms5x20| 164 [1655] 8.5 | 12 [2695
GFCB00
118
70 204 -
V
11
T Shape brackst ,M I P
] O T
i i -
2 = 3
‘g- @ i i 4V7[
i 80 |
% £
20: 3/4"
25: 17 L o
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ANEXO 8. FICHA TECNICA DE LAS VALVULAS

—

Solenoid valve (5/2, 5/3way)

4V200 Series
O Specification
Model . vz ‘::'f::"‘ s
4V230P-06 veetts
Fluid Air{ to be filtered by 40um fiker element)
Acting Piloted
Port size 1 In=0Out=Exhaust=1/8" In=0ut =1/4" Exhaust=1/8"
% 14.0mm’ 12.0mm’ 16.0mm’ 12.0mm’
Dficaske (Cv=0.78) (Cv=0.67) (Cv=0.89) (Cv=067)
Valve type 5 port 2 position 5 port 3 position 5 port 2 position 5 port 3 position
Operating pressure 0.15-0.8MPa(21~114Psi)
Proof pressure 1.5MPa(215Psi)
Temperature T -20-70
Material of body Aluminum alloy
Lubrication 2 Not required
Max. frequency (3! 5 cycle/sec 3 cycle/sec 5 cyclefsec 3 cyclefsec
O Symbol Weight 4v210-06220g 3600 4V210-08:2209 3600
10 30 4V220-06:3209 4V220-08:320g
A as
i m;m 1) PTthread, NPT thread and G thread are available;
e Apg 2 Itcan not stop in the midway of lubricating. Lubricants like ISO VG32 or equivalent are recommended.
300 30E 30P 3 The maximum actuation frequency is in the no-load state.

O Coil specification
O Product feature

Flow Q: Limin

Model: 4V210-08

g

= g" D

i =

5 =

A

@ 0

2 g — it
2 1w [N
£ o1

g0 ANRNEEN
2 0 400 800 1200 1600
o

Flow Q: Limin

1
—

Please refer to P1-34 for manifold specification and the order way.

Spi tion
1. Pilot tonla i o 1 { | 1 | Standard voltage AC220V. ACT10V. AG24V. DC24V. DC12V
ilot-oriented mode: optional for internal or external;

3 K : pys sy }p G e ¥ Scope of voltage AC: =15% DC: =10%
25 lruc:tyre in sllglng column mode: good tightness an Power consumption AC: 35VA  DC : 30W
sensitive reaction; Protection IP65. | DINAD0S0 )

3, Three position solenoid valves have three kinds of Temperature classification B Class
central function for your choice; Electrical entry Terminal, Grommet
4. Double control solenoid valves have memory function; Activating time 0.05 sec and below
5. Internal hole adopts special processing technology which
has little attrition friction, low start pressure and long
service life; ”
6. Noneed to add oil for lubrication; 0 Orde rng code
7. ltis available to form integrated valve group with the base
to save installation space;
8. Affiliated manual devices are equipped to facilitate insta—
llation and debugging;
9. Several standard voltage grades are optional; Code Port size Voltage
2: 200 Series 06: 1/8" A: AG220V
|08: 114" | [B: DC24V
O Flow chart 5 ; GlAp 10w
Model Valve type ST
4V: Solencid valve 10: Single solenoid 5/2 way F. DC12V
@ Model: 4V210-08 (5/2 5/3 way) Double solencid 5/2 way| '—
% 0.7 R — | 30C: Double solenoid 5/3 way closed center
—
% °‘= R = 30E: Double solenoid 5/3 way exhaust center
5 g i T ] 30P: Double solenoid 5/3 way pressure center
2 |
5 oo
o 0.
£ o1 =~ Yel]
2 o X |
gl 300 600 800 1200 1500
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Solenoid valve (5/2 ., 5/3way) AIl'TAC

4V200 Series

Inner structure O Dimensions

o
<] :
™~ 3 B
= 2
T =
°:¢.| o 5
b5 Sloj g
e :
& E] S
o ]
052 =

4v210-06] 1/8" | 18" | 18 [22.7] O
avzi0-08] @' | 14 | 21 (12| 3

4V220(Grommet)

(Termin;

) i
: :
O ISR
sl §° =ellg |
! =

5.4
oLl
oo Manual oveids

754

NO. | Item NO. | tem NO. | Item 4V220-06| 1/8" 1/8" | 18 [76.4] O
1 |Connector | 9 |wearring 17 | Override spring 4¥220-08| 178" | 14" | 21 |74.9] 3
2 | Coll nut 10 | Bottom cover 18 | Manual override
3 [Coll 11 | Fixed screw 18 | Spring holder
4 | Armature 12 | Spool spring 20 | Return spring
5 |Fixedplate | 13 | Bottom cover gasket | 21 | Side cover
6 | Piston 14| Spool O-fing 22 | Spring holder IIFI
7 | Pilotkit 15 | Spool |
B Bony 16 | Piston O-ring ﬁ:.

i

20 2§43
2-A
5-443

B H
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b 8 = TR i:’
Tl 3
¥ #I a
" 1
|
17|

