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INTRODUCCION

El proceso de cortes metalicos se lo puede realizar manualmente o con sistemas
automaticos que dia a dia son mas sofisticados. Actualmente existen varias
maquinas que han sido creadas para realizar dicho trabajo, consecuentemente
existen variedad de materiales y elementos que utilizan estas maquinas como:
fresadoras, aserradoras, punzonadoras, etc.

El presente proyecto se basa en repotenciar y automatizar una maquina
punzonadora que utiliza como herramienta principal un punzén el mismo que es
accionado por un motor trifasico y controlado su acoplamiento interno por medio
de un cilindro neumatico.

Le sera acoplado como cerebro principal un PLC de ultima tecnologia, el cual
recibe sefiales desde los sensores, pulsadores y emite sefiales de control hacia
los diferentes actuadores.

La maquina se compone de varios elementos tanto eléctricos como neuméticos
como son: cilindros neumaticos, electrovalvulas, motores trifasicos y monoféasicos
de los cuales algunos de ellos se reutilizardn en la repotenciacion ya que se
encuentran en buen estado y otros seran remplazados.

La fuente principal de energia eléctrica debe ser de 220V trifasica y como fuente
de energia neumatica se utilizara un compresor de aire.
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GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La empresa INOX se localiza en la ciudad de Riobamba y lleva 9 afios en
funcionamiento; su principal actividad es el disefio, fabricacion y comercializacion
de hornos y equipos profesionales para el procesamiento y preparacion de
alimentos, ademas proporciona asistencia para dichos equipos.

Esta empresa dinamica y en crecimiento se ha convertido en un referente de la
industria local y nacional, debido a la capacidad para combinar la calidad, la
competitividad y la sencillez en cada producto y servicio que ofrece.

Dentro de la linea de fabricacion de hornos se encuentra una maquina conocida
como punzonadora que fue adquirida tiempo atras de segunda mano e inhabilitada
en sus partes, por lo que la empresa Inox la ha mantenido sin generar beneficios
en la produccion de los equipos.

El funcionamiento de esta maquina punzonadora se basa en sistemas eléctricos-
electronicos asi como también neumaticos.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

Hoy en dia la globalizacibn compromete cada vez mas a la industria local y
nacional a ponerse a tono en cuanto a la produccién y comercializacién de sus
productos por lo tanto deben buscar alternativas que les permitan resurgir y
asegurarse de una produccion de calidad y en menos tiempo brindando al cliente
un servicio optimo.

Por lo tanto la mayoria de industrias se ve en la necesidad de invertir en
tecnologia que permita agilizar las operaciones y sobre todo facilitar al personal
que realiza un determinado proceso, por lo que en los Ultimos afios, la industria
metal mecénica del pais ha optado por la adquisiciéon de tecnologia importada, la
que en muchos casos excede la capacidad real de produccion, generando altos
costos en amortizaciones de dichos equipos y por ende pérdidas econémicas. Por
esta razon se ve la necesidad de innovar sus procesos Yy la calidad de sus
servicios en funcion de las necesidades requeridas por dicha industria.

Por lo expuesto anteriormente, la empresa INOX ha visto la necesidad y ha
tomado la decision de repotenciar la maquinaria existente, para mejorar el proceso
de perforaciébn de placas metalicas, para lo cual se automatizara la maquina
punzonadora.

En la actualidad la maquina punzonadora cuenta con un circuito de control
eléctrico obsoleto, por lo que en el momento de presentar un fallo es muy dificil
encontrar y solucionar el problema, ademas que el sistema neumatico presenta
varias fugas de aire en la mayoria de sus elemento lo que impide que los cilindros
se desplace adecuadamente, esto ha impedido que la maquina produzca
eficientemente.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES:

REPOTENCIAR 'Y AUTOMATIZAR UNA MAQUINA PUNZONADORA
EXCENTRICA MARCA WIEDEMANN DE 25 TONELADAS

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

»Inspeccionar las condiciones actuales de la maquina punzonadora
Wiedemann.

» Analizar la parte eléctrica y neumatica de la maquina

> Redisefar el sistema eléctrico y neumatico de maquina punzonadora

» Implementar el sistema eléctrico y neumatico de la maquina

» Implementar el sistema de control automético de la maquina punzonadora
Wiedemann

»Realizar las pruebas de funcionamiento de las diferentes partes de la
magquina

1.4 HIPOTESIS

La repotenciacion y automatizacion de una maquina punzonadora excéntrica
marca wiedemann de 25 toneladas mejorara los niveles de produccion en la
empresa industrial INOX?



CAPITULO Il

CARACTERISTICAS BASICAS DE LA MAQUINA PUNZONADORA

2.1. Maquina punzonadora

Una punzonadora es un tipo de maquina de operacidon mecanica que mediante
herramientas especiales aptas para el corte, se consigue separar una parte se usa
para perforar y conformar planchas de diferentes materiales usando un punzén y
una matriz a semejanza de una prensa ligada al proceso estampado propiamente
dicho; esta maquina realiza un agujero de forma determinada sobre una chapa
metélica mediante el empleo de una estampa apropiada en la cual presentan las
siguientes ventajas:

» Precision de medidas
» Gran resistencia al desgaste
» Buen acabado superficial

2.1.1. Tipos de Punzonadoras

Segun el principio de funcionamiento la punzonadora puede ser:

» Punzonadora Mecéanico: la punzonadora mecéanica clasica usa un motor
eléctrico para hacer girar permanentemente el volante que transmitira su
torque al cabezal de punzonado mediante un sistema de freno/embrague
gue puede ser controlado por aire o preferentemente por una pequefia
unidad hidraulica; realizan el movimiento completo del martillo desde el
punto muerto superior hasta el inferior a una velocidad reducida, entrando
el punzodn todo el recorrido en la matriz. La punzonadora mecanica necesita
menos mantenimiento y consumen menos corriente, por el contrario son
mas lentas.
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» Punzonadora Hidraulica: la punzonadora hidraulica tienen un gran
depdsito de aceite con un potente motor y servo valvulas que controlan la
posicion del martillo asi como un transductor para conocer la posicion del
martillo en todo momento, algunas logran ejecutar mas de 1000 golpes por
minuto si todas las condiciones son Optimas. Estas permiten ajustar la
penetracion del punzon en la matriz, asi como el recorrido hacia arriba que
permita que se libere la chapa sin tener que subir al punto muerto superior.
También permiten ajustar electronicamente la altura de las embuticiones
que en las mecénicas se logra ajustando a mano la herramienta.la
punzonadora hidraulica tiene mayor velocidad de punzonado y menor
penetracion (desgaste) de la herramienta, pero tienen mayores gastos de
mantenimiento, averias mas costosas. Tienen un sistema de control
electrénico complejo.

Actualmente en el mercado se puede clasificar a las Punzonadoras en dos tipos
en funcioén al tipo de utillaje:

> Las Punzonadoras de torreta: tienen un doble tambor (torreta superior e
inferior) donde van alojados los utillajes de punzonado. El utillaje se
compone de un contenedor (porta-punzén) que va montado en la torreta
superior y que consta de una guia, un muelle, el punzén y el pisador. En la
torreta inferior se montara la matriz. Esta torreta girard en funcion del
programa para ir seleccionando los utillajes necesarios para realizar la
pieza.

> Las Monopunzén: el segundo tipo de punzonadora tienen un almacén de
utillaje. La punzonadora ira cogiendo y dejando los utillajes de ese almacén.
Cada una de las posiciones del almacén dispone de un cassette donde
estan montados el punzén, el separador, la matriz y un anillo de orientacion.

2.1.2 Elementos de la punzonadora

La punzonadora de torrera tienen un doble tambor (torreta superior e inferior)
donde van alojados los utillajes de punzonado. El utillaje se compone de un
contenedor (porta-punzon) que va montado en la torreta superior y que consta de
una guia, un muelle, el punzon vy el pisador.

En la torreta inferior se montara la matriz. Esta torreta girara en funcion del
programa para ir seleccionando los utillajes necesarios para realizar la pieza.

Los elementos basicos para realizar un agujero en una chapa son el punzén, el
pisador o separador y la matriz. A estos tres elementos se les denomina juego.
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Antes de entrar a ver los diferentes aspectos que influyen en estos elementos
analizaremos la geometria de un agujero realizado en la chapa por estos
elementos.

.

Fuente: http://www.metalia.es/guiadeempresas/Mecos/pdf/ TEORIA-DE-PUNZONADO.pdf
Figura 11.1 Punzonadora excéntrica

2.1.3 Principios de Funcionamiento

El punzonado es una operacion mecanica con la cual, mediante herramientas
especiales aptas para corte, se consigue separar una parte metalica de otra
obteniendo inmediatamente una figura determinada; durante el punzonado, en la
proximidad de los hilos cortantes de las herramientas, las fibras de la chapa se
doblan hacia abajo siguiendo, por breves instantes, el movimiento del punzén,
para después oponerse a la accion del corte, pero, siendo esta accion superior a
la reaccion del material, vence toda resistencia pasiva originado la escision de las
fibras.

Estas fibras, quedan deformadas y comprimidas a lo largo de todo el perfil cortado.
Debido a la elasticidad del material, tiene lugar creaciones internas que se
manifiestan en las fibras cortadas, con lo que se produce un frotamiento dentro de
las paredes de deslizamiento; como es natural tal frotamiento debilita la salida del
disco cortado de la matriz y la extraccion den punzoén del agujero de la chapa.

2.1.3.1 Sistema Mecanico: el sistema mecéanico de la punzonadora en si consiste
en cada uno de los elementos que nos permiten hacer el movimiento como es el
sistema de embrague y el descenso del punzén, cada una de estas partes deben
tener su calibracion y lubricacion necesaria para que el trabajo sea preciso y de
buena calidad.

2.1.3.1 Sistema Eléctrico: el sistema eléctrico de acuerdo al tipo de punzonadora
toma todos las sefiales que puede recibir del proceso y lo envia a otros elementos
gue me permitiran enviar sefiales de accionamiento o desactiva miento de
diferentes operaciones


http://www.metalia.es/guiadeempresas/Mecos/pdf/TEORIA-DE-PUNZONADO.pdf
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2.1.4. Proceso de punzonado

Para poder realizar el agujero de una forma y unas dimensiones determinadas el
juego (punzén, matriz y pisador) debe tener la misma forma. El ciclo de punzonado
en ambos tipos de punzonadora es muy similar y la chapa debe estar siempre
entre el punzon y la matriz.

En una punzonadora de torreta la punzonadora hara girar la torreta y situara el
utillaje justo debajo del martillo de la maquina. A partir de ese momento el martillo
descendera empujando al porta punzon. El pisador contactard con la chapa
presionando y sujetando la chapa manteniéndola plana contra la matriz. EI martillo
seguird bajando, comprimiendo los muelles de la porta punzén y haciendo
descender al punzon.

Lo chapa o3 sujota por
elpisaccr antes 02
que d punzbn contacte

El punzdn penetraen @
chagay esla se
empaza a daformar

EL punto de

En ol limita inferior do El punzédn sube y el rotal
fractura ol reta presion comprime purzoradd el recal queda litre pam caer por
quada sueito el retal comprimido pasa el la conicidad de salida

punto de presidn

Fuente: http://www.metalia.es/guiadeempresas/Mecos/pdf/ TEORIA-DE-PUNZONADO.pdf
Figura 1.2 Proceso de punzonado

El punzodn iniciara la penetracion en la chapa produciendo una pequefia curvatura
en la chapa alrededor del filo cortante del punzon y de la matriz.

Seguidamente se iniciara una fase de corte que posteriormente se convertird en
unas fracturas en la chapa tanto en la parte superior como inferior debido al
arranque del material. Cuando coincidan las fracturas anteriores el retal
correspondiente al agujero quedara suelto de la chapa. El martillo seguira bajando


http://www.metalia.es/guiadeempresas/Mecos/pdf/TEORIA-DE-PUNZONADO.pdf
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hasta su limite inferior para facilitar la caida del retal. A continuacion el martillo
subira y los muelles del contenedor extraeran el punzon de la chapa mientras el
pisador mantiene la chapa completamente plana.

En el otro tipo, la punzonadora debera dejar el punzon situado debajo del martillo
en su lugar del almacén e ir a buscar el utillaje deseado. La diferencia principal en
el ciclo de punzonado es que el separador no presiona la chapa mientras el
punzon esta agujereando la chapa pero se mantiene a muy poca distancia de la
superficie superior de la chapa. Otra diferencia es que es el propio martillo el que
estira el punzén para sacarlo de la chapa. El separador actia reteniendo la chapa
cuando esta tiende a subir junto con el punzon.

2.1.5. Geometria de un agujero

Una vez punzonado un agujero podemos distinguir las diferentes fases
comentadas anteriormente si observamos el retal o el agujero en la chapa.

Si analizamos un agujero punzonado en una chapa (figura 2) podremos distinguir
la curvatura (A) que se crea cuando el punzén empieza a penetrar en la chapa. A
continuacion se puede observar una zona brillante (B) que se debe al corte del
material ocasionado por el filo cortante del punzén. Luego aparece una zona mate,
rugosa (C) que es la zona de material arrancada y finalmente aparece la rebaba
del corte (D). Lo mismo se puede observar en el retal de chapa pero en posicion
inversa ya que el filo cortante es el de la matriz.

3.1.3.3. Tolerancia de corte de la matriz

|
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|
|
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|
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Componentes matriz
1. Punzén
. Pisador
| 3. Chapa
| 4. Matriz Slug Free®
5. Retal
6. Vida de la matriz
7. Conicidad de entrada
8. Punto de presién
9. Conicidad de salida

Geometria Agujero/Retal
Curvatura

Corte (brillo)

Fractura

Rebaba

Sowp

ol

Fuente: http://www.metalia.es/guiadeempresas/Mecos/pdf/ TEORIA-DE-PUNZONADO.pdf

Figura 1.3 Tolerancia de corte de la matriz
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Estas 4 zonas son las que determinaran la calidad de un agujero punzonado. La
calidad del agujero vendra condicionada por las caracteristicas y condiciones del
punzon, de la matriz y del pisador.

Para realizar un agujero de una dimensién concreta en una chapa de un espesor
determinado el punzén debe tener la misma dimensién que el agujero deseado y
la matriz debera tener una dimension un poco mayor. Esa diferencia de
dimensiones es conocida como tolerancia de corte de la matriz. Es muy
importante que la tolerancia de corte de la matriz este uniformemente repartida
alrededor de la medida del punzon incluso en las esquinas. Por ejemplo, si un
punzén es de diametro 10 mm y la matriz es de 10,2 mm la tolerancia total de 0,2
mm a de quedar uniformemente repartida de forma que entre pared de punzon y
pared de matriz se mantenga una tolerancia de 0,1 mm en todo el perimetro.

La tolerancia de corte adecuada es aquella que hace coincidir las fracturas de
corte generadas por el punzén y por la matriz. Esto ocurrirda cuando las fracturas
se encuentren a 1/3 o 1/2 del espesor de la chapa. Si utilizamos una matriz con
tolerancia demasiado ajustada se creardn dos fracturas que no se encontraran.
Esto es facilmente apreciable ya que la zona brillante del agujero y del retal es
mayor. Por otro lado al ser la tolerancia menor implicara que sea necesaria mayor
fuerza para cortar por lo que el utillaje puede sufrir un mayor desgaste. Una
tolerancia demasiado pequefia podria llegar a crear mas rebabas por laminacion.
Otro inconveniente es que a menor tolerancia es necesaria mayor fuerza de
extraccion.

Si utilizamos una tolerancia demasiado grande (Figura 4) se generara una
curvatura mayor alrededor del agujero y las rebabas seran mayores. En el agujero
y en el retal se observard que la zona de corte (zona brillante) es mas pequefia
mientras que la zona de arranque de material es mayor.
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PFROPER CLTARSMNCT
PFROPFIR FRACTURE

Mais redondeo &
Menos zona brillante

Rebab/as grandes

Rebaba no comprimida
y facilmente eliminable

Fuente: http://www.metalia.es/quiadeempresas/Mecos/pdf/ TEORIA-DE-PUNZONADO.pdf
Figura 1.4 Tolerancia Ajustada y Excesiva

La tolerancia de corte adecuada de una matriz varia con el espesor y con el tipo
de material de la chapa. Normalmente se obtiene de un porcentaje con relacion al
espesor de la chapa.

Como regla general se puede establecer que a mayor esfuerzo de corte del
material y mayor espesor de chapa la tolerancia de corte debe ser mayor. Por
ejemplo, para chapas de un mismo espesor se necesitara una tolerancia de corte
mayor para el inoxidable que para una de acero o de aluminio. Por otro lado una
chapa de 6 mm. de espesor necesitard mas tolerancia que una chapa de 1 mm.
Los valores de la tolerancia pueden variar desde un 15% a un 25% del espesor de
material en funcion del espesor y tipo de material. Como regla general se podria
aplicar como tolerancia de corte un 15% para el aluminio, un 20% para el acero y
un 20-25% para el inoxidable.
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Queda claro que utilizar una tolerancia de corte adecuada es muy importante.
Obteniendo beneficios de corte como:

Menor rebaba y curvatura en los agujeros.

Agujeros mas uniformes y cortes mas limpios.

Piezas punzonadas mas planas, con menos deformaciones.

Mayor precision entre agujeros.

Mayor vida del utillaje (punzon y matriz).

Mejor extraccion del punzon.

Menor adhesion del material punzonado en las paredes del punzon.

VVVVVYVYY

2.1.6. Aplicaciones

La punzonadora ha encontrado frecuentes aplicaciones en el campo de la
industria metalUrgica ya que con este procedimiento se puede obtener la forma
cuadrada o hexagonal de algunas tuercas para tornillos y pernos.



CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO
3.1. SISTEMA ELECTRICO

3.1.1. Elementos de Maniobra, Control

En nuestro diario vivir usamos cada vez mas aparatos que funciona con energia
eléctrica; pero debido a que no es perceptible ni por la vista ni por el oido, la
electricidad es una fuente importante de riesgos.

e Elementos de Maniobray Control

Estos elementos tienen la tarea de trasmitir las sefiales eléctricas de lo mas
variados puntos de un mando con diversos accionamientos y tiempos de funcion,
al sector de procesamiento de sefiales. Si el mando de tales aparatos se hace a
través de contactos eléctricos, se habla de mando de contacto, en vez de mando
de sin contacto o electrénico. Se distinguen, por su funcién, los elementos de
apertura, de cierre y alternos. El accionamiento de estos elementos pueden ser
manual, mecanico o por control remoto. Otra distincion existe entre un pulsador
toma al ser accionado, una posicion de contacto, que dura tanto como el
accionamiento sobre él. Al soltarlo regresa a su posicion de reposo.
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Interruptores: son dispositivos electromecénicos cuya mision es abrir o
cerrar un circuito de forma permanente. Al accionar, hacemos que varié su
posicion, abriendo un circuito que estaba cerrado o cerrando un circuito que
estaba abierto y permanece asi hasta que lo accionamos nuevamente.

Pulsadores: los pulsadores son unos dispositivos que cuando se oprimen
permiten el paso de la corriente eléctrica y cuando se dejan de oprimir
recuperan su posicion inicial e interrumpen el paso de corriente. También
hay pulsadores que funcionan a la inversa; es decir la corriente estara
circulando hasta que lo pulsemos como son los pulsadores de emergencia.
Su funcion es invertir el estado inicial de los mismos.

Conmutadores: un conmutador es un interruptor doble que actla sobre
dos circuitos, encendiendo uno y apagando el otro, o viceversa.

Llaves de Cruce: son interruptores de cuatro contactos que estan
conectados dos a dos, de manera que al cambiar las conexiones cambia el
sentido de la corriente.

Lamparas de Sefalizacion: se emplean para indicar la posicién de los
interruptores; la luz verde indica que el interruptor esta abierto y la luz roja
para indicar que esté cerrado, permitiendo de esta manera conocer si un
determinado elemento o circuito esta activado o no.

Relé: Su principio de funcionamiento es similar al del contactor, pero su uso
se limita a circuitos de mando o media potencia y su funcién es invertir el
estado de los contactos NA o NC que estan asociados.

Relé Temporizado: Funcionamiento similar al anterior, pero sus contactos
no se invierten instantdneamente, sino que trascurre un cierto tiempo, que
puede ser regulado.

Muy utilizados en automatizacion de maquinas y procesos industriales,
como arranque de motores, tableros de comendo, hornos industriales y
otros.

Finales de carrera de Contacto: Con estos interruptores son detectadas
posiciones finales muy especificas de partes mecanicas u otros elementos
mecanicos. El punto de vista que rige la eleccion de dichos elementos de
entrada de sefal reside en el esfuerzo mecanico, la seguridad de contacto y
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la exactitud del punto de contacto. También se distinguen los finales de
carrera por la forma de contacto: Gradual o repentino.

En el primero la apertura o el cierre de los contactos se hacen a la misma
velocidad que el accionamiento (propio para velocidades de arranque
pequefias). En el repentino, la velocidad de arranque no es significativa,
pues en un cierto punto se da el contacto del pulsador de giro. El
accionamiento de pulsador de limite puede ser por medio de una pieza
constitutiva, como un boton o una palanca de rodillo.

e Solenoides: en un accionado de solenoide un campo electromagnético
mueve un inducido que a su vez mueve un pasador de empuje. El pasador
de empuje mueve finalmente el carrete de la valvula.

Los dos accionadores mas comunes de solenoide son el de solenoide de

espacio de aire y el de solenoide humedo.

e Contactores: los elementos mas utilizados en los controles eléctricos son
los contactores. Se utilizan para conectar cargas eléctricas, tienen
contactos principales del tipo normalmente abiertos y pueden tener usos
especificos de hasta unos 50 amperios y estan siendo reemplazados por
componentes de estado solido los cuales tienen una vida Gtil muy grande
siempre y cuando sean utilizados dentro de sus rangos de operacion. Otra
ventaja es su rapidez de operacién y su rigidez dieléctrica.

3.1.1.2. Elementos de Proteccidén

Son aquellos elementos encargados de proteger a las personas, lineas y equipos
ante sobre intensidades o cortocircuitos eléctricos, asi como por contactos directos
o indirectos. Se utiliza tanto en los circuitos de fuerza y de mando, en las lineas de
entrada de los mismos, para proteger contra cortocircuitos, sobrecargas o
derivaciones a masa.
e Fusibles: utilizados en los dos tipos de circuitos de fuerza, mando y
protegen contra cortocircuitos, fundiéndose y actuando como un interruptor.
Se instalan al inicio de la linea eléctrica y constituyen el punto mas débil de
la misma. Estan formados por un filamento conductor calibrado para una
determinada maxima intensidad eléctrica. Cuando el valor de estas
sobrepasa el maximo, el calor producido funde el filamento
interrumpiéndose el circuito eléctrico y en consecuencia cesando el paso de
corriente.
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e Interruptores Diferenciales: utilizados en circuitos de fuerza de corriente
alterna para proteger las instalaciones de las derivaciones a tierra, cuando
detectan estas abren el circuito. Son dispositivos de proteccion contra
contactos indirectos, que detectan la diferencia de corriente entre dos
conductores, en el caso de los monofasicos.

e Relé Magnetotérmico: interruptor de control de potencia. Utilizados en
circuitos de fuerza y protegen las instalaciones contra cortocircuitos y
sobrecargas. Cuando la intensidad que circula por el circuito de potencia
superara los limites del reglaje hecho sobre el relé magnético, es capaz de
atraer a una armadura mediante la cual podra abrirse un contacto, y con él
tirar la maniobra y como consecuencia desconectar el receptor.

e Relé Térmico: elementos de proteccion contra sobrecargas en circuitos de
fuerza, con ajuste de corriente maxima; actia sobre los tres contactos de
las fases y sobre los contactos auxiliares abriéndolos.

3.2. Conductores Eléctricos

Cuando se emplea el término conductor, se hace una referencia simplificada a lo
gue es en realidad un conductor de la electricidad. Se entiende por conductor todo
material que permite el paso de la corriente eléctrica en forma continua cuando
estd sometido a una diferencia potencial.

Son aquellos cuerpos capaces de conducir o transmitir la electricidad. Un
conductor Eléctrico estd formado primeramente por el conductor propiamente
dicho, usualmente de cobre; este puede ser alambre, es decir, una sola hebra o un
cable formado por varias hebras o alambres retorcidos entre si.

Los materiales mas utilizados en la fabricacion de conductores eléctricos son el
cobre y el aluminio. Aunque ambos metales tienen una conductividad eléctrica
excelente, el cobre constituye el elemento principal en la fabricaciéon de
conductores por sus notables ventajas mecanicas y eléctricas.

El uso de uno u otro material como conductor depende de sus caracteristicas
eléctricas (capacidad para transportar la electricidad), mecanicas (resistencia al
desgaste, maleabilidad), del uso especifico que se le quiera dar y del costo. Estas
caracteristicas llevan a preferir al cobre en la elaboracion de conductores
eléctricos.
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El tipo de cobre que se utiliza en la fabricacion de conductores es el cobre
electrolitico de alta pureza, 99,99%. Dependiendo del uso que se le vaya a dar,
este tipo de cobre se presenta en los siguientes grados de dureza o temple: duro,
semi duro y blando o recocido.

Las partes que componen los conductores eléctricos son tres muy diferenciadas:

> El alma o elemento conductor
> El aislamiento
» Las cubiertas protectoras

El alma o elemento conductor: se fabrica en cobre y su objetivo es servir de
camino a la energia eléctrica desde las centrales generadoras a los centros de
distribucion (subestaciones, redes y empalmes), para alimentar a los diferentes
centros de consumo (industriales, grupos habitacionales, etc.).

De la forma como esté constituida esta alma depende la clasificacién de los
conductores eléctricos. Asi tenemos:

» Segun su constitucion

e Alambre: alambre Conductor eléctrico cuya alma conductora esta
formada por un solo elemento o hilo conductor. (Ver figura Il1.5).

Fuente: http://www.procobre.org/archivos/peru/conductores _electricos.pdf
Figura 111.5 Alambre Conductor

Se emplea en lineas aéreas, como conductor desnudo o aislado, en
instalaciones eléctricas a la intemperie, en ductos o directamente
sobre aisladores.

e Cable: conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada
por una serie de hilos conductores o alambres de baja seccion, lo
gue le otorga una gran flexibilidad.(Ver figura 111.6)
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Fuente: http://www.procobre.org/archivos/peru/conductores _electricos.pdf
Figura lll. 6 Cable Conductor

» Segun el numero de conductores

e Mono conductor: conductor eléctrico con una sola alma conductora,
con aislacion y con o sin cubierta protectora.(ver figura I11.7)

h‘

Fuente: http://www.procobre.org/archivos/peru/conductores_electricos.pdf
Figura Ill.7 Mono Conductor

e Multi conductor: conductor de dos o méas almas conductoras
aisladas entre si, envueltas cada una por su respectiva capa de
aislacion y con una o mas cubiertas protectoras comunes.(ver figura
11.8)

Fuente: http://www.procobre.org/archivos/peru/conductores_electricos.pdf
Figura I11.8 Multi Conductor

El aislamiento: El objetivo de la aislacion en un conductor es evitar que la energia
eléctrica que circula por El, entre en contacto con las personas o con objetos, ya
sean éstos ductos, artefactos u otros elementos que forman parte de una
instalacién. Del mismo modo, la aislacién debe evitar que conductores de distinto
voltaje puedan hacer contacto entre si. Los materiales aislantes usados desde sus
inicios han sido sustancias poliméricas, que en gquimica se definen como un
material o cuerpo quimico formado por la union de muchas moléculas idénticas,
para formar una nueva molécula mas gruesa.

Antiguamente los aislantes fueron de origen natural, gutapercha y papel.
Posteriormente la tecnologia los cambio por aislantes artificiales actuales de uso
comun en la fabricacion de conductores eléctricos.
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Los diferentes tipos de aislacion de los conductores estan dados por su
comportamiento técnico y mecénico, considerando el medio ambiente y las
condiciones de canalizacion a que se veran sometidos los conductores que ellos
protegen, resistencia a los agentes quimicos, a los rayos solares, a la humedad, a
altas temperaturas, llamas, etc. Entre los materiales usados para la aislacion de
conductores podemos mencionar el PVC o cloruro de polivinilo, el polietileno o PE,
el caucho, la goma, el neopreno y el nylon.

Si el disefio del conductor no consulta otro tipo de proteccién se le denomina
aislacion integral, porque el aislamiento cumple su funcion y la de revestimiento a
la vez.

Cuando los conductores tienen otra proteccion polimérica sobre la aislacién, esta
ltima se llama revestimiento, chaqueta o cubierta.

Las cubiertas protectoras: el objetivo fundamental de esta parte de un conductor
es proteger la integridad de la aislacién y del alma conductora contra dafios
mecanicos, tales como raspaduras, golpes, etc. Si las protecciones mecanicas son
de acero, latbn u otro material resistente, a ésta se le denomina armadura. La
armadura puede ser de cinta, alambre o alambres trenzados.

Los conductores también pueden estar dotados de una proteccion de tipo eléctrico
formado por cintas de aluminio o cobre. En el caso que la proteccion, en vez de
cinta esté constituida por alambres de cobre, se le denomina pantalla o blindaje.
(Ver figura 111.9)

Alma conductora Aislante Cubierta protectora

e //‘,.- }/
. »

Fuente: http://www.procobre.org/archivos/peru/conductores _electricos.pdf
Figura 111.9 Descripcion de Cubierta Protectora

3.2.1. Aplicacion de los Cables

Para Media Tensidn: se usan para distribucion de energia eléctrica y conectan
los transformadores de subestaciones con los transformadores para bajar la
tensién a niveles de usuario final. Su instalacion puede ser al aire, en ductos
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subterrdneos, canaletas, enterrado directo o bandejas porta cables estan
conformados basicamente por un conductor, un blindaje sobre el conductor, el
aislamiento, un blindaje del aislamiento, una pantalla metalica y la cubierta exterior
o chaqueta.(ver figura 111.10)

Fuente: http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364
Figura 111.10 Cables de Media Tencién

Para Control: se usan para llevar sefales entre aparatos en interface directa con
el sistema eléctrico de potencia, tales como transformadores de corriente,
transformadores de potencia, relés interruptores y equipos de medicion. Los
cables de control son cables multiconductores que llevan sefiales eléctricas
usadas para monitorear o controlar sistemas eléctricos de potencia y sus procesos
asociados. La tension de operacion de estos cables es de 600V. (Ver figura I11.11)

ym

Fuente: http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364
Figura lll.11 Cables de Control

Cables de Instrumentacién: son usados para llevar sefiales desde procesos de
monitoreo a procesos de analizadores, usualmente equipo electronico y de los
analizadores, al equipo de control en el sistema eléctrico de potencia. Los cables
de instrumentacion CENTELSA son cables multi conductores que transportan
sefales eléctricas de baja potencia usadas para monitorear o controlar sistemas
eléctricos de potencia y sus procesos asociados. La tensién de operacion de estos
cables es de 300V y también son aptos para usos en 600V en circuitos de
potencia limitada. (Ver figura 111.12)
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Fuente:http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364
Figura l11.12 Cables de Instrumentacion

Cables de Baja Tension: en general, se usan en el proceso de utilizacion y van
desde la salida de los transformadores de distribucion hasta la conexion con los
equipos. Se consideran cables de baja tension aquellos cuyo voltaje de
operaciones como maximo de 1000V entre fases. Dentro de esta familia se
encuentran principalmente cables para 600V. (Ver figura I11.13)

Fuente: http://lwww.directindustry.es/prod/cae-groupe/cables-electricos-de-distribucion-de-
energia-baja-tension-12252-476186.html
Figura 111.13 Cables de Baja Tension

Cables Multi Conductores de Potencia: los cables de potencia son de uso
general en instalaciones industriales, distribucion interior de energia en baja
tension. Sitios secos o humedos, carcamos, canalizaciones o enterrado directo.
(Ver figura 111.14)

:’%

Fuente: http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364
Figura 111.14 Cables Multi conductores de potencia

Cables para Acometidas: Los Cables de Acometida se usan para conectar la red
secundaria con el equipo de medida o contador. Las Acometidas tipo SEU, SER y
USE se caracterizan por su construccion con las fases en disposicién paralela o
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http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364

-48 -

cableada y el neutro de tipo concéntrico, es decir, cableado alrededor de las fases
y una chaqueta exterior protectora. (Ver figura I11.15)

Fuente: http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364
Figura 111.15 Cables de Acometidas

Cables Flexibles: Los Cables Flexibles se denominan asi por ser facilmente
maniobrables en espacios reducidos y poderse movilizar, enrollar y transportar con
facilidad. Su caracteristica de flexibilidad los faculta para soportar movimientos o
vibraciones que se presentan en algunas aplicaciones especificas. Basicamente
un Cable Flexible esta compuesto por uno o varios conductores de cobre y
materiales que componen el aislamiento o la chaqueta, que generalmente son
plasticos. (Ver figura I11.16)

Fuente: http://es.slideshare.net/oskartoro/conductores-electricos-10615364
Figura 111.16 Cables Flexibles

3.3. Motores Eléctricos

Un motor eléctrico es unamaquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas.
Algunos de los motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia
mecanica en energia eléctrica funcionando como generadores. Los motores
eléctricos de traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, Si
se los equipa con frenos regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales vy
particulares. Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o
a baterias. Asi, en automdviles se estan empezando a utilizar en vehiculos
hibridos para aprovechar las ventajas de ambos.
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3.3.1. Fundamentos de operacién de los motores eléctricos

En magnetismo se conoce la existencia de dos polos: polo norte (N) y polo sur (S),
que son las regiones donde se concentran las lineas de fuerza de un iman. Un
motor para funcionar se vale de las fuerzas de atraccion y repulsion que existen
entre los polos. De acuerdo con esto, todo motor tiene que estar formado con
polos alternados entre el estator y el rotor, ya que los polos magnéticos iguales se
repelen, y polos magnéticos diferentes se atraen, produciendo asi
el movimiento de rotacion. En la figura se muestra como se produce el movimiento
de rotacion en un motor eléctrico. (Ver figura 111.17)
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Fuente: http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
Figura 111.17 Principio de Rotacion del Motor

Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: El
de induccion, descubierto por Michael Faraday en 1831; que sefiala, que si un
conductor se mueve a través de un campo magnético o esta situado en las
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad
variable, se induce una corriente eléctrica en el primer conductor. Y el principio
que André Ampére observo en 1820, en el que establece: que si una corriente
pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo magnético, éste
ejerce una fuerza mecéanica o f.e.m. (fuerza electromotriz), sobre el conductor.

3.3.2. Partes de un motor

» Estator: es la parte fija del motor, estd compuesta por la carcasa de acero
gue contiene al nucleo magnético del devanado estatérico o inductor. Esta
carcasa sirve para proteger y disipar el calor generado dentro del motor a
través de sus aletas. El ndcleo estatérico estd compuesto por un conjunto
de chapas de hierro apiladas, formado un cilindro hueco, en cuyo interior se
alojara el rotor. En el interior de de este nucleo se han practicado un


http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
http://www.monografias.com/trabajos6/elme/elme.shtml#induccion
http://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml#ca
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conjunto de ranuras donde se bobinan el devanado inductor. (Ver figura
111.18)

Fuente: http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
Figura I11.18 Estator

> Rotor: es la parte movil del motor. Acoplado al eje se sitla el ndcleo rotd
rico, en cuya superficie de alojan cierto niumero de barras conductoras
cortocircuitadas en sus extremos mediante anillos conductores. Este tipo de
rotores se llaman de jaula de ardilla. El eje de giro se sujeta a la carcasa
mediante unos cojinetes o rodamientos, y transmiten el par de fuerzas a la
carga mediante una transmisiobn mecéanica de tipo engranaje, correa, 0
cadena, con embrague y/o freno mecéanico. La transmision hace la funcion
de reductor de velocidad, adecuando la velocidad del motor a la velocidad
de la carga. (Ver figura 111.20)

Fuente: http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
Figura 111.19 Rotor

» Refrigeracioén: si acoplamos un ventilador al eje de giro, éste refrigerara al
motor cuando gire, evacuando el calor al exterior, esto se llama auto-
ventilacion. También existen motores con ventilacion forzada, si el
ventilador tiene su propio motor, o refrigerados con agua, aceite.

» Caja de bornes: Aloja a los terminales de los devanados estatérico para su
conexién a la alimentacién. Existen 2 terminales por devanado, y un
devanado por fase.


http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
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» Cojinetes: También conocidos como rodamientos, contribuyen a la éptima
operacion de las partes giratorias del motor. Se utilizan para sostener vy fijar
ejes mecanicos, y para reducir la friccidn, lo que contribuye a lograr que se
consuma menos potencia. Los cojinetes pueden dividirse en dos clases
generales:

e Cojinetes de deslizamiento: Operan la base al principio de la pelicula
de aceite, esto es, que existe una delgada capa de lubricante entre la
barra del eje y la superficie de apoyo. (Ver figura 111.21)

Fuente: http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
Figura 111.20 Cojinetes de Deslizamiento

e Cojinetes de rodamiento: Se utilizan con preferencia en vez de los
cojinetes de deslizamiento por varias razones:

« Tienen un menor coeficiente de friccion, especialmente en
el arranque.

e Son compactos en su disefio

« Tienen una alta precision de operacion.

e No se desgastan tanto como los cojinetes de tipo
deslizante.

e Se remplazan facilmente debido a sus tamafios
estandares. (Ver figura 111.22)

Fuente: http://ebookbrowse.com/motores-electricos-pdf-d314354502
Figura 111.21 Cojinetes de Rodamiento



http://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/obtencion-aceite/obtencion-aceite.shtml
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3.3.3. Tipos de Motores

3.3.3.1. Motores de corriente alterna: se usan mucho en la industria, sobretodo,
el motor trifasico asincrono de jaula de ardilla. Podemos clasificarlos de varias
maneras, por su velocidad de giro, por el tipo de rotor y por el nUmero de fases de

alimentacion.

e Por su velocidad de giro.

Asincronos. Un motor se considera asincrono cuando la velocidad del
campo magnético generado por el estator supera a la velocidad de giro del

rotor.

Sincronos. Un motor se considera sincrono cuando la velocidad del campo
magnético del estator es igual a la velocidad de giro del rotor. Recordar que
el rotor es la parte movil del motor. Dentro de los motores sincronos, nos
encontramos con una sub clasificacion:

Motores sincronos trifasicos.
Motores asincronos sincronizados.
Motores con un rotor de iman permanente.

e Por el tipo de rotor.

Motores de anillos rozantes.
Motores con colector.
Motores de jaula de ardilla.

e Por sunumero de fases de alimentacion.

Motores monofasicos.

Motores bifasicos.

Motores trifasicos.

Motores con arranque auxiliar bobinado.

Motores con arranque auxiliar bobinado y con condensador.

3.3.3.2. Motores de corriente continua: suelen utilizarse cuando se necesita
precision en la velocidad, montacargas, locomocién, etc. La clasificacion de este
tipo de motores se realiza en funcién de los bobinados del inductor y del inducido:
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» Motores de excitacion en serie.
» Motores de excitacion en paralelo.
» Motores de excitacion compuesta.

3.3.3.3. Motores universales: Son los que pueden funcionan con corriente
alterna o continua, se usan mucho en electrodomésticos. Son los motores con
colector.

3.3.4. Conexién de los Motores Asincréonicos Trifasicos

Los motores asincronos trifdsicos son motores bitension, puede conectarse a dos
tensiones de red diferentes, p.e 220/380 V. La tension menor indica la tension de
fase nominal, ésea, la maxima tension a aplicar al bobinado. Un exceso de tension
puede provocar perforaciones en el aislamiento y/o sobrecalentamiento,
reduciendo drasticamente la vida util. Una tension demasiado pequefia reduce en
un tercio potencia 0til del motor. Asi, ante una red con la tensibn menor
conectaremos el motor en triAngulo, y ante una red con la tensién mayor lo
conectaremos en estrella. (Ver figura 111.23)

I

I

!l
@

Fuente: http://www.cifp-mantenimiento.es/e-learning/index.php?id=2&id sec=7
Figura 111.22 Tipo de conexion de motores

3.3.4.5 Regulacion de Velocidad de Motores Asincronicos Trifasico

Los motores asincronos trifasicos tienen un margen de regulaciéon de velocidad
muy estrecho, como hemos visto, su velocidad es casi la de sincronismos, y


http://www.cifp-mantenimiento.es/e-learning/index.php?id=2&id_sec=7
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ademas su valor exacto se auto-ajusta con la carga aplicada. Si reducimos la
tension de alimentacion reduciremos la potencia mecanica desarrollada, pero
apenas variaremos su velocidad.

Para poder variar a voluntad la velocidad a la que gira estos motores tenemos
varias formas posibles:

» Variando el numero de polos: conseguimos motores con 2 velocidades,
aunque esto solo se puede hacer en estatores preparados a tal fin, (Ver figura
[11.24). Los dos métodos mas usuales son:

e dos devanados independientes (part-winding)
¢ mediante la conmutacion de sus polos (Dahlander)
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Fuente: http://www.cifp-mantenimiento.es/e-learning/index.php?id=2&id sec=7
Figura 111.23 Conexién de velocidad de motores

T

» Variando la frecuencia: mediante un convertidor electrénico de frecuencia, le
aplicamos la frecuencia deseada. Su progresiva reduccion de coste ha
provocado que el motor asincrono junto con el variador de frecuencia sea la
solucién mas utilizada en la actualidad para aplicaciones de bajas y medias
prestaciones.

3.3.4.6. Tipos de Arranque de Motores Asincrénicos Trifasicos

Arrangue directo

Este método se emplea Unicamente en maquinas de una potencia inferior a 5Kw.
Un motor arranca en forma directa cuando a sus bornes se aplica directamente la
tensidon nominal a la que debe trabajar. Si el motor arranca a plena carga, el
bobinado tiende a absorber una cantidad de corriente muy superior a la nominal, lo
gue hace que las lineas de alimentacion incrementen considerablemente su carga
y como consecuencia directa se reduzca la caida de tensién. La intensidad de


http://www.cifp-mantenimiento.es/e-learning/index.php?id=2&id_sec=7
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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corriente durante la fase de arranque puede tomar valores entre 6 a 8 veces
mayores que la corriente nominal del motor. Su ventaja principal es el elevado par
de arranque, que es 1.5 veces el nominal. (Ver figura 111.25)

oy

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos94/arrangue-motores-
asincronicos/arranqguemotores-asincronicos.shtml
Figura Ill. 24 Tipo de conexién de motores

Arranque por autotransformador

Consiste en intercalar un autotransformador entre la red y el motor, de tal forma
qgue la tension aplicada en el arranque sea solo una fraccion de la asignada.
El proceso puede realizarse en dos o tres escalones y con tensiones no inferiores
al 40, 60 y 75% de la tension de la linea. Se aplica a motores cuya potencia
nominal es mayor que 5Kw. El autotransformador de arranque es un dispositivo
similar al estrella-triangulo, salvo por el hecho de que la tension reducida en el
arranque se logra mediante bobinas auxiliares que permiten aumentar la tension
en forma escalonada, permitiendo un arranque suave. (Ver figura 111.26)


http://www.monografias.com/trabajos94/arranque-motores-asincronicos/arranquemotores-asincronicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos94/arranque-motores-asincronicos/arranquemotores-asincronicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos94/arrangue-motores-
asincronicos/arranqguemotores-asincronicos.shtml
Figura 111.25 Arranque de Motor por Autotransformador

Arranque estrella-Delta

Este método de arranque se puede aplicar tanto a motores de rotor devanado
como a motores de rotor jaula de ardilla, la Unica condicion que debe cumplir el
motor para que pueda aplicarse este método de arranque es que tenga acceso
completo a los devanados del estator (6 bornes de conexién). Este método
solamente se puede utilizar en aquellos motores que estén preparados para
funcionar en delta con la tensién de la red, si no es asi no se le puede conectar. La
maquina se conecta en estrella en el momento del arranque y se pasa después a
delta cuando esta en funcionamiento.