4V230-06| 1/8" 18 76.4| 0
4Y230-08| 1/8" 14" | 21 (749 3
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ANEXO 9. FICHA TECNICA DE LOS SENSORES DE REFLEXION DIRECTA
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PEL-F1EFOEMD Fistrg-rafective PP MO 3m 2200ma4, OC 10-30W
FER-RISPCHED Refro-redectve FHF NG - =200mA, DGC A0-30W
PEZ-R1800EMD Fistro-rafiective DC MO 2 Wire 3m =100maA, DG 10-30W
PEL-F1EDCEMD Fistro-rafiective DT NG 2 Wire 3m =100maA, DG 10-30W
PEZ-R1SAODEMA Fistro-rafiective AL NID 2 Wire 3m =400maA, AL BI-250V
PER-A1SACIMA Fistro-reflective AC NG 2 Wire 3m 200mA AC 90-250V
FEB-D1ENC10NE0D Difissed-renactive PN MO 10crm f 30w s200mA DG 10-30V -
PES-D18MC10430)0 Difissed-renactive PN NG 10crm f 30w s200mA DG 10-30W
PES-D18PC10430)0 Difissed-renactive PP MO 10crm f 30w s200mA DG 10-30W
PES-D18PC10/3N0 Difuseg-renactive EHE M 10cr f 30w <200maA, OC 10-30W
FEE-D1EDC 0NE0)D Difuseg-renactive DC MO 2 Wire 10cr f 30w =100ma, OC 10-30W
PEZ-D180C1 043010 Difusag-refactive DT NC 2 Wire A0er f 30cm =100ma, OC 10-30W
FEZ-D1EAD BNE0)A Difusag-refactive AL NID 2 Wire A0er f 30cm 400maA, AL B0-250V ]
PES-DABAC BNE0A Difusedrefective A NC 2 Wire 10cm | 30cm =400mA, AL BI-250V

3. Teahmnloal Epacifioaticne:

| Order List || Order Now

Ordary

Property project

EpacHlo parameter

[Deteating dictarses range

[Througir-beanm: 10m  Retro-reflectves 3my Dffusec-refiectve: 10om or20cm

Fated power cupply

DS 10-30% ¢ A S0-Z50V

I st

DT 3 Wrie: s200mAT D0 2 Wires i 00mAS AC 2 Wire:ss00mA

Faconcs fime
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TECHNICAL INSTRLEETIONS
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6. Notice:

When the high voltage cable, power cable and photoelectric sensor cable are placed in one tube, they might affect one another and cause misworking, therefore they must|
use different wire tube so as o aveid mistworking.

Power supply must be within the specified range.

Pay attention installation in the following conditions may cause misworking:

« Dust and corrosive gas environment

« Water, oil and medicament spurt environment

« Sfrong sunlight irradiate environment, high ambient temperature conditions

« Vibrate and shock environment

Do not hammer the sensor when installing, otherwise can damage water-proof parts.

]
© copyright (2005) IBEST ELECTRICAL COLTD
J B T No.1,GuangEr Industrial Zone, SanJiao Town, ZhongShan, GuangDong, China, PR.C
[Ty —— Tel.. +B6-T60-85541651(technical) 85541652(sales)
Fax.: +86-760-85549680
www.ibestchina.com
sales@ibestchina.com
®icp £05028653 5



ANEXO 10. FICHA TECNICA DEL SENSOR ELECTROMAGNETICO

-

Sensor switch

AIl'TAC

CS1-E(N. P. X) Series

O Dimensions

CS1-E(N, P, X)

B Specification

Itemitype Csi-E | csi-Ex CS1-EN J& CS1-EP
Switch logic STSP Normally opened type | Transistor without contact. Normally opened type
Sansor type Reed switch with contact NPN type | PNP type
Operating voltage(V) 5-240V AC/DC 5-30vVDC
Max. Switching current (mA)) 100 200
Switching rating (W) Max. 10 Max. 6
Current consumption NO 15mA Max. @24V
Voltage drop 25V Max. @ 100mA DC 0.5V Max.@200mA DC
Cable $3.3,2C, Gray oil resistant 3.3, 3C, Black oil resistant
PVC (Flame retarded) PVC (Flame retarded)

Indicator Red LED I NO Red LED
Leakage current. NO 0.01mA Max.
Sensitivity(Gauss) 35-45 35-45
Max. Frequency (Hz) 200 1000
Shack(m/s) 300 500

) a0 90
Temperature range(T) (1 -10-70 -10~70
Enclosure classffication IP67{NEMAG) IP67(NEMAG)
Protection circuit NO

Power reverse polarity, surge suppression

1/Note: Please contact us for high temperature resistant (125~ 150°C), low temperature resistant
(-40~-25T) and explosion-proof sensor switch.

B Ordering code

cs1

Number of _J
sen'sm-gvgkch

Specification of
sensor s

Mode of sensor switch

Blank: two-line magnetic spring pipe
with contact/normally opened

N: three-line NPN with no contact

| current flows in)f normally opened

P: three-line PNP with no contaet
(current flaws out)/ normally opened

wit

X: two-line magnetic spring pipe with contact,
Indipatar lightinormally opsnad.

20

Connecting way '
COB:M8 quick joint, length of wire is 150mm
G12:M12 quick joint, length of wire is 150mm
020: length of wire is 2m
030: length of wire is 3m
050: length of wire is 5m
100: length of wire is 10m

1) Note: The quick joint that is attached at the end of wire is thi dl le joint-i t

rew
thread type. The female joint plug has to be ordered additionally. Please refer to PVI-49 for the

specific data.

O Mounting

No installation accessories are necessary for the sensor switch of CS1-E (N, P and X)
series. It can be directly fixed onto the groove of the cylinder, which is convenient and fast.

CS1-E(N. P. X) | SE Series )

Sensor switch

4 Bod

Install mg?‘

groove

Installation method

Adjust the clamping screw on sensor switch to the parallel position that enables the sensor switch
to enter the installation slot. Then lead the sensor switch to the installation slot and adjust itto the
proper position and tighten the clamping screw to fix.