La conmutacién de estrella-delta generalmente se hace de forma automatica luego
de transcurrido un lapso (que puede regularse) en que el motor alcanza
determinada velocidad.

El arranque estrella-delta es el procedimiento mas empleado para el arranque a
tension reducida debido a que su construccion es simple, su precio es reducido y
tiene una buena confiabilidad.


http://www.monografias.com/trabajos94/arranque-motores-asincronicos/arranquemotores-asincronicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos94/arranque-motores-asincronicos/arranquemotores-asincronicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos94/arrangue-motores-
asincronicos/arranqguemotores-asincronicos.shtml
Figura 111.26 Arranque Estrella Triangulo

Arrancador estatico: mediante un convertidor electrénico de frecuencia,
aplicamos una tension-frecuencia creciente (rampa de aceleracion) hasta su valor
nominal. También permite aplicarle rampa de deceleracién, o inyectarle corriente
continua para su bloqueo.

3.4. Sistema Electrénico
3.4.1. Fuentes de alimentacion

Cuando se habla de fuente de poder, se hace referencia al sistema que otorga la
electricidad imprescindible para alimentar a equipos
La fuente de alimentacion tiene el propdsito de transformar la tension alterna de la
red industrial en una tensién casi continua. Para lograrlo, aprovecha las utilidades
de un rectificador, de fusibles y de otros elementos que hacen posible la recepcion
de la electricidad y permiten regularla, filtrarla y adaptarla a los requerimientos
especificos del equipo informatico.

Casi todos los circuitos electronicos necesitan una fuente de alimentacion
continua. En sistemas portatiles (poca potencia) bateria


http://www.monografias.com/trabajos94/arranque-motores-asincronicos/arranquemotores-asincronicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos94/arranque-motores-asincronicos/arranquemotores-asincronicos.shtml
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La funcién de una fuente de alimentacidn es convertir la tension alterna en una
tension continua y lo mas estable posible, para ello se usan los siguientes
componentes

» Transformador de entrada

» Rectificador a diodos
» Filtro para el rizado
>

Regulador (o estabilizador) lineal

— . f—t ]
= 2 =
o = - c
Entrada | = = Filtro b= Salida
(alterna) | .2 b= E, | (continua
= D T
= o =
o = | = | .
D. Pardo, et al. 1088
RED ALTERNA
v
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- B

TENSION CONTINUA

E. Mandado, et al. 1985

Fuente: http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-
tecnicas/electronica/contenido/electronica/Tema4 Falimentac.pdf
Figura lll. 27 Etapas de la Fuente de Alimentacion

» Transformador de entrada:

El trasformador de entrada reduce la tension de red (generalmente 220 o0 120 V) a
otra tension mas adecuada para ser tratada. Solo es capaz de trabajar con
corrientes alternas. Esto quiere decir que la tensién de entrada serd alterna y la de
salida también.

Consta de dos arrollamientos sobre un mismo nucleo de hierro, ambos
arrollamientos, primario y secundario, son completamente independientes y la
energia eléctrica se transmite del primario al secundario en forma de energia


http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-tecnicas/electronica/contenido/electronica/Tema4_Falimentac.pdf
http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-tecnicas/electronica/contenido/electronica/Tema4_Falimentac.pdf
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magnética a través del nucleo. El esquema de un transformador simplificado es el
siguiente:

N
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7

Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
Figura I11.28 Transformador

La corriente que circula por el arrollamiento primario genera una circulacion de
corriente magnética por el nacleo del transformador. Esta corriente magnética sera
mas fuerte cuantas mas espiras (vueltas) tenga el arroyamiento primario. Si
acercas un iman a un transformador en funcionamiento notaras que el iman vibra,
esto es debido a que la corriente magnética del nucleo es alterna, igual que la
corriente por los arrollamientos del transformador.

En el arroyamiento secundario ocurre el proceso inverso, la corriente magnética
que circula por el nacleo genera una tension que sera tanto mayor cuanto mayor
sea el numero de espiras del secundario y cuanto mayor sea la corriente
magnética que circula por el nucleo (la cual depende del nimero de espiras del
primario).

> Rectificador

El rectificador es el que se encarga de convertir la tension alterna que sale del
transformador en tension continua. Obtiene de la tension alterna de la red
industrial, una tensién unidireccional, variable en amplitud (pero no en sentido).
Los mas habituales son los construidos con diodos o con tiristores, aunque existen
otros, pero que ya no se utilizan.


http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
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Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
Figura 111.29 Rectificador

El rectificador se conecta después del transformador, por lo tanto le entra tension
alterna y tendra que sacar tension continua, es decir, un polo positivo y otro
negativo:

+
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Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
Figura I11.30 Diagrama del puente de Diodos Rectificador

> Filtro

La tension en la carga que se obtiene de un rectificador es en forma de pulsos. En
un ciclo de salida completo, la tension en la carga aumenta de cero a un valor de
pico, para caer después de nuevo a cero. Esta no es la clase de tensién continua
que precisan la mayor parte de circuitos electronicos. Lo que se necesita es una
tensidén constante, similar a la que produce una bateria. Para obtener este tipo de
tensién rectificada en la carga es necesario emplear un filtro, Consiguiendo una
reduccion importante de la variacion en amplitud de la tension rectificada


http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
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Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
Figura 111.31 Filtro
» Regulador

Un regulador o estabilizador es un circuito que se encarga de reducir el rizado y de
proporcionar una tension de salida de la tension exacta que queramos,
proporcionar una tension estable y bien especificada para alimentar otros circuitos.
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Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
Figura I11.32 Regulador de Voltaje

3.4.2. Circuito variador de voltaje en corriente continua

PWM es el acrénimo de "Pulse Width Modulation”; ( "Modulacién de impulsos en
anchura"), expresion que se refiere un modo especial de modulacion.
La modulaciéon por ancho de pulsos de una sefial o fuente de energia es una
técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica, ya sea
para transmitir informacion a través de un canal de comunicaciones o0 para
controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.

La modulaciéon por ancho de pulsos es una técnica utilizada para regular la
velocidad de giro de los motores eléctricos de induccion o asincronos. Mantiene
el par motor constante y no supone un desaprovechamiento de la energia
eléctrica. Se utiliza tanto en corriente continua como en alterna, como su nombre
lo indica, al controlar: un momento alto (encendido o alimentado) y un momento
bajo (apagado 0 desconectado), controlado normalmente
por relevadores (baja frecuencia) o MOSFET o tiristores (alta frecuencia).


http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php
http://www.ecured.cu/index.php/Tensi%C3%B3n
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Otros sistemas para regular la velocidad modifican la tension eléctrica, con lo que
disminuye el par motor; o interponen una resistencia eléctrica, con lo que se pierde
energia en forma de calor en esta resistencia. Otra forma de regular el giro del
motor es variando el tiempo entre pulsos de duracion constante, lo que se
llama modulacién por frecuencia de pulsos.

| -
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Fuente: http://burgath.com/sabias-gue/pwm-modulacion-por-ancho-de-pulso/
Figura I11.33 Modulacién por ancho de Pulsos

3.4.2.1. Elementos que conforman un circuito PWM

» Circuito Integrado 555: el 555 es un circuito integrado monolitico de bajo,
muy estable cuya funcion primordial es la de producir pulsos de
temporizacion con una gran precision y que, ademas, puede funcionar
como oscilador.

El circuito puede alimentarse con tension continua comprendida entre 5 y
15 voltios, la corriente de salida maxima puede ser de hasta 200mA., muy
elevada para un circuito integrado, permitiendo excitar directamente relés y
otros circuitos de alto consumo sin necesidad de utilizar componentes
adicionales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_frecuencia_de_pulsos
http://burgath.com/sabias-que/pwm-modulacion-por-ancho-de-pulso/
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Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
Figura I11.34 Integrado 555

» Resistencias: Resistencia eléctrica es toda oposicidbn que encuentra la
corriente a su paso por un circuito eléctrico cerrado, atenuando o frenando
el libre flujo de circulacion de las cargas eléctricas o electrones. Cualquier
dispositivo o consumidor conectado a un circuito eléctrico representa en si
una carga, resistencia u obstaculo para la circulaciébn de la corriente
eléctrica. La unidad de laresistencia eléctrica es el ohmio, que se
representa por la letra griega W(omega). EI ohmio se define como la
resistencia que opone al paso de corriente eléctrica, una columna de
mercurio de 106'3 centimetros de longitud y 1 milimetro de seccidn.


http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
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Standard EIA Color COde Table 4 Band +2%. +5%, and +10%

1st
Band Bmd Bmd

1st Band 2nd Band 3rd Band 4th Band
(1stfigure) | (2ndfigure) | (multipller) | (tolerance)

Gold 101 5%
Sliver 102 L 10% &

Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
Figura 111.35 Resistencia Eléctrica

» Transistores: los transistores son componentes activos de 3 terminales,
disefiados para controlar la conduccién de electricidad. Los transistores mas
comunes son los bipolares, ya que se forman por dos semiconductores (N y P),
de dos polaridades. La estructura del transistor bipolar es: colector, emisor y
base. Siendo la base, la parte central, el colector, el de la izquierda y el emisor,
el de la derecha.

Los transistores pueden llegar a ser muy chicos y su tamafo es directamente
proporcional a la cantidad de corriente que pueden soportar.


http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
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Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
Figura 111.36 Transistor

Diodo Rectificador: un diodo es un elemento semiconductor que esta
formado por cristales de 2 tipos: P y N. Permite el paso de la corriente
eléctrica en un solo sentido siendo este cuando esta polarizo directamente,
si fuese el caso contrario, es decir, inversamente se comporta como un
aislante

También suelen ser llamados "Rectificadores" porque dependiendo del tipo
de montaje realizado con ellos, pueden rectificar la corriente alterna en
continua.

Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
Figura 111.37 Diodo Rectificador

Diodo Zener: el diodo zener utiliza una uniébn p-ncon polarizacién
inversa para hacer uso del efecto zener, el cual es un fenémeno de rotura,
gue mantiene un voltaje cercano a un valor constante, llamado voltaje
zener. Es util en los reguladores zener, proporcionando un voltaje mas
constante que mejora las fuentes de alimentacion reguladas, y en las
aplicaciones de limitadores.


http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/pnjun.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/diod.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/diod.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/zener.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electronic/zenereg.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electronic/chipreg.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electronic/limiter.html#c1
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Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
Figura 111.38 Diodo Zener

» Capacitores: se denomina capacitor al dispositivo que es capaz de
acumular cargas eléctricas. Basicamente un capacitor esta constituido por
un conjunto de laminas metalicas paralelas separadas por material aislante.
La acumulacion de cargas eléctricas entre las laminas da lugar a una
diferencia de potencial o tension sobre el capacitor y la relacion entre las
cargas eléctricas acumuladas y la tensidbn sobre el capacitor es una
constante denominada capacidad.

:
Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/

Figura 111.39 Capacitor

» Mosfet IRFZ44n: es un transistor de tecnologia MOSFET (Metal-Oxide—
Semiconductor — Field Effect Transistor) y de alta potencia que posee
destacadas caracteristicas que lo hacen ideal para aplicaciones de
conmutacion y en la modulacion por ancho de pulso (PWM). Este transistor
encontramos que es capaz de manejar corrientes de hasta 50
Amperes ofreciendo una resistencia tan baja como 0,017 Ohms. Esto
permite un régimen de trabajo extraordinario ya que trabajando al maximo
de sus posibilidades no desarrollara una potencia mayor a los 45 Watts,
(ver anexo A) para los datos técnicos.


http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
http://www.ecured.cu/index.php/Transistor
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Fuente: http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
Figura 111.40 Transistor IRFZ44N

3.5. Controlador Légico Programable

Un contador l6gico programable se define como un dispositivo electrénico digital
que tiene una memoria programable para guardar instruccionesy llevar a
cabo funciones logicas de configuracion de secuencia, de sincronizacion, de
conteo y aritméticas, para el control de maquinaria y procesos. Los PLC tienen la
gran ventaja de que permiten modificar un sistema de control sin tener que volver
a alambrar las conexiones de los dispositivos de entrada y salida; basta con que el
operador digite en un teclado las instrucciones correspondientes.

Los PLC cuentan con caracteristicas especificas que los diferencian de las
computadoras y micro controladores:

» Son robustos y estan disefiados para resistir vibraciones, temperaturas,
humedad y ruido.

» Lainterfaz para las entradas y las salidas esta dentro del controlador.

» Es muy sencilla tanto la programacién como el entendimiento del lenguaje
de programacién que implementan, el cual se basa en operaciones de
l6gica y conmutacion.

3.5.1. Seleccién de un PLC

La seleccién del correcto PLC para una maquina o proceso se debe evaluar las
necesidades actuales, como también los requerimientos futuros ya que si los
objetivos presentes y futuros no son apropiadamente evaluados, el sistema de
control podria quedar rapidamente inadecuado y obsoleto. Al escoger el PLC
contando con las posibles proyecciones futuras, se minimizaran los costos de
cambios y adiciones al sistema.


http://ayudaelectronica.com/pwm-ne555-control-motor/
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Es importante saber también el tipo de comunicacién que se puede aplicar, el
voltaje con la que trabaja los demas elementos a utilizar en conjunto con nuestro
PLC vy la robustez que ofrece de acuerdo a la aplicacion que va a ser utilizada con
estas observaciones se asegura un buen desempefio, en el caso de una futura
expansion sera mucho facil adecuar los nuevos cambios.

3.5.2. Consideraciones para Entradas y Salidas

La determinacion de entradas y salidas requeridas es fundamentalmente el primer
paso en la seleccion de un controlador. La determinacion de las mismas ademas
de estar basada en contabilizar los dispositivos discretos y analégicos que seran
monitoreados o controlados, es importante saber con qué voltaje trabaja cada uno
de ellos y como deben ser activados. Se debe recordar siempre que el controlador
deberia permitir futuras expansiones y reposiciones, en el orden del 10% al 20%.

3.5.3. Consideraciones de Memoria

Los dos factores a considerar cuando se escoja la memoria son el tipo y la
cantidad. Una aplicacién puede requerir dos tipos de memoria: Memoria No volatil
y memoria volatil con bateria de respaldo. Una memoria No volatil tal como la
EPROM, puede proveer confiabilidad y un medio de almacenamiento permanente
una vez que el programa ha sido creado y depurado.

Los pequefios PLC’s normalmente tienen una memoria fija con capacidad de 1/2K
a 2K. Entonces, la cantidad de memoria no es de mucha importancia cuando se
seleccionan pequefios controladores. En medianos y grandes controladores, sin
embargo, la memoria es expandible en unidades de 1K, 2K, 4K, etc.

La cantidad de memoria requerida para una aplicacion dada es una funcion del
namero de entradas y salidas a ser controladas y de la complejidad del programa
de control. La complejidad se refiere a la cantidad y tipo de funciones aritméticas y
de manipulacion de datos que el PLC llevara a cabo.
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Fuente: http://lwww.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Figura 111.41 Tipos de Control

3.5.4. Consideraciones de Software

Durante la implementacion del sistema, el usuario debe programar el PLC. El
usuario debe examinar cuidadosamente las capacidades del software, que
generalmente estan a la medida para controlar el hardware disponible en el
controlador. Sin embargo, algunas aplicaciones requieren funciones especiales
gue van mas alla del control de los componentes de hardware.

3.5.4.1. Periféricos

El dispositivo de programacion clave en un sistema PLC es el periférico. Este
dispositivo es de primordial importancia debido a que debe proveer todas las
capacidades para de manera exacta y facil ingresar el programa de control al
sistema. Los dos dispositivos mas comunes de programacion son el dispositivo de
mano y el computador personal.

Los requerimientos de periféricos deberian ser evaluados conjuntamente con la
CPU, puesto que la CPU determinara el tipo y nimero de periféricos que puede
ser integrado al sistema. La CPU también tiene influencia en el método de
interface, al igual como en la distancia que el periférico puede ser ubicado del
PLC.

3.5.4.2. Condiciones Fisicas y Ambientales

Las condiciones, tales como temperatura, humedad, nivel de polvo y corrosion,
pueden afectar la correcta operacion del controlador. El usuario deberia
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determinar las condiciones de operacion (temperatura, vibracion, EMI/RFI, etc.)
antes de seleccionar el controlador y el sistema de 1/0.

Luego de haber analizado y considerado todas estas posibilidades en un PLC se
ha llegado a determinar la utilizacion de un PLC Simatic s7-1200. La méaquina
requiere de 14 entradas tanto para sensores como para botones del panel del
operador. Y con 10 salidas transistorizadas que activan tantas electrovalvulas
para el control de los pistones y contactores para el control de los motores y
sefalizacion necesaria.

3.5.5. Caracteristicas

El controlador l6gico programable S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion.

Gracias a su disefilo compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7- 1200 es idoneo para controlar una gran variedad de
aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la légica del programa de usuario, que
puede incluir l6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones
matematicas complejas, asi como comunicaciébn con otros dispositivos
inteligentes.
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Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Figura 111.42 PLC Siemens S7-1200

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y
prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas
aplicaciones.

Funcién CPU 1211C CPU1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) Wx00x7a NMOx100x 73
Memoria de usuano

v Memona de babago = M KE « H0KE

* Memoradz carga « 1MB + 2MB

* Memona remanente + 2KB + 2KB

E/S int=gradas locales
* [Ligtales * G antradas/d salidas + 8 entradasi6 salidas 14 enfradas/10 salidzs
*  Analogicas + 2 zntradas + Zentradas + 2 entradas

Tamafio de la memeria imagende | 1024 bytes para entradas (l) y 1024 bytes para szlidas [C)
proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con médulos de sefiales | Ninguna 2 8

Signal Boarc 1
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Médulos dz ccmunicacitn 3 (ampliacién en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 6

* Fasasimpls * 3al100kHz + JFaldlkHz * 3al100kHz
1a30kHz 3 3 30 kHz

* Faseen cuadratura * JaB0KHZ * 3adlkHz * 3adlkHz
1a2)kHz 3 3 20 kHz

Saidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempe de respalda dal relg) de Tipico: 10 dias/ Minima: & dias a 10 °C

tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethemnet

Velocidad de ejecuddn de funciones | 18 psfinstruccion

matematicas con numeros reales

Velocidad de ejecudidn booleana 0.1 psfinstruceidn

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens SIMATIC S7 PLC S7 1200
Tabla Ill.I Caracteristicas de PLC S7-1200 1

» Signal Boards
Una (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar una SB con E/S
digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el frente de la CPU.

e SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)
e SB con 1 entrada anal6gica

[ LEDs de estado en la SB
FAConector extraible para el

cableado de usuario

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Figura 111.43 Signal Board en el CPU

» Mobdulos de sefiales

Los modulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU. Los
modulos de sefales se conectan a la derecha de la CPU.
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Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Figura 111.44 CPU méas SM

e Leds de estado para las E/S del modulo de sefiales (1)
e Conector de bus (2)
e Conector extraible para el cableado de usuario (3)

» Mobdulos de comunicacion

La gama S7-1200 provee CMs que ofrecen funciones adicionales para el sistema.
Hay dos mddulos de comunicacion, a saber: RS232 y S485.

e La CPU soporta Como maximo 3 modulos de comunicacion
e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de
otro CM)

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Figura 111.45 CPU mas CM
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» LEDs de estado del médulo de comunicacion (1)
» Conector de comunicacion (2)

3.6. Software de programacion

3.6.1. STEP 7 Basic

El software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigable que permite desarrollar,
editar y observar la l6gica del programa necesaria para controlar la aplicacion,
incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del
proyecto, tales como PLCs y dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dos lenguajes
de programacion (KOP y FUP) que permiten desarrollar el programa de control de
la aplicacion de forma facil y eficiente.

Para poder encontrar la informacién necesaria, STEP 7 Basic ofrece un completo
sistema de ayuda en pantalla.

3.6.2. Diferentes vistas que facilitan el trabajo

Para aumentar la productividad, el Totally Integrated Automation Portal (TIA
Portal) ofrece dos vistas diferentes de las herramientas disponibles, a saber:
distintos portales orientados a tareas organizados segun las funciones de las
herramientas (vista del portal) 0 una vista orientada a los elementos del proyecto
(vista del proyecto). El usuario puede seleccionar la vista que considere mas
apropiada para trabajar eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre
la vista del portal y la vista del proyecto.

La vista del portal ofrece una vista funcional de las tareas del proyecto y organiza
las funciones de las herramientas segun las tareas que deban realizarse, p. e;.
Configurar los componentes de hardware y las redes.

Es posible determinar facilmente el procedimiento y la tarea que debe
seleccionarse.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 111.46 Vista de inicio TIA

La vista del proyecto proporciona acceso a todos los componentes del proyecto.
Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar, es posible
acceder facilmente a todas las areas del proyecto. El proyecto contiene todos los
elementos que se han creado o finalizado.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 111.47 Vista del Proyecto
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3.6.3. Tipos de Datos

» Tipos de datos simples

Los tipos de datos permiten determinar la longitud, los rangos admisibles y tipos
de representacion de los valores de una variable o constante. La tabla siguiente
muestra las propiedades basicas de los tipos de datos simples

Tipo de Longitud Formato Rango de valores Ejemplo de entrada de
datos (bits) estandar valores
BOOL 1 Booleano TRUE/FALSE TRUE
BYTE 8 Numero 16%0 hasta 16#FF 16#F0
hexadecimal
WORD 16 Numero 16#0 hasta 16#F0F0
hexadecimal L64FFFF
DWORD 32 Numero 16#0000_0000 hasta 16#FOF0_FOFO0
hexadecimal 165FFFF_FFFF
SINT 8 Enteros con de-128a 127 (+)120
s1g10
USINT 8 Enteros sin de 0a 255 50
s1gNo
INT 16 Enteros con -32768 hasta 32767 (1
Siguu =7 w0
647
UDINT 32 Enteros sin de 024294967295 4042322160
s1g10
REAL 32 Numeros en -3.402823e+38 hasta - 1.234567e+13
coma 1.175
flotante 495e-38
+0
+1.175 495e-38 hasta
+3.402823e+38
TIME 32 Tiempo con T#- T#10d20h30m20s630ms
s1g10 24d20h31m?35648ms
hasta
T#+24d20h31m?235647ms
CHAR 8 Caracteres Juego de caracteres E
ASCI ASCIT

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Tabla lll.1l Tipos de datos simples
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» Tipos de datos compuestos

Los tipos de datos compuestos definen grupos de datos que se componen de
otros tipos de datos. Las constantes no se pueden utilizar como parametros
actuales para los tipos de datos compuestos. Las direcciones absolutas tampoco
se pueden transferir como parametros actuales a los tipos de datos compuestos.
La tabla siguiente muestra una vista general de los tipos de datos compuestos:

Tipo de datos

Descripcion

DTL

El tipo de datos DTL representa un instante

compuesto por las indicaciones de fecha y hora.

STRING

El tipo de datos STRING representa una cadena de

Caracteres que pueden comprender 254 caracteres

COMO MAXIMO.

ARRAY

El tipo de datos ARRAY representa un campo
compuesto por un numero fijo de componentes del

mismo tipo de datos.

STRUCT

El tipo de datos STRUCT representa una
estructura comppuesta por un numero fijo de
componentes. Los distintos componentes de la

estructura pueden tener diferentes tipos de datos.

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC

S7 PLC S7 1200

Tabla lll.III Tipos de datos compuestos

3.6.4. Requisitos minimos y recomendados

La tabla siguiente muestra los requisitos de software y hardware minimos que
deben cumplirse para la instalacion del paquete de software “SIMATIC STEP 7

Basic”:
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Hardware/software Requisitos
Tipo de procesador Pentium 4, 1.7 GHz o sinular
RAM Windows XP: 1 GB

Windows Vista: 2 GB

Espacio libre en el disco duro 2GB
Sistemas operativos * Windows XP (Home SP3, Professional SP3)
* Windows Vista (Home Premium SP1, Business
SP1. Ultimate
SP1)
Tarjeta grafica 32 MB RAM
Intensidad de color de 32 bits
Resolucion de pantalla 1024x768
Red A partir de Ethernet 10 Mbits/s
Umnidad optica DVD-ROM

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200
Tabla Ill.IV Requisitos del PLC

3.7. Sistema de lectura digital de dos ejes

El SDS6 2V es una lectura digital de multiples funciones de 2 ejes. Puede adaptar
las diversas necesidades de trabajar a maquina modificando los pardmetros de
sistema. Tiene muchos gréficos el trabajar a maquina de funciones, por ejemplo:
Funcion del calculo del arco, circular que divide igualmente los agujeros, agujero
drilling a lo largo de una linea oblicua, proceso superficial angular, funcién del
calculo, medida para la funcién de la forma cénica, funcién del filtro de Distancias.
Estas funciones traen la sencillez para la funcion de los graficos.

Aplicaciones para fresado, torneado, rectificado y taladrado. Icono de teclas para
una rapida y facil acceso a las funciones base. Ventana de estado para mostrar
los modos de funcionamiento y asistencia de usuario de prueba. Fuerte soporte de
fundicion industrial y las teclas selladas para una larga vida.

Fuente: http://www.dro.com.tw/pdf/Manual.pdf
Figura 111.48 Pantalla de lectura Digital



http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC_S7_PLC_S7_1200
http://www.dro.com.tw/pdf/Manual.pdf
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3.7.1. Funciones

Conversion MM / PULGADAS

Modos absolutos / Incremental

Recuperacion automética la posicion de encendido
Funcion de centrado (Y2)

1 tecla cero del eje

YV V VYV

3.7.2.

N

Especificaciones

Voltaje: 80 - 260Vac 50/60Hz

Potencia: 25 VA max.

0 ~ 45 ° C: Temperatura de funcionamiento
Temperatura de almacenamiento: -30 ~70 ° C
Humedad relativa del aire:> 90% (21 ° C)
Pantalla: 7 cifras con simbolo + / -

Sefal de entrada: 5V TTL

Resoluciones: 5 y, 1y

Pantalla: 7 cifras con simbolo + / -

Teclado: diafragma de sellado

VVYVYYVYVYVYVYVYVYVYY

La funcionalidad del sistema de lectura digital y programacioén (ver anexo B).

3.7.3. Escalas Lineales

Sistema de escala lineal firmemente parejas unidades de la escala lineal con
unidades de lectura digital dedicado (DRO) para ofrecer deteccion precisa y
visualizacion del desplazamiento axial para la maquinaria y equipo de medicion.

El sistema puede ser configurado para satisfacer mejor a su aplicacion especifica,
ya sea mecanizado o medicion, con sélo la eleccion de una combinacion
adecuada de la unidad de escala y la unidad de visualizacién. Unidades de escala
tienen muchos rangos de longitud de medicién y los expositores cuentan con
puesta a cero a distancia, resolucion conectable y teclas de macro de un toque de
usos multiples. La Sistema de escala lineal tiene la facilidad de uso superior y es
fiable, ambos de los cuales son caracteristicas que pueden mejorar
dramaticamente la precision y la eficiencia de mecanizado.
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Fuente: http://www.dro.com.tw/pdf/Manual.pdf
Figura 111.49 Escalas lineales

3.8. Sistema Neumatico
3.8.1. Elementos neumaéaticos

3.8.1.1. Compresor

Para producir aire comprimido se utilizan compresores, que elevan la presion del
aire al valor de trabajo deseado. Todos los mecanismos y mandos neumaticos se
alimentan desde una estacion central de generacién. De esta manera no es
necesario calcular ni proyectar la transformacion de la energia para cada
consumidor. El aire comprimido viene de la estacibn compresora y llega a las
instalaciones a través de tuberias. Las centrales de generacién pueden ser fijas,
como en la mayoria de las industrias, 0 méviles, como en la construccion o en
maquinas que se desplazan frecuentemente. Como norma general, al planificar
una instalacion, es necesario prever un tamafo superior de la red, para alimentar
aparatos neumaticos que se adquieran en el futuro. Por ello, es necesario
sobredimensionarla, para que el compresor no resulte mas tarde insuficiente. Toda
ampliacion posterior en el equipo generador supone gastos mayores que Si se
tiene en cuenta desde un principio.

» Unidad de Mantenimiento

La unidad de mantenimiento representa una combinaciéon de los siguientes
elementos:
e Filtro de aire comprimido

e Regulador de presiéon

e Lubricador de aire comprimido


http://www.dro.com.tw/pdf/Manual.pdf
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Figura [11.50 Unidad de Mantenimiento

> Filtros

El aire ambiente que aspira el compresor, contiene impurezas. A éstas, se le
agregan las que el propio compresor genera y también las que pueda encontrar en
camino hacia los puntos de distribucion. Esas impurezas son de distinta indole y
de distinto tamafio.
En un ambiente normal pueden encontrarse alrededor de 150.000.000 de
particulas por m3 de aire y que cerca de un 80% de estas tienen un diametro
medio de 2 micras (um). Existen incluso particulas como las de los aerosoles de
aceite con tamanos de 0,01 um. El tratamiento debe responder en forma directa a
las necesidades de calidad de aire pretendido: un suministro central podria
acondicionar el aire a la méas alta calidad, pero muy probablemente esto no sea
l6gico ni rentable. Resulta mas cémodo y méas barato, preparar todo el aire para
una calidad media y reacondicionarlo localmente segun las necesidades. Con este
concepto, entenderemos, no solo la importancia del filtro sino también la razén de
sus eventuales combinaciones.
Los filtros se dividen en dos grandes grupos:

e Los estandares

e Los especiales

» Regulacion

La energia disponible esta directamente relacionada con la presion del sistema y
el gobierno debe ejercerse controlando ésta. Los componentes que permiten el
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control son los reguladores de presion. Gracias a ellos podemos conseguir una
presion menor a la que genera el compresor, que adaptaremos a nuestras
necesidades de trabajo. Los reguladores de presion estdndar son los mas
comunes en automatizacion neumética. Su funcionamiento se basa en el equilibrio
de fuerzas en una membrana que soporta en su parte superior la tensién de un
resorte, que puede variarse a voluntad del operador por la accion de un tornillo
manual. Por su parte inferior, la membrana esta expuesta a la presion de salida y
por lo tanto a otra fuerza, que en condicidn de descanso, resulta ser igual a la
tension del resorte. Cuando la membrana estd en equilibrio, la entrada de aire
comprimido esta cerrada. Si desequilibraramos el sistema por aumento voluntario
de la tension del resorte, la membrana descenderia ligeramente abriendo la
entrada de aire a presion hasta que se logre el equilibrio perdido, s6lo que esta
vez a la salida la presion sera ligeramente mayor.

> Lubricacion

La funciébn de los sistemas de lubricacion es incorporar al aire tratado una
determinada cantidad de aceite, para lubricar los actuadores neumaticos que, al
fin y al cabo, son elementos mecanicos. En todos los casos, las unidades de
lubricacion cuentan con un dispositivo que eleva el aceite y lo incorpora
pulverizado en la vena de aire. Existen dos grandes grupos de lubricadores que se
distinguen por el tipo de niebla de aceite que producen: el estandar y el de micro
niebla. El tamafio de estos aparatos esta directamente relacionado con el caudal
disponible. Su capacidad de lubricacion esta limitada aprox. a 7 m de recorrido por
la tuberia.

Por ultimo, decir que normalmente encontramos siempre estos tres elementos
(filtro, regulador y lubricador) tanto al principio de la red (tras el compresor) como
antes de cada punto de consumo. A este conjunto de elementos se le conoce
como unidad de mantenimiento, y dispone de un simbolo especifico.

3.8.1.3. Cilindros neumaticos lineales

Los cilindros neuméaticos son unidades que transforman la energia potencial del
aire comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Basicamente
consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o piston.

Al introducir un determinado caudal de aire comprimido, éste se expande dentro
de la camara y provoca un desplazamiento lineal. Si se acopla al embolo un
vastago rigido, este mecanismo es capaz de empujar algun elemento, o
simplemente sujetarlo. La fuerza de empuje es proporcional a la presion del aire y
a la superficie del piston:



Donde:

F = Fuerza

p = Presién manométrica

A = Area del émbolo o pistén

» Amortiguacioén de fin de carrera
Son dispositivos, fijos o regulables, colocados generalmente en las tapas de los
cilindros, y cuya finalidad es la de absorber la energia cinética de las masas en
movimiento. Segun los modelos de cilindros, se puede tener amortiguacion
delantera, trasera o doble. Para una dada aplicacion, si se verifica insuficiente la
amortiguacion, utilizar amortiguadores hidraulicos de choque.

» Piston con iman incorporado
Ciertos cilindros incorporan un iman en el piston a efectos de actuar un interruptor
magneético del tipo Reed-Switch o0 similar, montado en el exterior del cilindro,
durante o al final de su carrera. Esta sefal eléctrica es utilizada para gobernar a
otros érganos componentes del sistema, actuadores, contadores, emitir sefiales
luminosas, actuar contactores, relés, PLC, o bien para controlar su propio
movimiento.

» Fuerza en cilindros
La fuerza disponible de un cilindro crece con mayor presion y con mayor diametro.
La determinacion de la fuerza estatica en los cilindros esta sustentada por la
siguiente formula, o el 4baco adjunto:

F =10. p. . (d2/4)
Donde:
F: Fuerza (N) 6 bien F = 7,85. p. d2
p: Presion (bar)
d: Diametro de la camisa del cilindro (cm)

» Consumo de aire en cilindros
El calculo del consumo de aire en cilindros neumaticos es muy importante cuando
se requiere conocer la capacidad del compresor necesario para abastecer a la
demanda de una instalacion.
Puede calcularse con la siguiente formula, o mediante el abaco ANEX

Q = (M/4). d2. c. n. P. N. 10-6
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Donde:

Q = Consumo de aire (NI/min)

d = Diametro del cilindro (mm)

¢ = Carrera del cilindro (mm)

n = Numero de ciclos completos por minuto

P = Presion absoluta=Presion relativa de trabajo + 1 bar
N = Numero de efectos del cilindro

(N=1 para simple efecto, N=2 para doble efecto)
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Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Tabla Ill.V Calculo de consumo de aire

3.8.1.3.1. Clasificacion
» Cilindros de simple efecto

Uno de sus movimientos esta gobernado por el aire comprimido, mientras que el
otro se da por una accion antagonista, generalmente un resorte colocado en el
interior del cilindro. Este resorte podra situarse opcionalmente entre el piston y
tapa delantera (con resorte delantero) o entre el piston y su tapa trasera (con
resorte trasero).
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Realiza trabajo aprovechable s6lo en uno de los dos sentidos, y la fuerza obtenible
es algo menor a la que da la expresion F = P x A, pues hay que descontar la
fuerza de oposicion que ejerce el resorte.

Embolo

Muelle de
reposicion

Culata posterior Culata anterior

Junta anular Orificio de desaireacion

[P

Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Figura 111.51 Cilindro simple efecto

Conexién para Tubo delcilindro
aire comprimido

> Cilindros de doble efecto

El piston es accionado por el aire comprimido en ambas carreras. Realiza trabajo
aprovechable en los dos sentidos de marcha.

Amortiguacion ajustable Amortiguacion ajustable
de posiciones finales Camisa del de posiciones finales
ilind
Junta del émbolo SR Casquillo-guia

Empaquetaduray
retén rascador

Embolo Junta Culata anterior
Culata posterior Vastago del émbolo
Embolo de amortiguacién 4

i

Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Figura 111.52 Cilindro doble efecto
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» Cilindros con doble vastago

Poseen salida de vastago en ambos extremos, lo que ofrece un mejor guiado del
conjunto, facilitan el colocado de levas o fines de carrera cuando hay problemas
de espacio en la zona de trabajo, y ademas presentan iguales areas de piston a

ambos lados. _ |
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Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Figura 111.53 Cilindro doble vastago

» Cilindros de doble piston o en Tandem

Consisten en dos cilindros de doble efecto acoplados en serie con un vastago en
comun, formando una unidad compacta. Aplicando simultaneamente presion sobre
los dos émbolos se obtiene una fuerza de casi el doble de la de un cilindro
convencional del mismo diametro.

FSiirs] I— 1
CANIEC Call

2 L8 + 2 Stroke/Carrera/Curso |

Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Figura 111.54 Cilindro de doble Piston

» Cilindros acoplados de acciéon independiente

Estan constituidos por dos cilindros unidos por sus tapas traseras. Estos pueden
operarse independientemente de modo tal de obtener sobre uno de los extremos
del vastago, tres o cuatro posiciones de trabajo segun sean iguales o distintas las
carreras de ambos cilindros. Es un dispositivo multiposicionador sencillo y
economico.
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Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Figura 111.55 Cilindros de accién independiente
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» Cilindros sin vastago

El piston transmite el movimiento a la carga a través de un carro acoplado
mecanicamente al pistbn mediante un exclusivo sistema patentado. Un sistema de
cintas

Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
Figura 111.56 Cilindros sin vastago

3.8.1.4. Valvulas

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y
la direccién de funcionamiento de los actuadores, asi como la presion o el caudal
del aire comprimido que circula por el circuito.

3.8.1.4.1. Clasificacion
Segun su funcién las vélvulas se subdividen en los grupos siguientes:

e Valvulas de vias o distribuidoras
e Valvulas de bloqueo

e Vdlvulas de presion

e Valvulas de caudal y de cierre

» Valvulas de vias o distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de seguir el
aire en cada momento, gobernando a la postre el sentido de desplazamiento de
los actuadores. Trabajan en dos o mas posiciones fijas determinadas. En principio,
no pueden trabajar en posiciones intermedias.
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» Valvula de 3/2 vias, accionada por pulsador

Las valvulas distribuidoras 3/2 se utilizan para mandos con cilindros de simple
efecto o para el pilotaje de servo elementos.

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

: | 2
i b ;@'@D*
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Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura 111.57 Valvula 3/2 inicialmente abierta

» Valvula de 3/2 vias, accionada por rodillo cerrada en reposo.

Cuando la valvula tiene un didmetro medio o grande se requiere un esfuerzo de
accionamiento superior al que en determinados casos es factible. Para obviar esta
dificultad se utiliza el denominado servo pilotaje que consiste en actuar sobre una
pequefia valvula auxiliar, que abierta deja paso al aire para que actie sobre la
valvula principal. Es decir el servo pilotaje es simplemente un multiplicador de
esfuerzos.


http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf

-89 -

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura 111.58 Véalvula de 3/2 vias, accionada por rodillo cerrada en reposo

» Servo valvulas

La valvula con servo pilotaje posee en su interior un pequefio conducto con una
valvula auxiliar que conecta presion (1) con la camara del émbolo que acciona la
valvula. Cuando se acciona el rodillo, se abre la valvula auxiliar de servopilotaje, el
aire comprimido circula hacia la camara superior del émbolo que al desplazarlo
modifica la posicion de la valvula principal 3/2.

» Valvula distribuidora 5/2, accionamiento neumatico

En esta valvula de asiento de membrana todos los empalmes se cierran por
asiento. Esta valvula es invertida alternativamente por las entradas Z e Y. El
émbolo de mando conserva, debido a la tension de las membranas, la posicién de
maniobra hasta que se dé una contrasefia. La valvula tiene caracteristicas de
memoria.

4 12
5V |1%’3

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura 111.59 Valvula distribuidora 5/2, accionamiento neumatico
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» VAlvula distribuidora 5/2, doble pilotaje

El elemento de mando de esta valvula es un émbolo que realiza un
desplazamiento longitudinal, uniendo o separando al mismo tiempo los
correspondientes conductos.

La corredera esta formada por cilindros y discos coaxiales de diferente diametro
dispuestos consecutivamente. La fuerza de accionamiento requerida es reducida,
porque no hay que vencer una resistencia de presion de aire o de muelle, como en
el caso de las valvulas de asiento. Las valvulas de corredera longitudinal pueden
accionarse manualmente o mediante medios mecanicos, eléctricos o neumaticos.
Estos tipos de accionamiento también pueden emplearse para re posicionar la
valvula a su posicion inicial.

S\l A1

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura I11.60 Valvula distribuidora 5/2, doble pilotaje

» Valvulas de control de presion.

Las valvulas de control de presion se usan para controlar la presién de un circuito
o de un sistema. Aunque las valvulas de control tienen diferentes disefios, su
funcién es la misma. Algunos tipos de valvulas de control de presion son: valvulas
de alivio, valvulas de secuencia, valvulas reductoras de presion, valvulas de
presion diferencial y valvulas de descarga.

e Valvulas de alivio: Los sistemas hidraulicos se disefian para operar dentro
de cierta gama de presidn. Exceder esta gama puede dafar los
componentes del sistema o convertirse en un peligro potencial para el
usuario. La valvula de alivio mantiene la presion dentro de limites
especificos y, al abrirse, permite que el aceite en exceso fluya a otro circuito
o regrese al tanque.

e Valvula de alivio de presion simple, presién de apertura de la valvula: La
valvula de alivio simple (también llamada valvula de accionamiento directo)
se mantiene cerrada por accion de la fuerza del resorte. La tension del
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resorte se ajusta a una “presion de alivio”. Sin embargo, el ajuste de la
presion de alivio no es la presion a la que la valvula comienza a abrirse.
Cuando ocurre una condicidon que causa resistencia en el circuito al flujo
normal de aceite, el flujo de aceite en exceso hace que la presion de aceite
aumente. El aumento de la presion de aceite produce una fuerza en la
valvula de alivio.

Cuando la fuerza de la presion de aceite, en aumento, sobrepasa la fuerza
del resorte de la valvula de alivio, la valvula se mueve contra el resorte y la
valvula comienza a abrirse. La presion requerida para comenzar a abrir la
valvula se llama “presion de apertura”. La valvula se abre lo suficiente para
permitir que soélo el aceite en exceso fluya a través de la valvula.

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.

Figura I11.61 Presién de abertura de la valvula

Véalvula de alivio de presiéon simple, ajuste de la presion de alivio: Un
aumento en la resistencia del flujo de aceite aumenta el volumen de aceite
en exceso y por lo tanto la presién del circuito. EI aumento de presion del
circuito sobrepasa la nueva tension del resorte y hace que se abra la
vélvula de alivio.

El proceso se repite hasta que todo el flujo de la bomba esté fluyendo a
través de la valvula de alivio. Este es el “ajuste de la presion de alivio™.

La valvula de alivio simple se usa generalmente cuando el volumen del flujo
de aceite en exceso es bajo o se necesita una respuesta rapida. Esto hace
a la valvula de alivio simple, ideal para aliviar presiones por choque o como
valvula de seguridad.