A
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Sensor switch

AIl'TAC

Joint attached to coil end of sensor switch

B Female joint for male joint

Ordering code

.lr}li’ntl\'jp_aJ

MB83F: MBx 1.0 three need-female joint (linear)
MB3FL: M8 x 1.0three need-female joint (right angle)
M123F: M12 x 1.0three need-female joint (linear)

M123FL; M12x 1.0three need-female joint (right angle)
Cable OD
2

0D 2.9mm ) Wire length

33: 0D3.3mm |  Cabl 02: Wire length is 2m
4.0: OD 4.0mm | [E: Black (three :ore}‘ 03: Wire length is 3m
4.5: OD 4.5mm IG: Grey (two core) ‘ 05: Wire length is 5m
52: OD5.2mm

10: Wire length is 10m

MB3F{Three needle-female joint-linear|

—e 9.00 p=—

7.70

880 e

B Male joint attached to coil end of sensor switch

{Thrga needle~male joint-linear-rotary thread

Note: There is no need to order itindividually. What only needs to
doisto choose the sensor switch with quick joint.

Wiring diagram

|

Brown

+
ELa:k I

Power
_Hﬁ Blue l

Three needle-male joint

Main electric

VI-49




ANEXO 11. FICHA TECNICA DEL RELE

Product data sheet

Charactenstics
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Environment

Diglectric strength

1500V AC (between contacts)
1550V AC (between coil and contact)
1550V AC (between poles)

Product certifications

CSA
uL

Standards

CSA C22-2 No 14
EN/IEC 61810-1 (iss. 2)
UL 508

Ambient air temperature for storage

-40..85°C

Ambient air temperature for operation

-40..55°C

Vibration resistance

3 gn (f=10..150 Hz), amplitude +/- 1 mm (on opening) conforming to ENAEC

60068-2-27

5 on (f=10._.150 Hz), amplitude +- 1 mm (on closing) conforming to ENAEC

60068-2-27

IP degree of protection

IP40 conforming to EN/IEC 60529

Shock resistance

15 gn on closing conforming to EN/IEC 60068-2-27
15 gn on opening conforming to EN/IEC 60068-2-27

RoHS EUR conformity date

0801

FoHS EUR status

Compliant



ANEXO 12 FICHA TECNICA DE LOS CILINDROS

—

Standard cylinder——SE Series

——In accordance with ISO15552 and VDMA24562 standard

D Installation and application A

1. When load changes in the work, the cylinder with abundant output capacity shall be selected;

2. Relative cylinder with high temperature resistance or corrosion resistance shall be chosen under the condition
of high temperature or corrosion;

3. Necessary protection measure shall be taken in the
drops, oil dust and welding dregs;

4, Dirty substances in the pipe must be cleared away before cylinder is connected with pipeline to prevent the
entrance of sundries into the cylinder;

5. The medium used by cylinder shall be filtered by the filter core of above 40um;

B. Anti-freezing measure shall be adopted under low temperature environment to prevent moisture freezing;

7. The cylinder shall be carried out test run without load before application. Prior to run, buffer shall be tumed to
the minimum and gradually released to avoid the damage on cylinder caused by excessive impact;

8. The eylinder shall avoid the influence of side load in operation to maintain the normal work of cylinder and
extend the service life;

9. If the eylinder is dismantled and stored for a long time, please conduct anti-rust treatment to the surface.
Anti—dust jam cap shall be added in air intake and outlet orifices.

o

much dust or water

with larger h:

D Criteria for selection: Cylinder thrust Unit: Newton (N)
Bore Rod Pressure Operaling pressure MPa)
size(mm) | size(mm) | AMNIYPE Joreamm) 6] 09 o4 o4 of 0§ 0 (XX
2 i Pushside | 804 41608 2414 321 4020 4824 5628 6434 7234
Pull side 690 1380 207.0 276.0 3450 4140 4830 5524 6214
2 A= Push side | 1256 1256 2514 3ve.d 5024 6280 7536 8702 10024 1130.4
Pullside | 1055 1055 2110 316.q 420 5275 6330 7385 844 09404
% - Push side | 18963 1963 302d sss.d 7854 omis| 11778 13744] 1570.4 17661
Pullside | 1649 1649 320f 494.7] 659. 82450 9894 11543 1399.9 1484.1)
7 o |Poublel Pushside | 3117 3117 6234 9351 12464 15585 18702 21819 2493. 2805.4
acting [ Pull side | 2803 2803 5608 840.9 1121.d 14015 16818 19621 2242.4 25027
" = Push sida | 5026 5026 10058 1507.6 2010.4 25130 30156 35184 4020.d 45234
Pullside | 4536 4536 9078 1360.8 1814.4 20680 27216 31752 3628. 40824
i = Push side | 7853 785.3 15708 2355.4 3141.2 39265 4711.8 42882 6282.4 7067.7
Pullside | 7362 7362 14724 2208.6 2948.6 3881.0] 4417.2) 51534 5889.4 6625.4
T = Pushside | 12272 | 12075 24544 3681.d 4008.d 61360 73632 85004 9817.411044.4
Pullside | 11468 | 11468 22036 3440.4 4587.4 5734.0 6880.8 B027. 9174.410321.3
B Product series
_— Mounting type \ Acting Bﬂrgl Collocation of sensor switch
eries name - £,
Basic |IB_FA FB CA CB CR TC FTC| |type size |[ CS1-E_CS1-EX CS1-EN CS1-EP|
Double acting type: SE =
32
40
Double rod type: SED 50
= Double
acting ™ 63
80
Adjustable stroke type: SEJ__.om 7% " 100
= 125