Véalvula reductora de presion: La valvula reductora de presion permite
que dos circuitos con diferente presion obtengan suministro de la misma
bomba. La valvula de alivio del sistema controla la presion maxima de
aceite de suministro. La valvula reductora de presion controla la presion
maxima del circuito de aceite controlado.
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Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura I11.62 Valvula reductora de presion

» Vélvulas de control de flujo.

El control de flujo tiene como objetivo controlar el volumen de flujo de aceite que
entra o sale de un circuito. El control de flujo de un circuito hidraulico puede
realizarse de varias maneras.

El modo méas comun es colocando un orificio en el sistema. Al poner un orificio se
produce una restriccion mayor de la normal al flujo de la bomba. Una mayor
restriccion produce un aumento de la presion de aceite. EI aumento de la presion
del aceite hace que parte del aceite vaya por otro camino. El camino puede ser a
través de otro circuito o a través de una valvula de alivio.

» Valvulas de bloqueo.

Estas valvulas sirven para bloquear el paso del fluido, se pueden distinguir 4 tipos
de vélvulas de bloqueo: antirretorno, simultaneas, selectivas y de escape.

e Valvulas antirretorno: Bloquea el caudal del flujo en un solo sentido de
paso dejando libre la circulacion del fluido en sentido contrario.

e Lavalvula antirretorno operada por piloto: Actla al aplicar presion piloto
levantando la bola para dejar paso al fluido en un solo sentido. Si no se
aplica la presion piloto, la valvula se comporta como una valvula
antirretorno normal.


http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf

-903 -

Entrada
de aire

=

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura 111.63 Valvula antirretorno simple
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Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura II1l.64 Valvula antirretorno servo pilotada

e Valvula de simultaneidad: La valvula de simultaneidad abre el paso
(funcién de Y o AND) hacia la salida 2 al aplicar presion en las entradas 1y
1/3. Si se aplican presiones diferentes en las dos entradas, la sefal que
tiene la mayor presion llega a la salida. Se utiliza principalmente en mandos

de enclavamiento, funciones, de control y operaciones légicas.
A

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura 111.65 Vélvula de simultaneidad
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e Valvulas selectivas: También se llama vélvula antirretorno de doble mando
0 antirretorno doble.

e . P / /
A
Paso de aire libre = 4= Sentido del bloqueo
r; oA, y

1

Simbolo ——@\W— i

Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.
Figura 111.66 Vélvula selectiva

Esta valvula tiene dos entradas X y Y, una salida A. Cuando el aire comprimido
entra por la entrada X, la bola obtura la entrada Y, y el aire circula de X ha A.
Inversamente, el aire pasa de Y ha A, cuando la entrada X esta cerrada. Cuando
el flujo cesa en un cilindro o una valvula, la bola, por la relacion de presiones,
permanece en la posicion en que se encuentra momentaneamente.

Esta valvula se denomina también «elemento 0 (OR)»; aisla las sefiales emitidas
por valvulas de sefalizacion desde diversos lugares e impide que el aire escape
por una segunda valvula de sefalizacion.

e Valvula de escape: Este tipo de valvulas tiene dos funciones que
desempefiar. Una para liberar el aire lo antes posible, pues si el aire tiene
que pasar por gran cantidad de tuberia, tardaria mucho en salir al exterior.
La otra funcién, es que a veces quedan restos de presién en las tuberias, lo
cual facilita que se den errores de funcionalidad en el circuito, con este tipo
de vélvula se previenen estos errores.
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Fuente: http://cursos.aiu.edu/Sistemas%20Hidraulicas%20y%20Neumaticos/PDF/Tema%203.pdf.

Figura 111.67 Valvula de escape

3.8.1.4.2. Tipos de accionamientos de valvulas.

La clase de accionamiento de una valvula no depende de funcién ni de su forma
constructiva, sino que el dispositivo de accionamiento se agrega a la valvula
bésica.

El medio de accionamiento se puede clasificar en accionamiento directo y a
distancia.

En el accionamiento directo, el 6rgano de mando esta directamente sobre la
valvula, por ejemplo todas las clases de accionamiento manual y mecanico

El accionamiento a distancia se divide en accionamiento neumatico y
accionamiento eléctrico.

Como una particularidad de accionamiento de valvulas, se debe presentar una
valvula accionada neuméaticamente cuyo O6rgano de accionamiento permite
simultaneamente una funcion de tiempo (temporizador). En la linea Z de mando
entra aire comprimido a través de una valvula de estrangulacion en un
acumulador. De acuerdo con el ajuste del aire fluye mas o menos aire en un
intervalo de tiempo al acumulador en el que, al cabo de cierto tiempo alcanza
determinada presion. La intervencién de la valvula solo se efectia si se ha
alcanzado la presion de aire necesaria.

» Accionamientos musculares: Accionamiento que requiere de un
operador para accionar la valvula. Tipos: Pulsador, pulsador tipo hongo,
palanca y pedal.

» Accionamientos mecanicos: Accionamiento que por medio mecanico
logra que la valvula cambie el flujo de aire entre sus puertos. Ejemplo:
resorte, leva.
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» Accionamientos hidraulicos: Accionamiento que por medio de la presion
de aceite cambia el flujo del mismo entre sus puertos, es un tipo de
accionamiento fluidico.

» Accionamientos neumaticos: Accionamiento que por medio de presion
de aire la valvula cambia el flujo de aire entre sus puertos. Este tipo de
accionamiento recibe el nombre de pilotaje. Pueden ser de accion directa
(por presion o depresion), accion indirecta (servopilotaje, por presion o
depresion en la valvula de mando principal, a través de la valvula de servo
pilotaje) o accionamiento combinado.

» Accionamientos eléctricos: Accionamiento que a través de componentes
eléctricos acciona la valvula. Ejemplo: solenoide.

3.8.1.5. Accesorios

Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos
mediante un procedimiento determinado forman las lineas estructurales de
tuberias de una planta de proceso.

Fuente: www.tesishecha.com

Figura 111.68 Accesorios neumaticos

3.8.1.5.1. Caracteristicas

Entre las caracteristicas se encuentran: tipo, tamafio, aleacion, resistencia,
espesor y dimension.
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e Diadmetro.- Es la medida de un accesorio o diametro nominal mediante el
cual se identifica al mismo y depende de las especificaciones técnicas
exigidas.

» Resistencia.- Es la capacidad de tension en libras o en kilogramos que
puede aportar un determinado accesorio en plena operatividad.

» Aleacion.- Es el material o conjunto de materiales del cual esta hecho un
accesorio de tuberia.

» Espesor.- Es el grosor que posee la pared del accesorio de acuerdo a las
normas y especificaciones establecidas.

3.8.1.5.2. Tipos de Accesorios: Entre los tipos de accesorios mas comunes se
puede mencionar:

>

vV VvV VW V VY VY V V

>

Bridas

Racores

Codos

Cuellos o acoples
Tees

Empaca duras
Reducciones
Tornillos
Silenciador

Acoples rapido

> Codos

Figura 111.69 Codo

Fuente: www.tesishecha.com
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Los codos son accesorios de forma curva que se utilizan para cambiar la direccion
del flujo de las lineas tantos grados como lo especifiquen los planos o dibujos de
tuberias. Ver la figura 111.70.

Los codos estandar son aquellos que vienen listos para la pre-fabricacion de
piezas de tuberias y que son fundidos en una sola pieza con caracteristicas
especificas y son:

e Codos estandar de 45°
e Codos estandar de 90°
e Codos estandar de 180°

Las caracteristicas principales son:

e Diametro.- Es el tamafio o medida del orificio del codo entre sus paredes
los cuales existen desde Y4" hasta 120". También existen codos de
reduccion.

e Angulo.- Es la existente entre ambos extremos del codo y sus grados
dependen del giro o desplazamiento que requiera la linea.

e Radio.- Es la dimension que va desde el vértice hacia uno de sus arcos.
Segun sus radios los codos pueden ser: radio corto, largo, de retorno y
extra largo.

e Espesores.-Una normativa o codificacion del fabricante determinada por el
grosor de la pared del codo.

e Aleacion.- Es el tipo de material o mezcla de materiales con el cual se
elabora el codo, entre los mas importantes se encuentran: acero al carbono,
acero a % de cromo, acero inoxidable, galvanizado, etc.

e Junta.- Es el procedimiento que se emplea para pegar un codo con un tubo,
u otro accesorio y esta puede ser: soldable a tope, roscable, embutible y
soldable.

e Dimension.- Es la medida del centro al extremo o cara del codo y la misma
puede calcularse mediante féormulas existentes.

(Dimension = 2 veces su diametro.) o ( dimension = diametro x 2)
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> Tee

Fuente: www.tesishecha.com.

Figura 1Il.70 Tee

Son accesorios que se fabrican de diferentes tipos de materiales, aleaciones,
diametros y schedulle y se utiliza para efectuar fabricacion en lineas de tuberia.
Los tipos de tees existentes son:

e Diametros iguales o te de recta

e Reductora con dos orificios de igual diametro y uno desigual.

Las caracteristicas son:

e Diametro. Las tees existen en diametros desde %" hasta 72" en el tipo
fabricacion.

e Espesor. Este factor depende del espesor del tubo o accesorio a la cual va
instalada y ellos existen desde el espesor fabricacion hasta el doble extra
pesado.

e Aleacion. Las mas usadas en la fabricacion son: acero al carbono, acero
inoxidable, galvanizado, etc.

e Juntas. Para instalar las te en lineas de tuberia se puede hacer, mediante

> Silenciador

® ;'ﬁ

Figura IIl.71 Silenciador

Fuente: www.tesishecha.com.
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El silenciador se utiliza para reducir el ruido dinamico en la ventilacion de
elementos o de dispositivos neumaticos. Puede ser instalado directo en la abertura
del respiradero de elementos o de dispositivos. El producto es pequefio en
aspecto y facil para la instalacion. Tiene efecto perfecto de la eliminacién de ruido.

» Tuberia neumatica

Fuente: www.tesishecha.com.

Figura II1.72 Tuberia Neumatica

La tuberia plastica neumética del poliuretano y la tuberia de la poliamida son
ampliamente utilizadas en el sistema neumético para transferir la potencia de aire
de la presién, no son los componentes neumaticos mas importantes de un sistema
neumatico, pero son necesarios.

3.8.2. Simbologia Neumatica y Electro neumética

A nivel internacional la norma ISO 1219 1y ISO 1219 2 se encarga de representar
los simbolos que se deben utilizar en los esquemas neumaticos e hidraulicos.

A continuacién se muestra una coleccion de simbolos utilizados en circuito
neumaticos y electro neumaticos:

> Alimentacién

Compresores con volumen constante
de desplazamiento

Acumuladores, depdésitos de aire @

Fuente de presion [

Fuente: www.tesishecha.com.
Tabla I11.VI simbologia neumatica de alimentacion
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> Mantenimiento

Filtro

Separadores de agua
accionamiento manual

con

Separadores de agua automaticos

Lubricador

Véalvula reguladora de presiéon con

orificio de descarga regulable

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla 111.VII simbologia neumatica de Mantenimiento

» Simbolos Combinados

Unidad de Consiste en filtro de aire,
Mantenimiento valvula reguladora de
presiébn, manometro y lubricador del

aire a presion.

Presentacion simplificada de unidad de

mantenimiento
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Presentacion simplificada de unidad de :
mantenimiento sin aceitera para aire !
comprimido. !

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla II.VIII simbologia neumatica

» Posiciones de maniobra y designacion de las conexiones de valvulas
de vias

Una valvula se simboliza por cuadros que representan que simbolizan estados de
conmutacion:

<— Una posicion

<— Dos posiciones

< Tres posiciones

Fuente: www.Monografia de tesis hecha.com
Figura 111.73 Representacion de las vélvulas

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

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

Las conexiones se agregan con ]
pequefias lineas en los costados de los
rectangulos. T

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla Ill.IX Posiciones de valvulas
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Una vez explicado la metodologia para la formacion de simbolos de valvulas,
veamos algunos de los simbolos mas comunes.

Valvula de 2/2 vias abierta en reposo

Vélvula de 3/2 vias cerrada en reposo <l
FILILE
2
Valvula de 3/2 vias abierta en reposo T\ -
TLILE
Ay q2
Valvula de 5/2 vias cerrada en reposo. A Iy
Paso de caudal de 1— 2y de 4— 3. 51,
A1 q2
Vélvula de 3/2 vias cerrada en reposo \ /F
Paso de caudal de 1— 2 yde 4— 5 e
1

|
Valvula de 5/3 vias centro cerrado q\ 4 f
YT i¥iT
L | I3
1
14 4, ,2
Electro valvula de 5/2 vias con LED Q]Z:\ fr'W'
monoestable é)
5 ; 3
, . 14 b4y 52 12
Electro valvula de 5/2 vias con LED, de /‘
doble bobina R . 4 oS
53

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla I11.X valvulas
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» Valvulas de cierre, valvulas de caudal y valvulas de presién

» Valvulas de cierre

Valvula antirretorno C
Vélvula antirretorno, bajo presién de : PV

resorte

Vélvula selectora (funcion O) Q

Vélvula de simultaneidad (funcién Y) l

Valvula de escape rapido Q KE‘J

Valvula de estrangulacion de retencion —@—

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla Il1.XI valvulas de cierre

» Valvulareguladora de caudal

Valvula de estrangulacion, regulable
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» Vélvulas de presion

Valvula reguladora de presion ajustable - Vﬁ\v
. - I ]
sin orificio de escape e

__1 e
Valvula reguladora de presién ajustable - V;w
ipe |

con orificio de escape I 12
li

Valvula de mando de presion con =2 Vp’%

alimentacién externa

|
e . . .« s, |
Valvula limitadora de presion L] Wh

|
|
Combinacién de valvula de mando de | |
. |
presion |

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla 111.XII valvulas de presion

» Simbolos de los principales elementos de trabajo

A

Cilindro de simple efecto

Cilindro de doble efecto —
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Cilindro de doble efecto con doble : :
vastago | |
Cilindro de doble efecto con
amortiguacioén sencilla, no regulable [ — T

I I
Cilindro de doble efecto con 4
amortiguacién sencilla, regulable 1

AT
Cilindro de doble efecto con 4
amortiguacién doble regulable E j

¥ I
Cilindro sin vastago, con émbolo de —
acoplamiento magnético [Z:I

T - — T

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla I11.XIII Elementos de trabajo

» Tipos de accionamientos de valvulas.
e Accionamientos musculares.
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ACCIONAMIENTO MUSCULAR
FPulsador

Pulsador tipo hongo

Falanca

Pedal

T

Fuente: www.tesishecha.com.
Tablalll.XIV Accionamientos musculares

e Accionamientos mecanicos.

ACCIONAMIENTO MECANICO
Muelle
s
Leva
(i
Redillo
=
Rodillo escamoteable
T

Fuente: www.tesishecha.com.
Tabla 111.XV Accionamientos mecanicos

e Accionamientos neumaticos.
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ACCIONAMIENTO FLUIDICO
Neumatico

Hidraulico

Fuente: www.tesishecha.com.
Tabla Il11.XVI Accionamientos neumaticos

e Accionamientos eléctricos.

ACCIONAMIENTO ELECTRICO

Bobina o solencide de 1 arrollamiento

Bobina o solencide de 2 arrollamientos ‘

Fuente: www.tesishecha.com.

Tabla I11.XVII Accionamientos eléctricos
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO DE ESTADO

4.1 Sistema Eléctrico

4.1.1 Panel de control

El estado del panel de control se encontraba en mal estado, es decir con la pintura
deteriorada, sin la tapa, y averiado casi en su totalidad.

- Al
. e
\

J
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura IV.74 Panel de Control

> Breaker
El Breaker general era de 20 Amp, el cual controlaba todo el sistema de la
maquina, el mismo que por su antigiiedad era de un tamafio considerable.
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Fuenté: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.75 Breaker

» Transformador
La alimentacion al sistema era trifasica, pero habia elementos de 120v para lo
cual se usaba un transformador reductor de 220v a 120v.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.76 Transformador

» Contactor general
Para el arranque del motor trifasico se lo hacia mediante un Contactor general,
gue se encontraba deteriorado.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura IV.77 Contactor General
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> Contactor secundario
Para energizar el sistema se lo hacia con unContactor secundario que me permitia
la alimentacion a todos los elementos como electrovalvulas, luces.

-

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura IV.78 Contactor Secundario

» Fuente
En el sistema se usaba voltajes menores como de 24 voltios de corriente
continua, para lo cual tenia una fuente de corriente continua formada por un
transformador de 120 VAC a 24 VAC, un puente de diodos rectificadores,
condensadores, regulador.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura IV.79 Fuente

» Borneras
Como terminales de alimentacién en el panel de control se tenia borneras para

la toma de alimentaciones al sistema.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.80 Borneras
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» Cableado

El sistema de cableado del panel de control estaba desorganizado, con cable
deteriorado, confuso para el entendimiento del sistema, es decir de manera
incorrecta.

Figura 1V.81 Cableado

4.1.2. Botonera
La méaquina usaba una caja con botones para el control de los cilindros de
posicionamiento de la matriz, asi como para el inicio y paro del sistema, como
también luz indicadora del sistema.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.82 Botonera

» Cajade Pulsadores

La caja de pulsadores constaba de un boton de inicio del sistema, uno de paro,
uno para accionar la salida de los dos cilindros de posicionamiento de la
matriz, y uno para accionar la entrada de los dos cilindros de posicionamiento
de la matriz.
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» Luzindicadora
La maquina tenia una luz indicadora para saber si el sistema estaba encendido

0 apagado.

4.1.3. Dispositivos del Sistema Neumatico

El sistema neumatico estuvo compuesto de elementos como electrovalvulas,
termostato, pedal, y mas elementos que hacian que sistema tenga una
funcionalidad.

» Presostato
El sistema neumético era controlado por un presostato el cual me permitia

energizar el sistema si se tenia un nivel de presion de aire adecuado para la
correcta funcionalidad del sistema.

A

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura IV.83 Presostato

» Electrovéalvula 5/2 monoestable
Para el accionamiento de los dos cilindros de posicionamiento de la matriz

se tenia una electrovalvula 5/2 monoestable con retorno por muelle, la cual
se encontraba en mal estado ya que tenia fugas de aire.

it -

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.84 Electrovalvula 5/2 monoestable

» Electrovalvula de desfogue rapido
Para el sistema de acoplamiento del eje del punzon, estaba compuesto por
un cilindro el cual era accionado por una electrovalvula de desfogue rapido

de 120vac.



Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.85 Electrovalvula de desfogue rapido

4.1.4. Dispositivos del Sistema Eléctrico

» Control de lubricacion del sistema
El sistema mecanico de este tipo de maquinas necesita de un sistema de

lubricacion para evitar el dafio y desgaste de piezas mecanicas, para lo cual
el sistema constaba de un contador para las veces que se lubricaba el

sistema.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.86 Control de Lubricacion

» Pedal
Para activar la electrovalvula de desfogue rapido y permitir el acoplamiento

interno, para que se realice el punzonado se tenia un pedal de
accionamiento manual.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.87 Pedal

» Motor trifasico
La méquina constaba de un motor trifdsico para la realizacion del proceso
de punzonado el cual se encontraba en buen estado ya que era nuevo.

Fuente: Gabriela N. Uvidia ., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.88 Motor trifasico

» Cableado del sistema eléctrico

El sistema eléctrico se encontraba en mal estado ya que las conexiones se
las habia hecho de una manera incorrecta, asi con el estado estrado de los
conductores eléctricos se encontraban en muy mal estado y desorganizado.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.89 Cableado Eléctrico
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3.2. Sistema Neumaético.

La punzonadora Wiedemann trabaja con aire, tenemos que el sistema neumatico
es fundamental en este tipo de maquinaria, el cual estaba compuesto por cilindros,
unidades de mantenimiento, tuberia, y mas elementos que forman parte de este
sistema, el mismo que se encontraba en muy mal estado y no daba un buen
funcionamiento a la maquina.

4.1.5. Cilindros neuméticos

» Cilindros de posicionamiento de la matriz
Para posicionar adecuadamente y sujetar la matriz se usaba dos cilindros
de doble efecto los cuales sujetaban la matriz superior y el otro la inferior
en igual posicién, los cuales se encontraban en muy mal estado los mismos
gue ya no tenian funcionalidad, dando problemas en esa éarea.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.90 Cilindros de posicionamiento de la matriz

» Cilindro de acoplamiento.
En acoplamiento con la electrovalvula de desfogue rapido se tenia un
cilindro de doble efecto que se encontraba con fugas de aire.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.91 Cilindro de acoplamiento

» Silenciadores
Las electrovalvulas en este caso tenian silenciadores muy antiguos, y en
muy mal estado ya que no hacian su trabajo, por lo cual no permitian un
proceso correcto.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.92 Silenciador

» Tuberia neumatica.

La tuberia neumatica se encontraba deteriorada, con fugas, dando
problemas al sistema neumético.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.93 Tuberia neumatica

4.1.6. Unidad de mantenimiento

Como todo sistema neumatico esta maquina contaba con su unidad de

mantenimiento compuesta por un filtro y un lubricador, los mismos que se
encontraban en pésimas condiciones e inservibles.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.94 Unidad de mantenimiento

» Filtro
El filtro parte de la unidad de mantenimiento se encontraba sucio, el mismo
gue ya no cumplia correctamente su funcion.

» Lubricador
El lubricador de la unidad de mantenimiento se encontraba sin aceite, y
sucio, estando sin funcionalidad.

» Regulador de presion
El regulador de presion estaba averiado permitiendo el paso total de aire al
sistema.

4.2. Sistema Mecanico

El sistema mecéanico de la maquina se encontraba deteriorada en algunas partes
como es pintura, tapas, mesa, pies sujetadores, tornillos sin fin, y mas elementos
con los que no contaba la maquina para su correcto funcionamiento.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.95 Sistema Mecanico

4.2.1. Matriz

La matriz se encontraba sin mantenimiento, con residuos de aceite, grasa y con
residuos de pintura. Cada uno de los 24 moldes de la matriz necesitaba un
mantenimiento completol.

21-01-2013423:
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.96 Matriz excéntrica

4.2.2. Cadena de transmision

El par de cadenas superior e inferior que son usadas para el giro de matriz se
encontraban con residuos de grasa inservible, las mismas que necesitaba un
mantenimiento y revision.

- -
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.97 Cadena de Transmision
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4.2.3. Mesas laterales de la maquina

Este tipo de maquinas poseen una mesa que se divide en dos partes, mesa lateral
derecha y mesa lateral izquierda las mismas que son acopladas formando una
mesa de soporte para el deslizamiento de las laminas que se seran a perforar.

La méquina solo contaba con una parte de la mesa, la parte lateral derecha, la
cual se encontraba con residuos de material, con la pintura deteriorada y oxido. En
cambio que la mesa lateral izquierda no se encontraba por la falta de los pies
sujetadores que se encontraban rotos, por lo cual la maquina se encontraba
incompleta.

-

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.98 Mesas laterales de la maquina

4.2.4. Soportes de la mesa

Como la mesa completa se componia de la mesa lateral derecha y mesa lateral
izquierda, se necesita de pies que nos sirven de soportes, de los cuales solo tenia
dos para la mesa lateral derecha, mientras que para la mesa lateral izquierda no
se contaba con ningun soporte ya que estaban rotos e inservibles.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.99 Soportes de Mesa
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4.2.5. Cubiertas de proteccién
La méquina se encontraba sin varias de las cubiertas de proteccion de la parte
frontal, parte posterior del sistema de acoplamiento del eje con las dos cadenas
usadas para el giro de la matriz, sin cubiertas laterales para proteccion de los
cilindros sujetadores de la matriz.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura 1V.100 Cubiertas de proteccion



CAPITULO V

MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PUESTA A PUNTO DE LA
MAQUINA PUNZONADORA

5.1. Desmontaje de los sistemas antiguos de la maquina

La maquina tenia sistemas obsoletos que afectaban a correcto funcionamiento,
por lo cual se hizo un desmontaje total de todos los sistemas para redisefiarlos
con componentes nuevos, y que la maquina sea re potenciada en su totalidad.

5.1.1. Desmontaje del sistema neumatico

La maquina tenia sistemas obsoletos que afectaban a su correcto funcionamiento,
por lo cual se hizo un desmontaje total de todos los sistemas para redisefiarlos
con componentes nuevos, Y que la maquina sea repotenciada en su totalidad.
Entre los elementos que se desmontaron teniamos cilindros, electrovalvulas,
unidad de mantenimiento, cafierias, ver la figura 101.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.101 Desmontaje del sistema neumético
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5.1.2. Desmontaje del sistema eléctrico

El sistema eléctrico fue desmontado en su totalidad ya que era el sistema con mas
fallas, quedando obsoletos todos los elementos, entre los cuales teniamos caja de
control, sistema de cableado eléctrico, caja botonera, y mas elementos, ver la
figurav. 102.

E . - ~ ((
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.102 Desmontaje del sistema eléctrico

5.2. Limpieza general de la Maquina

Una vez desmontado el sistema neumatico y el sistema eléctrico, se procedid a
realizar una limpieza general de la maquina ya que la pintura de la misma estaba
deteriorada en su totalidad y llena de aceite con residuos y basura.

Se tuvo que sacar toda la pintura vieja, para luego poder pintarla, ver la figura
103.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.103 Limpieza general de la maquina

5.3. Montaje mecénico
5.3.1. Pintura de la maquina

Una vez limpia la maquina y sacada la pintura vieja, se procedié a fondear la
maquina de color plomo, teniendo cuidado con partes de la maguina que no se
deben pintar tal como la matriz, motor, banda del motor, etc.

Una vez que se fondeo toda la maquina se procedio a pintar con el color final, con
un color preparado.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.104 Pintura de la maquina.
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5.3.2. Preparacion de la mesa lateral izquierda

Como la maquina habia tenido golpes estaba incompleta, le faltaba una parte de la
mesa, la cual estaba de acondicionarla para luego montarla en la maquina, la
mesa se tuvo que limpiar para sacar el oxido con gasolina, un cepillo de acero,
lija, dejando la mesa limpia completamente para luego ser pintada.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.105 Preparacion de la mesa la izquierda

5.3.3. Pre-montaje de la mesa lateral izquierda

Una vez limpia la mesa se procedié a hacer el pre montaje embancandola y
procediendo a la calibracion de la mesa con respecto a todo el sistema, es decir
nivelada.

Una vez nivelada la mesa se procedid a tomar las medidas de los pies que
servirian para el soporte de la mesa.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.106 Pre montaje de la mesa lado izquierda
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5.3.4. Montaje de la mesa lateral izquierda

Una vez que se disefiaron los pies de soporte de la mesa, se procedio a pintarlos,
y a realizar el montaje definitivo de la mesa dejandola nivelada con respecto a
todo el sistema.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.107 Montaje de la mesa lateral izquierda

5.3.5. Acoplamiento de las mesas laterales

Para que las dos mesas laterales queden correctamente nivelas y pueda haber la
transmision de giro de los dos tornillos sin fin del eje x, se lo hizo con un eje el cual
se acoplo con un matrimonio la eje de transmision de cada caja de engranaje con
relacion de 1/1, teniendo un acoplamiento perfecto.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.108 Acoplamiento de las mesas laterales

5.3.6 Montaje de la barra deslizante del eje x

Una vez montadas las mesas laterales, se procedié6 a montar la barra que se
desliza como eje X, la cual va acoplada en los dos tornillos sin fin, esta barra es de
188cm de longitud, 4.5 cm de ancho, 1.5 cm de alto.
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4.5cm
1.5cm q ||

188cm
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.109 Barra Deslizante

'Y
Y

. .
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.110 Montaje de la Barra Deslizante

5.3.7. Acoplamiento del moto reductor en el tornillo del eje x

En el eje x se acoplo el motor de 12 vdc para hacer mover los dos tornillos, siendo
el motor acoplado en el eje del tornillo de la mesa lateral derecha.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.111 Acoplamiento del motor en el tronillo del eje X

5.3.8. Acoplamiento del motor de la matriz

En el eje de la matriz se acoplo el motor de 1 hp para hacer mover las dos
matrices, este acoplamiento se lo realizo tomando en cuenta aspectos como las
rom del motor que se instald, el mismo que fue acoplado a una caja reductora,
para lograr reducir la velocidad, pero aumentar la fuerza, lograndose de esta
manera un movimiento controlado completamente.

5.3.9. Mantenimiento y acoplamiento de los moldes de la matriz

Se realiz6 un mantenimiento de todos los moldes de la matriz, dejandolos listos
para su utilizacion, sin pintura, sin residuos de aceite, ni grasa.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.112 Mantenimiento de moldes

5.4 Montaje neumatico

5.4.1Disefio del sistema neumatico

Para el disefio del sistema neumatico se tomé en cuenta algunos aspectos como:

» La seleccion de los cilindros neuméticos de doble efecto sujetadores de la
matriz, siendo estos de las siguientes caracteristicas.

Diametro del pistén: 31mm
Diametro del vastago: 16mm
Longitud del vastago: 30mm
Longitud de la camisa: 80mm
Perfilados

» La utilizacion de la electrovalvula de desfogue rapido acoplada a un cilindro,
con un mantenimiento correctivo.

Se realizé la limpieza del cilindro

Se reemplazo los dos silenciadores obsoletos
Se acopl6 un silenciador

Se arreglaron los empaques del cilindro

» La seleccion de la electrovalvula accionadores de los 2 cilindros sujetadores
de la matriz
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e Electrovalvula de 5/2 biestable
e Marca airtac
e Solenoides de 24 vdc

» La seleccién de la unidad de mantenimiento
¢ Unidad conformada por el filtro, lubricador, manémetro, regulador.
¢ Unidad de 10 bares.
e Marca airtac.

» Accesorios
¢ Manguera neumatica poliuritano de 10 mm
e Manguera neumatica poliuritano de 8mm
e 1 acople racore tipo T , para manguera de 10mm
e 1 acople rapido de %"
e 2 racore metalicos para manguera de 10mm
e 2racore tipo T para manguera de 8mm
e 4 racore reguladores de caudal para manguera de 8mm
e 2 racore para manguera de 6mm
e 2 neplos de acero inoxidable
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5.4.1.1. Diagrama neumético
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.113 Diagrama neumatico

5.4.2. Montaje de los cilindros neumaticos sujetadores de la matriz.

Para sujetar la matriz se montaron dos cilindros neumaticos, doble efecto,
perfilados, acondicionandolos adecuadamente en el sistema.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.114 Montaje de los cilindros neumaticos sujetadores de la matriz

5.4.3. Montaje de la valvula de desfogue rapido.

La valvula de desfogue rapido se la desmonto, y en el laboratorio se lo reviso,
cambiandose solo el empaque, cambiandole los silenciadores, y limpiandolo
completamente, quedando en funcionalidad.

La electrovalvula estaba en correcto funcionamiento requiriendo de un
mantenimiento para entrar en funcionamiento.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.115 Montaje del cilindro superior

5.4.4. Montaje de la electrovalvula 5/2 biestable airtac.

Para el acoplamiento de la electrovélvula en el sistema se perforo en el armazoén y
con pernos se realizo el montaje, realizando la conexion en paralelo para los dos
cilindros con los siguientes accesorios.

» manguera neumatica de diametro ¢8
» 2T para manguera de ¢8
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» 2 silenciadores metalicos

» 1racore

» 2 neplos de acero inoxidable.

» Una caja de lamina de 1” para proteccion de la electrovalvula.

L

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.116 Montaje de la electrovalvula 5/2 biestable airtac

5.4.5 Montaje de la unidad de mantenimiento.

El acoplamiento de la unidad de mantenimiento se lo hizo empernada al armazon
de la maquina, usando

» Un acople rapido de 2"

» Unracore T

» Manguera neumatica de ¢10

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura V.117 Montaje de la unidad de mantenimiento



CAPITULO VI
DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y AUTOMATIZACION

6.1Montaje y cableado eléctrico
6.1.1 Reglas y célculos considerados para el sistema eléctrico.

Para realizar el disefio del sistema eléctrico se considero en cuenta algunos
aspectos, asi como para el dimensionamiento de cada elemento usado en el
sistema, como el dimensionamiento de cada uno de los conductores usados en el
diagrama eléctrico.

» Dimensionamiento de protecciones

Para determinar qué tipo de elemento de proteccién se necesité conocer las
corrientes y voltajes nominales de trabajo de cada actuador del sistema. La
tabla siguiente muestra los datos de los elementos de proteccion
dimensionados para el sistema.

Elementos de | Corriente (A) Voltaje (V) | Marca
proteccion

Fusible proteccion de | 6 Amperios 220v Sassin
fuente logo

Fusible de proteccion | 4 amperios 220v Sassin
del Plc

Fusible de proteccion | 12 Amperios 220v Sassin
del motor eje x
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Breaker general | 32 Amperios Trifasico Siemens
sistema 380v

Breaker motor trifasico | 20 Amperios Trifasico Schneider
de 5Hp 380vca eléctric
Relé térmico motor | 12-18 Amperios | Trifasico CHINT
trifasico de 5 hp 380vca

Contactor para motor | 18 Amperios Bobinade | CHINT
trifasico de 5 hp 127 v

Relays para cambio | 15 Amperios 24 vdc Finder
giro del eje x. Bobina

Relay para activacion | 15 Amperios 24 vdc Cansco
de fuente de potencia Bobina

de 12 VDC.

Relay para control de | 15 Amperios 24 vdc Finder
motor trifasico. Bobina

Relay para control de

activacion de | 15 Amperios 24 vdc Finder
electrovalvula de Bobina

desfogue rapido.

Relay para el giro de la | 15 Amperios 24 vdc Cansco
matriz Bobina

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Tabla Vi.XVIIl. Montaje de la unidad de mantenimiento

» Dimensionamiento de conductores

Para la seleccion de los conductores y fusibles de los motores se ha realizado el calculo de
corrientes a plena carga a través de las siguientes formulas:

Py
Pops = T
Py = Y3V, I, cos®

IL — Pabs
2\/§ V], cos®

Ip— I, + (I, X 25%)

De ahi que para la seleccion del conductor, la corriente debe sobrestimarse en un 25% sobre
el In. Ahora las tablas de conductores (ver Anexo B) indican que conductor se utilizo.
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6.1.2. Disefio del sistema eléctrico
Para el disefio del sistema eléctrico se lo realizo en varios circuitos.

» Circuito de fuerza
El circuito de fuerza se lo disefio tomando en cuenta todas las protecciones como
fusibles, breakers, relé térmico, necesarios para la proteccion de los componentes
como fuentes, motores, electrovalvulas, luces piloto, sistema de lectura digital, etc.
Dando el diagrama una funcionalidad factible al sistema. (Ver anexo 4).

» Circuito control
El circuito de control se lo realizo tomando en cuenta que este tiene el control de
todo el sistema el mismo que fue disefiado con una logica sencilla y facil de
entender.
En el disefio realizado se tuvo el manejo de varios voltajes y corrientes, como
bobinas, Plc, diferentes tipos de fuentes de poder, y mas elementos usados. (Ver
anexo 4)

» Bornera de conexiones del sistema
El panel de control fue disefiado uniformemente teniendo un centro de conexiones,
como es las borneras por las cuales tenemos la conexion de fuerza, control, y Plc.
(Ver anexo 4).

» Conexion del PLC siemens 1200
Algo muy importante fue la conexion del Plc ya que el mismo depende de qué tipo
de Plc sea, y con qué niveles de voltaje trabaja el dispositivo. (Ver anexo 4).

6.1.3. Disefio y armado del tablero eléctrico.

El disefio y armado del tablero de control se lo realizo tomando en cuenta
aspectos como una correcta distribucion y ordenada de los elementos a conformar
el sistema, respetando normas de cableado, marcacion, y espacio.

El armado de del tablero se lo hizo con canaleta industrial ranurada, usada para el
cableado eléctrico.

El uso de riel din fue muy importante para el montaje de cada elemento de
manera estandarizada.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura Vi.118 Disefio y armado del tablero

6.1.4. Montaje del tablero de control.

Con respecto al montaje del tablero de control, se desarrollo de la siguiente
manera:

1.- Se procedio con la colocacion de las canaletas y la Riel DIN estandar donde se
ubicaron, (ver figura V.119):

Riel 1: Interruptores tripolares, porta fusibles, fuente logo siemens.

Riel 2: Contactores de 24 vdc, PLC s7- 1200 siemens.

Riel 3: contactor con relé térmico, relays.

Riel 4: borneras para potencia y control.

En la cubierta de la caja parte superior se ubico la fuente de poder de 12
vdc para la matriz

En la cubierta de la caja parte centro se ubico las borneras de control y
potencia

» En la cubierta de la caja parte inferior se ubico la fuente de poder de 12 vdc
para el eje X.

YV VYV VY

Y
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura Vi.119 Proceso de colocacion de las canaletas y el reil din estandar

2.- Por otra parte, se conectd los elementos que conforman el circuito de
alimentacion para el tablero de mando de la maquina punzonadora, estos
elementos son:

La caja de breakers de red trifasica y neutr0. Estos elementos fueron cableados
mediante un conductor calibre 4 AWG color negro, conductor que se traslada a
través de una manguera anillada de 1”7, calculada en funcion a la capacidad de
corriente que va a trabajar la maquina, ver figura VI1.120.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura Vi.120 Instalacion trifasica a caja de Breakers

La instalacion desde la caja de breakers a la caja de control de la maquina se la
realizo mediante una manguera anillada de 17, y con conductor 8 AWG color negro
las tres fases y color blanco el neutro.



- 138 -

N

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.121 Instalacion de la alimenta al tablero de control

Se determiné el calibre de los conductores que alimentan a la caja de breakers,
como los que alimentan a la caja de control, en funcién a la intensidad de
consumo de sus elementos y con ayuda de la tabla de calibre de conductores

eléctricos que se encuentra en el (Anexo 4).

En la siguiente Tabla VI.XIX, se detalla el calibre de los conductores usados para
cada elemento de potencia instalado en la maquina.

Calibre de conductores para elementos de potencia de la maquina punzonadora

ELEMENTO POTENCIA INTENSIDAD (A) | CALIBRE (AWG)
(WATTS)

MOTOR TRIFASICO 3700 14 14

MOTOR EJE X 108 9 14

MOTOR MATRIZ 156 13 14

FUENTE MATRIZ 500 5 16

FUENTE EJE X 500 5 16

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Tabla VI.XIX Calibre de conductores de potencia

3.- Se realiz6 la conexidn tanto del circuito de potencia como la de control en base
a los planos disefiados (ver en archivos de documentacion técnica, area de disefio
y corte de la empresa INOX INDUSTRIAL.) y siguiendo un estricto orden de
numeracion con marquillas para cables y etiqguetando los elementos con el fin de
realizar un trabajo detallado.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI1.122 Conexién del circuito de potencia y de control del tablero

4.- Luego se procedio al cableado de los pulsadores y las luces de sefializacion
hacia las borneras, como se ve en la figura VI.123.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.123 Instalacion del panel de mando

5.- Se cred un circuito pwm, para el control de velocidad de los motores de los
ejes Xy la matriz, siguiendo los siguientes pasos, ver figura V1.124.

» Disefo del circuito
Para el disefio del circuito se tomo en cuenta la etapa de control y la etapa
de potencia, teniendo que los valores de los elementos usados para la
etapa de potencia deben corresponder a qué tipo de motor vamos a
controlar, ya que la corriente para los motores usada es alta teniendo un
consumo de hasta 15 amperios a un voltaje de 6 a 12 voltios.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)

Figura VI.124 Disefio del circuito del pwm

» Creacion de las placas

La creacion de las placas se lo hizo teniendo cuidado en el disefio del rotulado de
las pistas ya que por las mismas va a pasar una corriente alta y deben estar en

condiciones optimas.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)

Figura VI1.125 Creacién del circuito del pwm

» Pruebas en vacio y con carga del pwm

Las pruebas que se realizaron con el circuito del pwm fueron de suma
importancia para ver el comportamiento de cada elemento que conformaba el
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circuito, midiéndose valores como el voltaje, la corriente, temperatura de los
elementos.

Algo muy importante que se analizo fue la ventilacion forzada del circuito,
manteniendo estable la temperatura de los elementos.

Ver la tabla VI1.20.

Valores medidos de las pruebas al pwm
Corriente (A) | Voltaje (vdc) | Temperatura(alta-media-
baja)
Pruebas en vacio el | 6 12 Baja
motor
Prueba con carga el | 8 9 Baja
motor

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Tabla VI.XX Valores medidos en las pruebas

6.1.5 Instalacion del motor trifasico

El motor trifasico que se instalo fue de las siguientes caracteristicas:
Motor: Trifasico

Marca: WEG

Frecuencia: 60 Hz

Voltaje: 220 VCA

Potencia: 3.7 Kw

Corriente: 14 Amp.

Configuracion de conexion: AA

Ip: 55

VVVYVYYYVYYVY

La instalacibn se la hizo con mucho cuidado, asegurandose de que los
conductores estén protegidos en manguera metalica anillada, en los terminales
con marquillas debidamente montadas.

| L 27
Fuente: Gabnela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.126 Instalacion del motor trifasico
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6.1.6. Instalacién de los sistemas electro-neumaticos

La instalacion de los elementos electro-neuméticos se la realizo con manguera
metalica anillada para la proteccion de los conductores, los conductores usados
fueron de calibre 18 AWG, con sus correspondientes marquillas.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.127 Instalacion de los elementos electro-neumatico

6.1.7. Instalacion de la moto reductora del eje X de la matriz

Para la instalacion del motores de DC se la hizo tomando en cuenta la corriente
gue este consumiria, a través de una manguera anillada metalica, asegurandonos
de que tengan cada terminal y su marquilla correspondiente, ver la figura VI1.128.

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.128 Instalacion de los motores de DC



- 143 -

6.2. Desarrollo de Programacion

El programa controlador de la punzonadora se lo ha realizado en el Software
SIMATIC STEP 7 Professional V11 de SP2 que integra el paquete de TIA, el cual
fue completado con paquete especial al catdlogo de Hardware para adecuar el
PLC con el cual se desarrolla el control de la maquina, fue necesario ya que la
serie 6ES7 214-1AG31-0XB0 es una nueva version de PLC que se comercializan
actualmente y al cumplir con todas las condiciones establecidas para el
funcionamiento se realiz6 el sistema de control.

El programa de control costa de varios elementos como son pulsadores, sensores
magnéticos y de finales de carrera y las salidas que controlan actuadores como
cilindros neumaticos, electrovalvulas, contactores, relés, motores eléctricos, etc.

6.2.1. Instalar y utilizar el software de STEP 7-TIA V11 SP2

El paquete de instalacion del STEP 7-TIA V11 SP2 consta de un paquete de 14
partes, el primer paso para la instalacion arrancar el programa dando doble clic en
el icono de SATAR el cual es una aplicacion. Con esto se abrira el asistente de
instalacion: como se ve en la figura VI.129.

SIEMENS

......