Page[

-0z

ll-04
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ISO15552 Standard cylinder

SE Series

O Specification

O Symbol
SE SED SEJ
= == =
SE-S SED-S SEJ-S

e =

O Product feature

o

1SO15552 and VDMA24562 standard cylinder;

2, The piston seal is composed of two Y-shape one-way seal
structure, which has compensation function, long service
life and low start-up pressure;

3, The square aluminum pipe without tie rod has good

corrosion resistance;

IS

+ The buffer adjustment of cylinder is smooth and steady;
5, Cyli
specifications are optional.

and acc: fori on with several

Acting type Double acting
Fluid Air{ to be fillered by 40um filter element)
SE Basic FA FB CA CB CR LB TC FIC TF ™
Mounting
SED
type Basic FA LB TC FIC TF ™™
SEJ
Operating pressure 0.1~1.0MPa(14~145Psi)
Proof pressure 1.5MPa(215Psi)
Temperature T ~20-80
Speed range  mvs 30-800 [ 30-500
Stroke tolerance 0-250'h"  251-1000'h* 1001-1500°4°
Cushion type Variable cushion
Adjustable cushion stroke  mm 57 | 30 36 I 40
Port size @ | 14" 38" | 12
1 PT thread, NPT thread and G thread are available;
Add: Reler to PVI-39~VI-50 for detail of sensor switch.
O Stroke Unit: mm

32 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 25 300 350 400 450 500 1000 1800
25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400

0 450 500 600 700 800 120 1800

50 1200 1800

63 1500 1800

ey 25 50 75 80 100 125 150 160 175 200 250 300 350 400 ey pr
450 500 600 700 800 900 1000

100 1500 1800

125 1500 1800

Remark: Consult us for non-standard stroke.

O Ordering code

7
Modai B | Adjustable stroke Mounting type
10: 10mm Mounting | Available, M
SE: Double acting type 20: 20mm pe series ama
SED: Double rod type 30: 30mm Blank | s -
SEJ: Adjustable stroke type 40: 40mm LB vg :l SED
50: 50mm l =l SEJ
75: 75mm A
[Rod Material| [100: 100mm FB | ]
Blank: Medium carbon steel CA m@ SE
: c8 |« Tk
C: SUS318 Magr =N Be used with CB
w = =R
Blank: Without magnet TF. TM
TC | (B0 SEJ s

1 Please refer to page Il - 04~ 1l -06 for accessory parts.




ISO15552 Standard cylinder AIlr'TAC

SE Series

D Dimensions

SE
A+Stroke
B C+Stroke
E F G 2-Cushion G X
]
e |
] B
B
N
NO.| Item Material
1 | Rod nut Carbon steel [Stainless steel "
Garbon steel with 20um chrome plated Remark: The dimensions of magnet type cylinder are the same as non-magnet type cylinder.
2 | Piston rod 3
Stainless steel st E B c D E F G H I J K L N
5 e S Bore size.

(Ao pre 32 142 | 48 | o4 | 30 | 20 | 19 | ovs | 22 | 17 | & |Miox125] Me | 135
A | Hontdower Allmiriim algy. 155 | 54 | 105 | 35 | a3 | 21 | a2 | 24 | 17 | 7 |mi2x125] Me | 175
5 | Bushing Wear resistant material 50 175 | 69 | 106 | a0 | 42 27 a1 a2 23 8 | MiBx1.5 | M8 | 14
6 | Cushion O—ring | TPU 63 100 | 60 | 121 | 45 | 42 | 27 | a3 | 32 | 23 8 | MiBx15 | M8 | 17
7 | Bartel Aluminum alloy 80 214 | 86 | 128 | 45 | 53 33 33 | 40 | 26 10| M20x1.5 | Mi0 | 165
s | o-ring NBR 100 229 | o1 | 138 | 55 | 55 | 36 | a7 | 40 | 26 10 | M20x1.5 | Mi0 | 19.5

- 125 279 | 119 | 160 | 60 | 74 | 45 46 | 54 | 41 | 13.5 | Mevx2 | M12 | 23
g | Piston Aluminum alloy

— N
10 | Piston O-ring TPU Item| o P a " s T v w x z
11 | Wear ring Wear resistant material Bore size
12 Magnet Plastic / Rubber (4 125) i‘i :ﬁ: 56*3 5“-; Eé:" 4;5 3:.95 :g :g ;5 332
13 ol SRon sioe) 50 14" | 8 | 5 [105] 64 [465] 20 | 17 | 85 | 40
14 | Buffer gasket TPU 63 38 | 8 | 6 [105| 75 |565| 20 |17 | 4 | 45
15| Back cover Aluminum alloy 80 38 | 8 |85 |125( 03 |72 [ 25 [20 | 4 [ 45
16 | Screw Carbon steel [Stainless steel 100 12" 10 7 12 1110 | 89 | 25 | 22 4 55.
125 12° |11 |12 | 11 134 [110] 32 [ 27 | 4 | 60
SED
A+Stroke x 2
B C+Stroke B+Stroke =
E 2-Cushion E+Stroke
SEJ
A1+Stroke x 2+Adjustable stroke .
B C+Stroke
Eij 2-Gushion Z+Adjustable stroke

_Q_E___

Z+Stroke+Adjustabile stroke
]