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.129 Icono de Instalacion del STEP7-TIA V11 SP2

Este programa se instala como cualquier otro, haciendo clic en “Siguiente” y
seleccionando las opciones de personalizacion de la instalacion.
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SIMATIC STEP 7 Professional - Setup

SIEMENS

Configuracion del sistema

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.130 Pantalla de inicio de Instalaciones STEP7-TIA V11 SP2

Este programa requiere de una licencia para su funcionamiento. Inicialmente se
cuenta con una Activacion de la licencia El generador de licencias llamado
“Simatic EKB Install” mas actualizado posible. Cuando se descomprime el archivo
“Simatic_EKB_Install_2011_05_22.zip” se generara una carpeta similar a la

siguiente:

-

@f\:/nv| . » Equipe » Discolocal (D:) » Instaladores » instaladores de plc » step? vll » Simatic_EKB _Install 2011 05 22 » Simatic_EKE_Install_2011 05_2

Organizar Incluir en biblioteca « Compartir con v Grabar MNueva carpeta
- Eavori MNombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
- Favoritos
& Descargas |E§E) EKBInst 13/05/2011 21:19 Archivo de Ayuda ... 5414 KB
B Escritorio liﬁ Simatic_EKB_Install_2011_05_22 22/05/2011 18:10 Aplicacién 1.272 KB
1] Sitios recientes 5| Simatic_EKR-T--s-tta011 0822 200573011 18:13 I GIF 50 KB
L tha de creacin: 08/10/2012 12:06 ——
| Simatic_EKH Tamafio: 1,24 MB /2011 18:12 Documento de tex... 5KB

4 Bibliotecas
3 Documentos

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.131 Icono de activacion de licencia del STEP 7-TIA V11 SP2 1

Haga doble clic en la aplicacién que como logo un 7 rojo. Se abrira el instalador de
licencias “Simatic Key Installer”. Ver la figura VI.131.
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Figura VI1.132 Pantalla de activacion de licencia del STEP 7-TIA V11 SP2
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(=)

@ 1\ Hard Disk - Sed 0420130602 |[00411000002013008002 » |[Find test I Flecommended Engish -
Refiesh [0 Install Install (@™ Find o [T el
\.@ Disks ‘ Ho ‘ I Short ‘ “!0 ] ‘ Q) |y ‘ Disk. Izl

E MNew keys = 3 ~ [Seleets| [ ‘Shnn name Long name License name Version &
FE Allkeys
HE] Sele;ed keys 1287 [~ PROF11 STEPR 7411 Protessional cambo w110
[2 Searched keys 1298 |[ [s?PROTIN SIFLS7PROTTI00  STEP 711 Professional VIO
& In selected folder
FE Reuired keys 1289 |[ [s?BRASCH SIFLS7BASCII00  STEP 7 Basic¥11 vIlD
FC1 Installed key |
L Peliom Disk keyeet 1300 [[ [AGERI1T SIFLAGKERITIND  WinCCilexible V11 Advanced V10
FE Steps 1300 [[ [Ag<EPINT SIFLASKEPT1100  WinCCflexible Advanced comba vIlD
&1 Step?
L& Sten? Professional 1302 | [ [Ag<ESIM SIFLASXEST1100  WinCG Comfor combo VIO
§=] 1303 | [ [Ag<ETIM SIFLASXETT1100  \WinCC Comfont VIO
&1 TiA Partal 2008/2010
(& ADDK 1304 | [ [wePrRcen SIFLWCPRC21100  WinCC Professional (mex) comba VIO
’ggﬁlﬁéh' 1305 [ [ [wePrcan SIFLWCPRC31100  WinCC Professional (§12) combo VIl
I atct
L8 Braumat 1306 |[ [woPRCdn SIFLWCPRCA1100  WinCC Professional (4096) combo vIlD
:g gﬁ_gf“ 1307 |[ [wePrRo2it SIFLWCPRO21100 WnCG Professional (max) vilD
HB Chart 1308 | [ [wePRoan SIFLWCPRO3TI00  WinCC Frofessional (512) VIO
oo 1309 |[ [wePRoan SIFLWCPRO4TI00  WinCC Professional (4095) VIO
& DocPro 3@
B Driver T - T T T T Ty
FE! Electronic Signature
B EA TIA Portal Professional far 57-3004400/1200/1500 = el — Gl ]
B iMap Step? Professional v11.0 + WinCG Professional v11.0 ‘o (ol e EL o Leglas
[B FuzsyContrales £ Single work place "3I5L £ Shott keys
L& Graph £ Pental (365 days) "SIRT" £ Allkeps
FB HiGraph | Momal or FastCopy key
= - ES @ Momalkey © FastCopykey

Total keys =1353 Selected keys = 0 Itis installed keys = 1 Innavalion tour aining BETA realese Y11 -~ See more info in Help file

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.133 Pantalla de seleccion de licencia para STEP7-TIA V11 SP2

Haga clic en la subcarpeta “Step 7 Prof (2011)”. Seleccione la licencia “STEP 7
V11 Professional combo” Version 11.0, Haga clic en el botén “Instalar licencias”.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.134 Pantalla de instalacion de licencia del STEP7-TIA V11 SP2

Si la licencia se muestra en verde en la columna “Short name” y en azul en la
columna “Long name” significa que fue correctamente instalada. Se debe verificar
que la licencia fue correctamente instalada en el administrador de licencias de
Siemens llamado “License Manager”.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.135 Pantalla de licencia instalada del STEP7-TIA V11 SP 2

Busque el icono en la barra de tareas de su computador y haga doble clic y ubique
la licencia llamada “STEP 7 V11 Professional combo” aparezca con validez
llimitada y esta listo para usar esta aplicacion.
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Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.136 Comprobacién de activacion de licencia del STEP 7-TIA V11 SP2

6.2.2. Programacion por el método Grafcet

6.2.2.1. EI Método Grafcet (Grafico Funcional de Control de Etapas y
Transiciones): Es un método grafico de sintaxis simple, para especificar la
automatizacion industrial, el cual estd compuesto por comandos concisos Yy
poderosos. Este diagrama funcional permite describir los comportamientos del
automatismo en relacion a las informaciones que recibe, imponiendo un
funcionamiento riguroso, evitando de esta forma incoherencias, bloqueos o
conflictos en el funcionamiento. En cada nivel de descripcion, este diagrama
puede ser modificado o corregido, sin necesidad de volver a partes ya estudiadas.
El Grafcet se compone de un conjunto de:

» Etapas o Estados a las que van asociadas acciones.

» Transiciones a las que van asociadas receptividades.

» Uniones Orientadas que unen las etapas a las transiciones y las
transiciones a las etapas.

Etapas iniciales: Una etapa inicial se representa con un doble cuadrado. Las
etapas iniciales de un sistema se activan al iniciar el GRAFCET. Una vez se han
iniciado, las etapas iniciales tienen el mismo tratamiento que las otras etapas. Un
sistema debe tener como minimo una etapa inicial.

u

Etapainicial sinretomo

Etapa inicial conretomo
cionforzada

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
Figura VI.137 Etapas iniciales del Grafcet
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Etapas normales: Las etapas representan los estados estables del sistema. Las
etapas del GRAFCET se representan mediante un cuadrado numerado. Las
etapas deben estar numeradas; aunque no necesariamente de forma correlativa.
No puede haber dos etapas con el mismo nimero. Las etapas pueden estar
activas o inactivas. Al representar el estado del GRAFCET en un momento dado,
se puede indicar que una etapa esta activa, con un punto de color. En las etapas,
puede o no haber acciones asociadas.

Etapa normal Etapa normal activa

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.138 Etapas normales del Grafcet

Acciones asociadas: Una etapa sin ninguna accidén asociada puede servir para
hacer detener una accibn mono estable que se realizaba en la etapa anterior, 0
como etapa de espera. Una accion asociada indica que al estar activa la etapa la
accion se ejecuta. En una etapa puede haber multiples acciones asociadas. Si en
un sistema en un momento concreto hay una sola etapa activa, entonces,
solamente estaran funcionando las elementos activados por las acciones
asociadas en esa etapa (a no ser que en otra etapa se haya activado de forma bi
estable (set-reset) otra accion).

9 3 | Motor dreta 4 | Motor dreta |+ Ventilador

- — Etapa con una accionasociada
Etapa sin ningun: pa o S .

accion asodada

(Hacer girar el motor ala derecha)|

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.139 Acciones asociados del Grafcet

Acciones asociadas condicionadas: La accion a realizar en una o mas de las
acciones asociadas a una etapa, puede estar condicionada a una funcion
booleana adicional. En el rectangulo donde se representa la accién asociada, hay
una entrada para las condiciones.
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http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmpliacion.pdf
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Forta
| Mo a ||a dreta

3 o Motor dreta
|

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod resource/content/0/GrafcetAmpliaci

on.pdf
Figura VI.140 Acciones asociados condiciones del Grafcet

Transiciones: Las transiciones representan las condiciones que el sistema debe
superar para poder pasar de una etapa a la siguiente. Al pasar una transicion, el
sistema deja de estar en una etapa y inmediatamente va a la siguiente. Validar la
transicion implica un cambio en las etapas activas del GRAFCET. Las transiciones
se representan con un pequefio segmento horizontal que corta la linea de enlace
entre dos etapas. Son etapas de entrada a una transicion, todas las que conducen
a una transicion. Son etapas de salida a una transicion, las etapas que salen de
una transicion. Ver la figura v. 140.

]| GRAFCET

1 1 Encendre unabombeta

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.141 Transiciones del Grafcet

Lineas de enlace: Las lineas de enlace son lineas verticales o horizontales, que
unen con una direccion significativa (a no ser que se indigue lo contrario de arriba
a abajo), las distintas etapas con las transiciones, y las transiciones con las
etapas.
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Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.142 Lineas de enlace del Grafcet

6.2.2.2. Tipos de grafcet

GRAFCET de Nivel 1: Descripcion funcional

» Se trabaja con las especificaciones funcionales del automatismo, de forma
independiente a la tecnologia que lo llevara a la practica.

» Describe las acciones que se deben efectuar y los elementos de control que
intervendran, sin indicar los elementos concretos que seran utilizados.

GRAFCET de Nivel 2: Descripcién tecnoldgica

» Deben indicarse todas las especificaciones de los érganos operativos.
» Deben detallarse los elementos tecnoldgicos que intervendran.

GRAFCET de Nivel 3: Descripcién operativa

» Deben especificarse todos los elementos, con los distintivos propios
de las entradas y salidas, asi como las marcas o relés internos que
seran utilizados.

Secuencia Unica

Un GRAFCET sera de secuencia Unica, cuando en el diagrama solo hay una sola
rama; el conjunto de etapas se iran activando una tras la otra, después de
validarse las recepciones asociadas a las transiciones.


http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmpliacion.pdf
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1 1 PujarBrag
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2 1 Baixar Brag
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Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.143 Secuencia Unica del Grafcet

Bifurcacion en OR. Seleccién de secuencia

Habr& una seleccion de secuencias, cuando al llegar a un punto se encuentre una
bifurcacibn en OR. Sera necesario escoger cual, de las distintas sucesiones de
etapas y transiciones se debe seguir. No es necesario que los diferentes caminos
tengan el mismo nimero de etapas; pero si conviene que las receptividades
asociadas a las transiciones, sean excluyentes entre si.

—+ ABC + B + B

3 10 15
I I I
| | |
5 15 23
+ D ~|» E ~|» F

30
I

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.144 Seleccion de secuencia OR del Grafcet
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Bifurcacion en OR. Seleccién de secuencia.

1
0

- PpPe*Fd - Pp*Pe rd

—
I

hotar Esguerts H Wotor Dreta

2
+ P + P

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.145 Seleccion de secuencia OR condicionada del Grafcet

Bifurcacion en AND. Trabajos en paralelo: En automatismo, habra una
bifurcacion en AND o "Trabajos paralelos", cuando a partir de un punto, debe
evolucionar de forma simultanea por todas las ramas. Al final de estas,
encontraremos unas etapas de espera. (108, 132, 155)
El sistema continuara su evolucion, cuando cada una de las ramas haya llegado a
su etapa de espera. El nombre de etapas de las diferentes ramas puede ser
distinto de una a la otra. Ver la figura VI. 145.

II!I
52
IIHHI IIH! IIH!
53 S8 524

56 530
IIH! IIHH II%I
=1

IHiI

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.146 Seleccién de secuencia AND del Grafcet

Saltos de etapas: En un punto, puede haber una bifurcacion que provoque un
salto sobre un conjunto de etapas. Que se siga 0 no la secuencia completa o bien


http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmpliacion.pdf
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el salto, estd determinado por el estado de la condicién a la transicion (H). Hemos
de tener presente que las condiciones de entrada o no, deben ser excluyentes. (H
y H'). También puede realizarse el salto en sentido ascendente (en este caso lo
indicaremos en las lineas de enlace) como pasa en los lazos.

|
5

12

T

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod_resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.147 Saltos de Etapa del Grafcet 1

Lazos repetitivos: Habra un lazo o estructura repetitiva (mientras o while),
cuando una, o0 un conjunto de etapas se repitan, varias veces, (controladas por un
temporizador, un contador, o hasta que se cumpla una condicién determinada). El
ciclo de lavado de una lavadora repite varias veces esta estructura (giro a la
derecha, espera, giro a izquierda, espera).

0l
|
|
0

13

+

Fuente:http://www.elai.upm.es/moodle/pluginfile.php/1171/mod resource/content/0/GrafcetAmp
liacion.pdf

Figura VI.148 Lazos repetitivos del Grafcet
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6.2.2.3. Desarrollo del Grafcet para la Punzonadora

Tomando en cuenta todas las condiciones con las que trabajara la maquina se
establecen los estados, las transiciones, las transiciones y el tipo de Grafcet que
se utilizara para cumplir los objetivos propuestos. Ver la figura VI. 149.

1 |VERDE
2 |12 ]
A TR 5=i:..,
3 |Ad 9 |K_IFQUIERDA
- I El
4 T4
5 |8+
6 |B
T |A

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.149 Grafcet de proceso de Puzonado

Basado a este planteamiento del programa se obtienen las ecuaciones necesarias
para realizar la programaciéon de del mismo aqui, se definié6 cada una de las
condiciones y seguridades que se debe tomar en cuenta para el buen y seguro
funcionamiento. Cada una de las ecuaciones tiene asignada una funcién
especifica.
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m1= (Inicio+m1 m2) puerta

m2=m] tl+m7 t7+m8 t8+m9 t9+m2 (I + m8 + m9)

m3= (m2 t2 adentro+adentro +m4 m3) a0.1 a0.2 derecha izquierda pedal
m4=m3 13+ mé6 16 afuera t11 + m4 (m5+m7)
m5= m4 t4 pedal+ m5 mé
mé=m5 t5 +mé (m7 + m3d)
m7=m6 t6 afuera + m4 t4 pedal t10 + m7 m2
m8=(m2 t2 derecha+ derecha + m8 m2) a0.1 a0.2 izquierda pedal

m9=(m2 t2 izquierda + izquierda + m9 m2) a0.]1 a0.2 derecha pedal
6.2.3. Programacién en STEP 7 Profesional

6.2.3.1. Seleccién del CPU

Lo primero que se hace es agregar el dispositivo que vamos a utilizar. Existen dos
maneras para agregar un dispositivo PLC, la primera si se conoce el modelo del
CPU a la cual se va a programar. También si se desconoce del modelo exacto del
PLC se debe escoger la opcion CPU 1200 sin especificar y luego dar clic en
determinar modelo para que de este modo el software conectado mediante
Ethernet al PLC encuentre el modelo correspondiente.

i
-
-
-

era ¢+ L1 |CAJ 1N EC DODHOTC)

srn s mwngy
L
FEFEFEYF]

F "inka bapubigiia |,L Wista de indes

B n = ol gl W e -

o g

mmww
CEE .
FEEN

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.150 Seleccion del CPU en el STEP 7
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6.2.3.2. Declaracion de Entradas y salidas

En el arbol del proyecto se tiene la estacion PLC donde haciendo doble clic en
bloques de variables dentro de la pestafia PLC se ubica el agregar variable aqui
es donde se declara todas las variables que se van a utilizar cono son entradas,
salidas y memorias que se utilizaran en todo el programa de control las variables
seran del tipo booleano.

Proyects  Edician  Wer Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

f O cuarderproyecte @ M 22 Ty X D (¥: [ T MG 2 |} Esteblecer conexion online ¥ Deshacer conexiononline fio [ B 3 o ]

punzonadora * PLC_1 [CPU 1214C DUDGDC] » Variables PLC
Dispositivos |@l Variables ||EI Constantes de usuario ||,g Constantes de sistema |
HQOQ ® | ¥ 35 n =
Variables PLC
~ ] punzanadora Mombre Tabla de variables  Tipo de datos | Direccion Rema  Visibl | Acces | Comente
B ~aregar dispositive - R | Tabsla de variab. . [+] Bacl 0.0 [=] =] =]
ﬁ%ﬂ Dispositivos y redes 2 <@ FARD =5 . Bool @ @ E
~ [ PLC_1 [€PU 1214C DO/DCOC] 3 <@ EMERGENCIAW EBoal = =]
B configuracian de dispositivas 4 A0 Eool =] =)
ﬂ Onling y diagnéstica 5 @ Aoz - Bool @ @
3 ri:. Blogues de prograrma 6 <@ FEDAL .. Boo E B
» [ Objetos tecnolagicos 7 <@ FUERTA Eoo =] =]
» [t Fuentes externas & @ LUBRICACION .. Boal b =] =]
« [g Variables FLC S @ CALIERACION .. Bool ] =] =2}
45 Mostrar todas las variables 10 <@ GIRo_D EBool i1 = =]
B ~aregar nueva tabla de variables 11 @ 6ROl Boal a1 2 =] =)
q’.'!'Tab\a de vaniables estandar [73] 12 - Fin - Bool 1.2 @ @
25 Tabla de variables_1 [0] 13 <@ FouT .. Bool 601 4 =] =]
» (g Tipos de datos FLC 14 4@ A_SALE Eool %000 =] =]
» [l Tablas de ohservacian 15 4@ A_ENTRA .. Boal %Q0.1 =] =)
By nfarnacian del pragrama < i}

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.151 Declaracion de entradas y salidas

6.2.3.3. Desarrollo del Lader de Programacion

Para empezar la programacion se dirige al arbol del proyecto que tiene la estacion
PLC donde haciendo doble clic en blogues de programa dentro de la pestafia del
PLC se ubica el OB1 denominado Main en donde se desarrolla el programa
principal.

%quml T=res . ‘I'.kr-m-u-u-‘n |;;M<mr: ‘ e
Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.152 Desarrollo de programacion
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El programa fue disefiado en base al Grafcet analizado anteriormente, por lo cual
se escribieron las ecuaciones resultantes del mismo, con lo que se obtiene una
programacion mas facil y eficaz.

6.2.3.4. Segmentos de Activacion

Segmentol: Este segmento permite recibir una sefial de INICIO a través de la
entrada %I10.0 donde se ha conectado el boton fisico y la sefial de puerta a través
de la entrada %I0.6 la cual me indica que la puesta del panel de controla esta
cerrada por seguridad que es necesario para iniciar la secuencia del proceso. Lo
gue se hace con este segmento es enclavar una marca de nombre M1 y en la
direccién %MO0.1, pudiendo ser utilizada en otra parte del proyecto la cual me
indica que el proceso debe iniciar.

- Segmento 1:

Comsntans

o "PLIERTA® W1

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.153 Segmento 1

Segmento21: Al enclavar la M1 que es utilizada para realizar la asignacion de otros
elementos como son las salidas de Verde que estda asignado en la direccién
%Q1.1, activando la luz piloto que indica el accionamiento de la maquina y la
salida Fuentes asignada en la direccién %Q0.6 que activa las fuentes de poder.

- Segmento 21:
Comentans

" "VERDE"

f { —

"FUENTES"

{ b—

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.154 Segmento 21

Segmento22: aqui se realizo la asignacion de la salida del motor trifasico que se
encuentra asignada a la direccion %Q0.3, la cual se activa con la misma M1. El
motor trifasico debe estar encendido siempre que el punzén vaya a funcionar por
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lo cual se realiza el enclavamiento de esta salida y se desclava con el pulsador de
EMERGENCIA.

- Seqmento 22:

Comegntano

il Rl 0.2 %003
i "EMERGEHCIAN" URIOTORT®

] | ] d 1
11 1/t 1T

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.155 Segmento 22

Segmento3: En esta etapa se ejecuta una accidon de tiempo que permite la
seleccion de accionamientos, es el inicio para cualquiera de los tres procesos a
seleccionar y que cada uno tiene sus condiciones especificas de accionamiento
por seguridad.

- Segmento 3:
Cormentario
b 0.1 "IEC_Timer_o_DE_ D). 2
T 1o npgzn
1 | ] | ) %
1 1T 1 T L
WbAD. T "IEC_Tirmer_0_DE_
A E
1 | ] |
1 I 1 T
Tl 1.0 "IEC_Timer_0_DE_
T ELNe)
1 | ] |
1 1 1 T
Yol 1.1 "IEC_Timer_0_DE_
T an o
1 | ] |
1 I 1 T
Wb D2 PebAD .3
e I
1 | ]
1 T v/l
Tl 1.0
LT
]
11
Pl 1.1
T
]
11

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.156 Segmento 3

Segmento5: Este Segmento acciona una memoria M3 que se encuentra en la
direccion %MO0.3 que se encarga de mandar la activacion de la salida de los
cilindros que sujetan la matriz en una posicién exacta, esta etapa puede activarse
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si cumple con la condicion de que no esté activado el motor de matriz ni el
accionamiento de pedal, con esto se cuida de no romper los vastagos ni el
punzon.

*  Segmento 5

LOFmeNTans

B0.2 "IEC Tiener_0_DE_ %200 w03 el W05 "l W12
'Q "A_SALE" “HOA" "0 FEDAL Re ey "GIRO_I”

0.7 "EC_Timer_0_DB_

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.157 Segmento 5

Segmento23: La M3 realiza la activacion de la salida A_SALE que esta asignada
a la direccion %Q0.0, correspondiente a la activacion de electro bobina de la
electro valvula 5/2 neumatica.

g camento 23

Lormentand

]
S

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.158 Segmento 23

Segemento9: La etapa 5 es la que acciona la electrovalvula del cilindro superior,
la cual activa la M5 que se encuentra asignada a la direccion %MO.5.
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AW =gmento 9: §
Comantans

W04 YIEC Tner_0_DE_ W05 %405
‘4 4" 0 SPELLLT UhIS"
1 1 | L ] L i 1
1T 1T LI | LI
1 ehAD
Il "hIE"
1| i/t

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.159 Segmento 9

Segementoll: con la M6 asignada a la direccidon %MO0.6 permite la desactivacion
del cilindro superior.