[ ltem)
Bora sizd A Al B c E & J K
32 190 | 188 48 94 29 27 6 |Mm10X1.25
40 213 | 208 | 54 105 | 33 28 7 |Mi2xX1.25
50 244 | 231 69 106 | 42 29 8 M16X1.5 R "
= ol il L i b = e IMAE b5 15?1 :ﬁ\menslnns of magnet type
L 00 42p25) 88 | 128.1 63.1:355 ] 0. | M2ORTS eylinder are the same as non-magnet
100 320 |3005] 91 138 355 | 10 | M20X15 type cylinder.
125 | 398 |3665] 119 | 160 | 74 | 42.5| 135 | M27X2.0 2. The gdimension s the same

as SE standard type.
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ISO15552 Standard cylinder

Accessories

B Ordering code

O Dimensions

LB

| 1 A+Stroke
- Frere " C+8troke
Accessoi Model Bore size
coesson Accessory type
CA CA lype
Mounting = i
accessory| CB % | CBlype |
TC TC type
1/ The listed accessories are for SE cylinder. Accessories that are adaptable to other
cylinders are not shown.Please refer to accessary list on Pl11-06 for selection and
ordering information.
2 CBis attached with relevant PIN. AC+5troke
N AA+Stroke
O Accessory selection
Cylinder model SE SED SEJ B,f'e’;s‘za 32 | 40 [ 50 | 3 [ &0 | 100 [ 125
Accessories '\ [Standard|With dard| With magnet [Standard|With magnet A 142 | 159 | 175 | 180 | 214 | 220 | 270
LB L b L Ld L] L c 94 [ 105 [ 108 | 121 [ 128 | 138 | 160
> FA . [ e L] e AA 158 | 179 | 190 | 209 | 248 | 266 | 290
2 FB L L] x * x x AC 142 | 161 | 170 | 185 | 210 | 228 | 250
2 |ca [ L X x X X AD 8 8 10 12 19 19 20
§CE ry ry o 7 = = AE 47 | 53 [ 65 | 75 | o5 | 115 | 140
>R - R I 2 = = AF |32 [ 3 |45 [ s0o [ 63 [ 75 | 90
= AG 24 28 32 32 41 45 45
g L = = s = = = AH 32 36 45 50 63 1 a0
= [E0 e . o 2 e e AP 7 9. ko) B 125 )| 145 | 165
1= e L - o e o AT 3 | 3| 3|3 ]al|a]s
™ L L L L . L
Tt . L L L L L
o
i 8 L s 2 s L FA AsStroke
2 u L L L L L L C+Stroke
= |F . L . . L .
2:|C51-E x L x ® x L
o< CS1-EX x . x . x .
5; GCS1-EN x L X L x L f
“| cs1-EP * 0 x . % 0 H
1): Please refer to PVI-33~VI-38 for knuckle detall; _
2: Please refer to PVI-39~VI-50 for detail of sensor switch.
O Material of accessories
Accassoried Mounting accessories Joint accessories =
FB A+Stroke
Boesize | LB [FA|FB[TM|CR[CA|CB[FTC[TF| LY [F. U
7 C+Siroke BB
oW
32-100 | carbon | Aluminum alloy |Nodular cast iron | Cast steel il
steel Carbon steel
125 Cast steel
ea e eyl T [l
DC
Bl =
: DD -
{ y 9
1 g O 40 | 50 | 63 | 8o | 100|125
: ¢ DE
! 158 | 175 | 180 | 214 | 229 | 279
105 | 106 | 121 | 128 | 138 | 160
A+Stroke 355|405 | 455 | 455 | 555 | 605
C+Stroke 10 |12 [12]16] 16 | 20
"i 53 65 75 95 115 | 139
T o 36 45 50 63 75 a0
:4:215 90 | 108 | 118 | 150 | 176 | 218
14 'g 72 90 | 100 12& 150 | 180
9 2 g 12.5)| 145 | 165
38 | 465|565 | 72 89 | 110

ltem\Bore size | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
142 | 159 | 175 | 190 | 214 | 229 | 279

b= e e ] Gl sl B
s
o
&
=
&
g
5
b

25.8|27.8 |31.7|39.7| 49.7| 59.7 | 69.7
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ISO15552 Standard cylinder

Accessories

A+Stroke
C+Stroke.

Note: The installation position of the accessories can not be adjusted arbitrarily.

ltemiBore size | 32 40 63 80 | 100 | 125

A 142 | 150 | 175 | 180 | 214 | 220 | 279

AA 19 21 26 28 31 35 43
B 86 | 865|915 | 115 | 126 |157.5|169.3]

c 94 | 105 | 106 | 121 | 128 | 138 | 160

CA 40 54 54 70 70 90 90

D 11 11 11 11 11 19 19

E 8 12 12 12 12 18 18

F 60 75 75 85 85 | 115 | 115

G 80 | 100 | 100 | 110 | 110 | 155 | 155

H 52 85 75 80 | 112 | 135 | 170

| 12 16 16 20 20 25 25

J 20 27 31 42 54 88 80

K 50 63 75 80 | 110 | 135 | 160

L 82 78 91 110 | 130 | 157 | 185

M 77 98 | 110 | 133 | 153 | 185 | 213

N 12 16 16 20 20 25 25

A+Stroke

Note: The installation position of the accessories can not be adjusted arbitrarily

hemiBoresizd] 32 | 40 | 50 | 65 | B0 | 100 | 126
A 142 | 150 | 175 | 100 | 214 | 220 | 570
AR 14 | 17 | 17 |205]50.5]| 2453245
B 52 | 65 | 75 | 90 [ 112 | 135 [ 170
CA 12 | 16 | 16 |20 [ 20 | 25 | 25
D 20 [27 | a1 [42 | 54 [ 68 | @0
E 50 | 63 | 75 | 60 [ 110 | 182 | 160
F 66 | 80 | 04 |1135]1335|160.5/1875
G 80 | 9 | 111 | 134 | 154 [ 184 | 212
H a2 [ 36 | 36 | 42 | 42 | 50 | 50
1 46 | 55 | 55 |65 | 65 | 75 | 75
K 11 |15 | 15| 18] 18|20 |20
L 7loflolnlnfra]ia
M 30 | 36 | 36 | 40 | 40 | 50 | 50

CR(Be used with CB)
A+Stroke
C+Stroke D B
C
g 3 K(Thri.hole}
T
CJ‘ l E
€D
1vhBol 32| 40 | 50 | 63 | 80 |100[125| frem'Bore size 100[125
A 142] 159]175[ 190] 214 229[279] D 55 70
AR 32|36 ]a5]50[e3]71 ][00 E 50 60
B 26|28 [32]40[s0]e0]70 F 70| 90
[3 94 | 105]106] 121 128] 138[160] G 15] 20
cC 1]12]12]16|16]20]25 H 76| 94
cD 50 56 |68 | 77 | 93 | 106[135] I 96 [124
cJ wli2]13f17]19]22]26 K 1114
i 18] 20
FTC
A+Stroke

C+Stroke

Item\Bore size| 32 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
A 142 | 159 | 175 | 190 | 214 | 229 | 279
AA 74 95 | 107 | 130 | 150 | 182 | 210
B 50 83 75 90 | 110 | 132 | 1680
c 94 | 105 | 106 | 121 | 128 | 138 | 160
CA 12 16 16 20 | 20 25 | 25
D 325| 38 | 465 | 565 | 72 B89 | 110
E 46 52 64 74 | 94 | 114 | 139
E 19 21 28 28 | 31 35 | 43
K 10 10 12 12 16 16 | 20
cB
L£c_
- ‘ cD
PA1 ]
PB1 i L/
\
== ' o
A+Stroke
C+Stroke
Bore sizd Bors sizg
& 32| 40 (50| B3 | 80 [100|125] b 32 | 40 | 50 | 83 | 80 | 100 125
A 142 160 [175] 100 |214)220(275) CP 26 | 28 | 32 | 40 | 50 | 60 | 70
c 94 [105 {106 121 |128]138| 160 CT 45 | 52 | 60 | 70 | 90 | 110 130
cc 22|25 [27] 32 |36]| 41|50 PA1 51 | 59 | 67 | 77 | 87 | 119) 139
cD 0.4 12 |12 | 15 [155 20| 24 PB1 455|52.5|60.5|70.5/90.5 1105’ 30.5
CE 10f 12 [12] 16 |16]20] 25 s 485| 54 | 64 | 75 | 93 110]ﬂ4
s 18] 16 [17] 22 [s2]o7[3a] T |ae5] 38 [465|s65] 72 [ a9 [ 110

ll-05
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1ISO15552 Standard cylinder AIl'TAC

Accessories

O List for ordering code of accessories

Cylinder model
s 32 a0 50 63 80 100 125
B F-SI32LB | F-S140LB | F-SI50LB | F-5I63LB | F-SIBOLB | F-SHO0LB | F-S125L8
ET: F-SI32FA | F-SI40FA | F-SISOFA | F-SIG3FA | F-SIBOFA | F-SHOOFA | F-SI125FA
8ca F-SE32CA | F-SE40CA | F-SESOCA | F-SE63CA | F-SEBOCA | F-SE100CA | F-SE125CA
= ce F-SE32CB | F-SE40CB | F-SES0CE | F-SE63CE | F-SEBOCB | F-SE100CB | F-SE125CB
£|cn F-SI32CR | F-SI40CR | F-SI50CR | F-SI63CR | F-SIB0CR | F-SMO0CR | F-S1125CR
a[cd F-SE32TC__| F-SE40TC | F-SESOTC | F-SE63TC | F-SEBOTC | F-SE100TC | F~SE125TC
=IFc F-SI32FTC | F-SI40FTC | F-SIS0FTC| F-SIB3FTC| F-SIBOFTG| F-SN00FTG| F-S25FTC
TF F-SI32TF | F-SI40TF F-SIB3TF. F-SH25TF
™ F-SI32TM | F-S140TM F-SI63TM F-SN25TM
o | EIKnuckle | F-Mi01251 | F-Mi212511 | F-M1615011 F-M201501 F-MB72001
B [r:¥Kruckle | F-Mi0125¥1 | F-Mi2125Y1] F-M16150YI F-M20150Y1 F-M27200Y1
S [UUKnuckle | F-m10125U | F-Mm12125U | F-M16150U F-M20150U F-M27200U
F:F Knuckle | F-M10125F | F-M12125F | F-M16150F F-M20150F B
CS1-E CS1-E
S=IT81 EX TS1-EX
25| GS1-EN CS1-EN
CS1-EP GS1-EP

1); TC accessories are under development.




ANEXO 13. FICHA TECNICA DEL CILINDRO TIPO TANDEM

A

Twin-rod cylinder——TN, TR Series

O Installation and application A

1. When load changes in the work, the cylinder with abundant output capacity shall be selected;

2. Relative cylinder with high temperature resistance or corrosion resistance shall be chosen under the condition
of high temperature or corrosion;

3. Necessary protection measure shall be taken in the environment with larger humidity, much dust or water
drops, oil dust and welding dregs;

4. Dirty substances in the pipe must be cleared away before cylinder is connected with pipeline to prevent the
entrance of sundries into the cylinder;

5. The medium used by cylinder shall be filtered by the filter core of above 40um;

6. As both of the front cover and piston of the cylinder are short, typically too large stroke can not be selected;

7. Anti-freezing measure shall be adopted under low temperature environment to prevent moisture freezing;

8. The cylinder shall avoid the influence of side load in operation to maintain the normal work of cylinder and
extend the service life;

9. If the cylinder is dismantled and stored for a long time, please conduct anti—rust treatment to the surface.
Anti-dust cap shall be jam in air intake and outlet orifices. As the precision of the manufacture and guide
is high, never dismantle the fixed block or cylinder cover without permission.

O Criteria for selection: Cylinder thrust

Unit; Newton (N )

Pull-side

O Product series

Bore |Rodsize AT Pressure ‘Operaling pressure MPa

size(mm) | (mm) area(mm’) 01 02| 0.3] 0.4] 0.6] 0.7]

= 4 |Doudle [Push-side 565 57| 11.3] 170) 22 6| zag 39|

acting _[Pull_side. 314 31 63 54| 12.6] 15. 188

o s |Double [Push-side 78.5) 942|

Pull_side 50.3} 60.3]

Push-side 201.1 41

b i Pull_side 150.8) 81

i Push-side 3142) 77.

Pull-side 235/ 282

- - Push-side 4909 589.0)

Pull_side 3778 4533

= Push-side 8042 965.1

TN Series

TR Series

Double acting

20

25

] | Double acting |

32 | [ 10 16 20 25 32 [

Cs1-J

C81-JxX

C81-G

CS81-GX

C81-JN

Collocation of
sensor switch

C81-GN

Cs1-JpP

Cs1-GP

3
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Twin-rod cylinder AIl'TAC

TR Series

O Specification
Bore size.  (mn 10 16 20 25
Acting type Dauble acting type
Fluid Air(to be filtered by 40um filter element)
Operating pressure 0.1~1.0MPa(14~145Psi)
Proof pressure 1.5MPa(215Psi)
Te T -20-70
Speed range mm's 30-500
Adjustable stroke  mm ~5-0
Stroke tolerance e
Cushion type Bumper
Mon-rotating toerance 1 +0.2¢ =0.15° | =0.9°
Portsize (2 M5 x 0.8 | 1/8"

1 The non-rotating precision is the returnable angle of fixation plate of the cylinder in completely drawing

back situation;

2' PT thread. NPT thread and G thread are available;

In addition, TR series are all attached with magnet. Please refer to PVI-39~VI-50 for the specific content

of sensor switch.

O Stroke

o
w
<
3
o
=]

ndard stroke  {mm

6 10 20 30 40 50 50

[% 10 10 20 30 40 50 60 70 75 80 G0 100 100

16 200

20 10 20 30 40 50 80 70 75 80 90 100 200

25 125 150 175 200 200

O Product feature il 200

Note: 1, The non-standard stroke within 100mm stroke is transformed according to the standard stroke
of the upper grade and its shape and dimension are equal to that of standard stroke cylinder of

1. JIS standard is implemented; the upper grade. For instance, the non-standard stroke cylinder whose stroke is 28 is
i ey = transformed from the standard cylinder whose standard stroke is 30, and their shape and
2, The non-rotating precision is high and deflaction of the end dimension are the same.

of piston rod is low, which is suitable for precise guide;

O QOrdering code

3. Itadopts lengthening type sliding supporting guide. No
additional lubricant is needed and it has good performance
of guide; ‘
4, Three sides of the fixation plate have installation orifices, err I 2 . .
which is convenient to add load in multi-position; Model - Magnet 1 Thread type
5. Ithas good performance of bend and rotating resistance, LTF‘: Twin-rod oylindsr(Double acting type) 'Fr.: :L_
which can bear certain radial load; 1': TR Series are all with magnet. G: =
6. Except for the axial, each side of the cylinder has installation P When e ihrascig M5, the codeta blank )
orifices to provide several installation and fixation ways for O |nner structure and material of major parts
the customers; 3 45867 8 g 10 11
7. There are two groups of air intake and outlet at two sides of
the cylin—der for the actual selection; = j ; 12
8. Bumper in front of the barrel can adjust the stroke of cylinder &
and relieve impact; ?\
9, Standard configuration of this series has magnet and the AR
type without magnet is not available.
g
v
O How to mount ;
Mg/ 177 1 15/ 1471
INO | tem'Bore size Maedal
6 10 [ J20 25 32
1 | Screw Carbon steel
2 | Fixing plate Aluminum alloy
3 | Bumper TPU
4 | Screw Free culting steel
5 [ Nut Carbon steel
6 | Piston rod SUS304 I Middle carbon stesl
7 | Celip Spring steel
Front cover Aluminum alloy
9 | Magnet Sintered metal(! iron-boron) ] Plastic
10| Piston S5US304 |A\uminumaﬂoy
11 | Wear ring Nylon 6
12 | Back cover Aluminum alloy
13 | Bumper TPU
14 | Piston O-ring NBR
15 | Magnet holder SUS304 Aluminum alloy
16 | Screw Carbon steel
17 | Body Aluminum alloy
18 | Front cover O-ring | NBR
19 | Front cover packing| NBR A
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Twin-rod cylinder

AIl'TAC

TR Series

Max. weight of allowable side—load D Dimensions

Mounting type 6~016
g typ! i $6-0 ) ©
W Level 2.
20
EE
- # 32
|
)
H 1
Tos :' 4-PB 4-M5 dp:4.5
= =le =
£ = %)
S o e =E2|
3 Y
20 40 60 80100 150 200 Arfjstable stroka
Stroke {mm)
A+Stroke
B C4Stroke T
48 5 #1018 2-P5 HI__E D _M._‘
Safe deflection =1 —1=
~0.18 = Q}
© =
E0.14 s S P "' £ - -} SEER
Z o0 = =3 | T shape 1 @
c 0.08 groove .
S The average value of deflection 1
5 0.02 of rod end of the whole series - 2-P4, 2-P3
® 20 60 100 150 200 basically stays in the line showed Thru.hole
a Stroke (mm in the chart on the right.
(mim) ) A B |lc [ |t [ H LM vz rn Js 1 v
g 58.5[135(45 [13 [10 [25.8(8 35 |14 |oas5(65 [45 (a7 |16 |4
10 72 _[17_|s5 |20 [20 [s3e:5]9 44 [15 a0 |8 |as |46 17 6
16 79 |19 [60 |30 |30 [465|9 56 (18 (38 |8 |5 [58 |20 |8
P1 P2 P3 P4 PS P&
6 One-side: ¢ 6.5p3.3Thru.hole:3.4 |- M3 x 0.5 | M3 x 0.5Thur.hole | M3 0.5/ M3 x 0.5dp4.5
10 One-side: ¢ 6.50p3.8Thru.hole:8.4 |M4x 0.7dp7| M4 x 0.7 | M3 x 0.5Thur.hole | M5 x 0.8[M3 x 0.5dp5.
16 One-side: ¢ 8.0dp4.4Thru.hole:4.3 [M5 x 0.8dpB[ M5 x 0.8 | M4 x 0.7Thur.hole | M6 x 1.0/ M4 x 0.7dp5
D D1
Stroke [10-25 |30-50 |60-75 |80 | 90-100 [125 [150 [175 [200
SR [ 2 RO O oy e e g
10 30 40 50 50 | 60 Elll i =
16 25 35 45 a5 | 55 65 |75 |145 |145
$20-32 (E) (o)
Boresizettema [B [c [ JF [ | LM Nt
20 94 [24 [70 [30 |52 [12 |28 [s0 [e2 [23 |48
25 24 |72 |30 |61 |12 |as [e0 |78 (28 |43
32 112 [30 [az [30 |73 [14 44 |75 |es [36 |53
L — - —-—
[Boresizettem[nz [R s [T v [w [P1
|20 9 [65 [64 [25 [10 [95 |One-side: $9.5dp5.3Thru.hole:5.2
9 9 |80 |30 |12 |13 |One-side: ¢ 11dp6.3Thru.hole:6.8
32 10 [11.5[98 [38 |16 |20 [One-side: ¢ 11dp6.3Thruhole:6.8
|Bore sizetltem| P2 P3 P4 Ps___|Ps P7 & B T
20 M6 1.00p10 M5 x 0.8 [M4 x 0.70p6 | M8 1.25| M4 x 0.50p7 | M5 x08 /2-5|de§/2-sjides
25 1B x 1.250p12 |MBx 1.0 |M5xD8AP7.5 [M8x 1.25| M5x0.8dp7 | 1/8" é
32 1B 1.25dp12 [ M8 x 1.0 [M5x 0.8dp8 |M10x 1.5 M5 0.8dp7 | 178" i —-—-—é?—-—— - z
Bore sizelitem| D, Di L )
Stroke 10-25  [30-50  |60-100 [125 150 175 200 5-0_| N1 ‘ Lug_
2o 30 40 60 80 80 100|100 BLOKE it
5 30 40 60 80 80 100 100 B CuStroke T
32 40 50 70 90 90 110 110 2-P5 H E D M
!@ J g"__ =P} %
u| I g- Hil—@ @ - t+
AN L g
Ly =
2 | I
= i ;
2-P4, 2-P3
Thru-hole

VI-1




ANEXO 14. PLANOS DE CONSTRUCCION DE LA BANDA
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ANEXO 15. FORMATO DE LA ENCUESTA

=obmrs OorT) s

eSO ChHH

Y ESCUELA SUPERIDR POLITECMICA DE CHIMEDRAZD

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA CONTROL Y REDES NDUSTRIALES

Objetivo

Determinar si la Implementacion de un Médulo Didacb para la Simulacién De Procesos Industriales
fortalece los conocimientos de los estudiantesal&s$cuela de Ingenieria Electrénica, Control y Rexde
Industriales de la ESPOCH, en las areas de Neumatidutomatizacién, Sensores y Mecatrénica.

Instrucciones

» Por favor lea detenidamente la pregunta y marqoneinaX la respuesta que usted considere sea la
adecuada.
* En lajustificacién de la pregunta en cuestion (gfe@), responda con letra legible.

Pregunta

¢.Esta de acuerdo que la Implementacion de un Médulbidactico para la Simulacion
de Procesos Industriales en una Banda Transportadarpor medio de PLC, servira a
los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electigéa Control y Redes Industriales
para fortalecer los conocimientos del estudio de ntrol de procesos industriales en el
area de neumatica, automatizacion, sensores y mecatica?

GRACIAS POR SU COLABORACION!
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