- Segmento 11:
Cornantans
W05 MIEC_Tiner_0_DB_ W06
1 5" “Me
11 1 1 I}
LI} LI 1 I
DT
1 "7
i | /1
WD 4
RIS
i1

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.160 Segmento 11

Segmento25: el cilindro superior es activado por la M5, la cual acciona la salida
B_activa que se encuentra en la direccion %Q0.2, este es auto enclavada por un
tiempo determinado el punzén baje y suba terminando su funcion el electro valvula

es desactivada por la M6 volviendo la valvula a su posicién normal.
A@Scgmento 25: |

LOrnEntana

e
—

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.161 Segmento 25
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Segmentol3: El segmento 13 es donde se activa la M7 asignada al direccion
%MO0.7, la que activa la sefial a la electro bobina de la valvula 5/2 para sacar los
cilindros de la posicion de la matriz.

- Segmento 13:
Lorme ntand

A0 UIEC_Tirmer_0_DE slily %hAD
"M’ 670 A ENTRA" “WT
11 1 1 I 1 { 3
LI | LI mr L

BhAD .4 eli1.5 TIEC_Tirner_o_DE_

"4’ "PEDAL" (]

11 i/t i |

Ml I

oy g

11 1t

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.162 Segmento 13

Segemento24: La M7 activa la salida A_ENTRA asignada a la direccion %QO0.1,
permitiendo que los cilindros regresen a su posicion inicial para volver a posicionar
la matriz en un nuevo molde.

WS comento 24:

Lamentana

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.163 Segmento 24

Segmentol5: En este segmento se encuentra la activacién de giro de matriz al
lado derecho que es activado por el pulsador derecho asignado a la direccion
%I1.1, esta activacién tiene varias condiciones para ser activada la M8 asignada a
la direccion %M1.0.
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- Segmento 15;
Cormentanc
W02 UIEC_Tirner_0_CE ke %l0.3 W 0.4 1.2 wl0.3 1.0
Mz 20 “GIRG_D" RO teg 2t "GRG “PECIAL" kg
| | { | | | i | { | 11 i {
GIRC_D
1 1
L}
.0 %D 2
"nat TRz
| | 11

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.164 Segmento 15

Segmento26: La M8 envia la sefial de activacion a la salida Giro_DM que esta
asiganad a la direccion %Q0.4, la gctiva el contacto para que el motor gire al lado
derecho.

- Segmento 26:

Comentarno

S “00.4
"t GIRG_Dh"

] | i )
LI | L |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.165 Segmento 26

Segementol7: En este segmento se encuentra la activacion de giro de matriz al
lado izquierda que es activado por el pulsador izquierdo asignado a la direccion
%I1.2, esta activacion tiene varias condiciones para ser activada la M9 asignada a
la direccion %M1.9.

- Segmento 17:

Comentana

B0.2 YIEC Tirner_0_DE, W12 %I0.3 L04 1 %05 11

i felke] Gl 1 SROAM “ 2 MGIRG_D" “PEDAL" L)

i | I} { | i | i} A in { }—
GIRG_|

|

1.1 %MD 2

hat "zt

i | i

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.166 Segmento 17
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Segmento27: La M9 envia la sefial de activacion a la salida Giro_IM que esta asiganad a
la direccion %QO0.5, la gctiva el contacto para que el motor gire al lado izquierdo.

- Seqgmento 27:

Coamentans

11.1 Q0.5
UhEt "GRG
1 | [}

| LI LI

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.167 Segmento 27

Segmento de Temporizadores

Estos segmentos reciben la sefial de memorias que me permite activar
temporizadores que estan asignado en mili segundos, son usados como transicion
de varias etapas de accionamiento y algunos como etapas necesarias para que el
usuario pueda realizar algun tipo de accionamiento especifico.

Segmento7: Esta etapa es de tiempo que permite una traccion de 2 ms que es
accionada con la etapa anterior o con la etapa de M6 por el salto que se muestra
en el grafcet:

- Seqmenta T:

Ol IVTAND

“IEC_Tuner_0_DE

)
L

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.168 Segmento 7
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Segmentos 2,4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 19, 20: accionamientos de temporizadores.

- Segmento £
Lomentano

IEC_Twner_0_DE_

! T
Rt Time
1 | I

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.169 Segmento de Temporizacién

6.2.4. Comunicacion de PC con PLC mediante OPC SERVER

La conexion entre un PLC y un PC es una aplicacion tipica en el area industrial.
Muy usada para la activacion y el control de los proceso, el interfaz de
comunicacién mas usado para el PLC S7-1200 es la comunicacion ETHERNET
que consiste en conectar el PLC a la computadora mediante un cable UTP
cruzado conectado a los puertos Ethernet de cada uno de ellos usando el
protocolo de comunicacion TCP IP, asignando una direcciéon IP a los dos
elementos para que puedan comunicarse.

El PLC Siemens tiene una direccion IP asignada previamente de fébrica:
192.168.0.1 la cual puede ser reasignada mediante el TIA portal, en el Arbol de
Proyectos seleccionamos la opcién de Configuracibn de dispositivos y en
propiedades se selecciona la Direccion Ethernet en donde se asigna el nombre de
la sub_red, la direccibn que han asignado es la 192.168.0.2 con mascara
255.255.255.0.
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ra + PLC_1 [CPU 1214C DODTDC]
[ Vistatopoldgica [gh Vista de redes [ Vista de dispositivos 1

d [ BIEIEI e [=] =
Rack §7-1200 [a]
=]
=l pa
ropiedades nformacion iagnostico
S Propiedad, 3 Infi ion 1| % Diagnsti
| General
5 Direcciones Ethermet (=]
Interfaz conectada en red con
Subred | no consctada [
Agregar subred
Protocolo IP
@ Ajustar dirsccian (P en 2| projects
Dracaen P 152 15e o0 2 |
255 255 255
() obtensr dirccion IF por otrs via
==

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.170 Asignacion de Direccion IP al PLC

La PC también debe asignar una direccion IP apropiada para realizar la conexion
esto es configurada en Panel de Control, Centro de Redes, Centro de Recursos
Compartidos y Adaptador de Redes. La direccion que fue asignado es la
192.168.0.1 con mascara 255.255.255.0.

'@ Propiedades de Conenén de bre= local |t
1 | -
l Funciones de red | Uso compartido | Propiedades: Protocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPvd) |0 lEa
Conectar usanda: [ General

' ¥ Cortroladora Fast Ethemet Athercs ARS132 PCI-E (NDIS
Puede hacer que la configuracidn IP s& asigne sutomdticamente 5i la
red &5 compatble con esta fundonabidad. De b contrario, deberd

corsultar con ¢ administrador de red cudl es L configuracidn IP

Estis conesidn usa los siguientes elamantos apropiada.,
[ % Chente para redes Microsolt Obtener una dreccidn [P autométicaments
W =\ Myare Bridge Protecal  Usar la siguiente drecdén [P:
¥l /) Programador de paguetes GoS Direcotn IP: 192.168. 0 . 1
W Emmyaﬂwmmmﬂnw
¥ -+ Protocolo de Intemet versidn & (TOP/IPVE) Miscara de subred: 255 .255 .255. 0
R ciocio e temet vesin 4 (TCPAPv4) | st de lce redetermin
b & Controlader de E/S del asignador de deteccién de topol
M -+ Respondader de deteccién da topologias de nivel de v, Cbtener ks direciidn del servidor DNS sutomdticamnte
Instalar .. Desinstalar Propedades @ Usar las siguientes drecciones de servidor DNG:
Deseripeidn Servidor DNS preferida: . .
Protocolo TCP/P. B protocolo de red de Srea extensa .
predeteminado que pemmite [ comurscacion anfre vanas Servidor DN atermath:
redes conectadas entre si
] valdar configuracidn al salr Opdones avanzadas. .. ]

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.171 asignacion de direccién IP a PC
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6.2.4.1. Creaciéon de un servidor OPC

Los sistemas de comunicacion industrial son mecanismos de intercambio de datos
distribuidos en una organizacién industrial. Pero dentro de estos existe una gran
variedad de software que sirva como Servidor OPC en este caso lleva a cabo la
creacion de un servidor OPC en el software de National Instruments. La idea es
realizar una red entre los PLCs siemens S7- 1200 y el computador que actue
como HMI (Human Machine Interface) y como maestro a la vez.

El NI OPC SERVER 2012 vine en el paquete de instalacion de LabVIEW y se
encuentra ubicado en la carpeta de National Instruments, donde seleccionamos el
NI OPC SERVER como Administrador, el icono de aparecera en la barra de
tareas.

23 NIIO Trace
51 NI License Manager
ﬁ MI Metwaork Browser
{5 NI Registration Wizard
& NI Update Service

Datasocket

FPGA

LabVIEW 2012 (32-bit)

NI OPC Servers 2012 o LActve 1ags:U ot
¥ NI OPC Servers Administration ﬁ @ Ej

@ NIOPC Servers Configuration

[ NIOPC Servers Help @

i OPC UA Configuration
Readme = Personalizar...

Utilities L

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.172 Icono de acceso al OPC Server

Automaticamente aparecera una pantalla donde realizaremos la activacién del
PLC como OPC server, configurando el tipo de PLC y el canal de comunicacién

con el que se implementa.
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@ NIOPC Servers - Configuration [Untitled]

File Edit Yiew Tools Runtime Help
DEd2BMEa s

‘m:

& Click to add = channel

Tag Name /| Address Dats Type | ScanRate | Scaling

Date Time Source

Event [

£:32:06 NIOPC Servers
83314 NIOPC Servers
83327 NIGPC Senvers
83327 Siemens TCP/IP.
83331 NIGPC Servers.
12:15:55 NIOPC Servers
121738 NIGPC Senvers.
121800 NIGPC Senvers

SooDs0 o

NI OPC Servers 2012

1P Ethemet device diverloaded sucosssfully

s TCP/IP Ethemet device driver

1P Ethemet Devics Driver V5.5.113.0

stated.

i started by gaby as Defaut User (R/W)
e to gaby =s Defaut Userhas

jaby\Desicop's 1 opf

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.173 Pantalla de inicio del OPC Server

Es necesario crear primero el canal que soportara los aparatos del servidor
OPC.Para ello se debe pulsar sobre el icono que nos indica Click to add a cannel,
donde se asigna el tipo de canal de comunicacion. Este es asignado con un
nombre y selecciona siguiente.

Mew Channel - Identification - - _—

i

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
|SIEMENS

| Siguiente = |

Cancelar |

Ayuda |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.174 Pantalla de creacion de Canal de identificacion

El canal asignado es el Siemens TCP/IP Ethernet y selecciona siguiente
configurando el canal de la lista el adaptador de red que el driver debe usar,
escogemos al adaptador de red por DEFAULT y escogemos la opcidn siguiente
hasta terminar la declaracion de parametros de comunicacion.



New Chaneed - Device DiveriIID. IR e - IES | [ New Channel - Network Interfoce® IS i - oS

Select the dovice dtver you wirt 10 assgn 10
e charnel

that the dtver should use from the st below
The drop-down ket below contans the names of

ol the divers that are iratalled on your system Select Defauk' f you wart the opentng system

1o choose the network adapter for you

Device drver:

Semens TCP/# Ethemet -
| Semers TCPAP Bboret B
Siemens TCP/IP Save Bremet

Smatc/T) 505 Ethemet

Smatc/T) 05 Secel

St

chrs | Souente> |  Cocelw | Awas |

—

Thermo
TOUAY Host Atatow

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.175 asignacion del tipo de dispositivo y el puerto de comunicacion

Por dltimo aparece resumida la configuracion del canal creado. Se pulsa finalizar para
aceptar.

New Channel - Summary - - _— g

If the following information is comect click "Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: SIEMENS -
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Metwork Adapter:
Adaptador de red ... [152.168.1.2]

Wite Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

< Mrds I Finalizar I Cancelar | HAyuda |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.176 Pantalla de de paramentaros y finalizacion de creacién de canal

Ya esta el canal en el arbol del menua del software. De este colgaran los distintos
aparatos que se deseen afiadir. A continuacion procede a configurar el primer
aparato que dispondra el servidor OPC. Para ello se pulsa en el simbolo del
aparato o en la pestafia edit, devices, new devices o bien en el texto que dice Click
to add a device, Al comenzar la configuracién aparece una nueva ventana desde
la cual se modela el primer aparato. Primero se escribe el nombre del dispositivo.
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“‘_P‘I;OPCServevs-Canﬁqtnﬁ\;[UnﬁﬂedTl- |
File Edt View Tools Runtime Help
NSaR@mada F|v s 8 x|
=) SIEMENS New Device - Name u_i
' |
A device name can be from 110 256 characters
nlength.

Quotations or start weh an underscore.

Device name.
.
; |
ti [ Souerte> |  Cancelsr A ]!

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.177 Creacion del dispositivo

El siguiente paso es seleccionar el modelo del primer dispositivo de nuestro
servidor OPC. Este sera el PLC Siemens S7-1200. Pulsando siguiente.

New Device - Model u

[The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
ist below shows all supported models

Select @ model that best describes the device
U are defining

Device model

57-200 |
57-200

S7-300

S57-400

MetLink: 57-300
MetLink: 57-400

< Atrds I Siguianta>| Cancelar | HAyuda |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.178 Seleccién del tipo de PLC

En el siguiente pasos e debe introducir la direccion de red del dispositivo. Se
introduce y se pulsa siguiente:

New Device - 1D [

@ device you are defining may be mulidropped as
it of @ network of devices. b order to communicate
h the devics, it must be assigned a nique ID.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Network ID" or "Network Address "

Device |D.

192.168.0.2

chiss | Squente> | Cancelar | muda |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.179 Direccion IP de Comunicacion



-170 -

En los dos siguientes pasos se debe dejar la configuracion que el software

introduce por defecto para dicho dispositivo. Asi que se debe pulsar siguiente
hasta llegar a finalizar.

New Device - Timing “ Neuoewe-w -
The device you are definng has communcations tming ¥ the following seftings are cosect chok Finish'to begn
porarmaters that you can corfigure. usng the new device.

[Narme - 57-1200 -
Model.: 57-200
Carnect tmecct m seconds 10:132 16802 ’
== ot ¥ 1
Request tmecct. (2000 ] milseconds mzm r ’
Inter Roquest Delay Oms

Faol ater |2 __,:’ BUCCesHve tmenuts

rter coquest delay [0 _,.3 ~dsecords

lL cuds | Squetes |  Cocew | Auas | R [—]m k|| I ]

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.180 Pantallas de asignacion de parametros y finalizacion

Ya asignhado el PLC con el que se realiza la conexion, con la finalidad de que haya

compatibilidad con las entradas y salidas que maneja este PLC se procede a
aplicar las tareas.

Fle 60 Veew Tooks Runame Meip
JSdevana vl
=&soes 0000
= 5100

Detatype: |Defaut -
OQert access:  |Read/Mite -

Scanrte: |00 - millseconds

I

L Note: The scan rate s only used for clent applcations that do not
f spechy a rate when referencing thia tag fe.g . non OPC clents)
[

k

U

[howw | _cancew | | A |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.181 Pantallas de creacion de tareas
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En la pantalla de propiedades de tareas se declara las entradas y salidas

Tag Properties N - — ]
|
\ Tag Name - | Address | OataType | ScanRate | Scaiing |
LR = €JA_ENTRA QOO Boclean 100 Naone
Nome [T —|efASAE Q000 Boclesn 100 None
Addwes: [G50 & edao M02.7 Boolean 100 None
&fa0 2 M03.0 Boclean 100 None
Descroton. | — | &ZB_ACTIVA Q002 Boclean 100 None
|6/ EMERGE.. M033 Boclean 100 None
Dty propertms € FUENTES Q006 Boclean 100 None
| Outatype: [Eoclean - geo M03.1 Boclean 100 None
: : Gl M03.2 Boclean 100 Nore
! e i ¢ZGIRO_DM Q004 Boclean 100 None
‘ Scanre: [100 =] mlseconds ¢fGIRO_IM Q005 Boolean 100 Naoee
| Note: The scan rate is onfy used for chent applications that do not INICIO MO2 4 Boclean 100 None
1] LSty A ata wheo wéasancion ki tng 4 e OPC i) &ZMOTORT Q003 Boolean 100 None
' €ZPEDAL  M026 Boclean 100 None
;: Joww | Cancel | | izpusmj\ M025 Boclean 100 None

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)

Figura VI1.182 Declaracion de tareas como entradas y salidas

Al finalizar la creacién de los Tags cuyos podemos dar por finalizada la creacion y
configuracion del servidor OPC desarrollado con el software de National
Instruments; NI OPC Server. A continuacion se abre el OPC Quick Client que me
permite comunicarse con LabVIEW vy es necesario que esta abierta mientras se
use la comunicacion con el proyecto de LabVIEW.

-
[?EI OPC Quick Client - Sin titulo * [ =R g
File Edit View Tools Help
DM wead &BRX
B+ National Instruments NIOPCServers V5 | tem 1D /| Data Type | Value | Timestam ~ |
System siemens s7-1200_... Byte 1 13:18:56.,
ismens._System @ siemens s7-1200.A...  Boolean Unknaown 12:19:00.
emens.s7-1200 @ siemens s7-1200.A... Boolean Unknown 13:19:00.
igmens.s7-1200._System siemens 5 7-1200.A... Boolean Unknaown 13:19:00.
siemens s7-1200.A... Boolean Unknown 13:19:00.
siemens s7-1200.B... Boolsan Unknawn 12:19:000
siemens s7-1200.E... Boolsan Unknawn 12:19:000
@ siemens s7-1200F... Boolean Unknaown 12:19:00. —
#Fsiamane e 7-1MM AN _Pnnlaan 1nl-nruam 121600 .lll
< | 1 | N mn | b
Date | Time | Event | &
€ 04/06/2013 131857 Added 2 items to gro....
o 04/06/2013 13:18:57 Added 14temstoar... |:|
| o 04/06/2013 13:18:57 Added 16itemsto ar... -
| Ready ltem Count: 55 7|

El software Quick Client consiste en un software mediante el cual es posible
acceder a todos los datos disponibles en la aplicacion del server. Con el OPC

Figura VI1.183 Pantalla de OPC Quick Clien

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
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Quick Client se pueden realizar operaciones en un servidor OPC tanto a nivel de
servidor, como de Grupo, como de item. Esto permite a un usuario probar la
funcionalidad de un servidor OPC antes de configurar los programas de HMI que
finalmente se conectaran con el servidor OPC. El Quick Client también permite al
usuario crear un proyecto y ejecutar una lista de pruebas. Esto convierte al
programa en una herramienta de valor incalculable a la hora de realizar tests de
configuraciones de servidor y para cerciorarse de que el servidor de
comunicaciones del dispositivo funciona correctamente. De esta manera, cualquier
solucién de problemas necesario para configurar el software del automata, puede
ser reducido al PLC y no al OPC Server. Esto puede reducir considerablemente el
tiempo empleado para ello.

6.2.5. LabVIEW: constituye un revolucionario sistema de programacion gréafica
para aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de
datos. Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las
siguientes:

» Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4
a 10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

» Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy
actualizaciones tanto del hardware como del software.

» Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

» Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, andlisis y presentacion de datos.

> El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la
maxima velocidad de ejecucién posible.

» Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros
lenguajes.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya
gue se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se
apoya sobre simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las
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aplicaciones. Por ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de
programacion convencionales.

6.2.5.1. Conexiéon de LabVIEW con OPC SERVER

El panel fue creado y disefiado en LabVIEW , el cual costa de botones que
enviaran sefiales de activacion al PLC y indicadores que recibiran la sefial del
PLC, conforme a esto se realiza la conexion con el PLC mediante el OPC
SERVER creado anteriormente.

43 HMI punzonadoravi F:mt Panel = cw— - — T EL'
File Edit View Project Operste Tools Window Help i
(©)[11] [15pt Application Font |~ |[3m~ (W~ |22 |[58~ | |1 search 22t

CONTROLADORES GENERALES

INKCIO | pARG " Q

- -
PUERTA FUENTES

CONTROLADORES DE MATRIZ

DERECHA TZQUIERDA

CONTROLODORES DE CILINDROS

' apenTro | f AFUERA ||

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI1.184 Panel de control desarrollo en LABview

Con el elemento ubicado en la pantalla le damos clic derecho en propiedades, y
nos aparecera la pantalla de propiedades.

=g e
Boolean 4 - —
Appearance | Opesation | Documentation | Data Binding | Key Navigation + | »
@ Lakel Caption
Visible Fems 3 ¥ Vaible Wisible
Find Terminal Boclean d
Change to Indicator Enabled State S
Make Type Def. “ :?::I:I':d Hewght Width
n 50
Description and Tip... Disabled & grayed
Create » Celors Show Boclean tea
Replace . 3 on . N
Data Operations. b
Advanced ] .
Fit Control to Pane o
Scale Object with Pane
Mechanical Action ]
[ Propetties | (oK ) (o ] (e |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI.185 Objeto creado para conexion
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Seleccionamos la pestafia Data Blinding y seleccionamos en la pestafia la opcién
de Data Socket, en una lista ubicada mas abajo seleccionamos la opcién DSTP

Server.

poCEmr -

Data Binding Selection
DataSocket

Ap I Operats ] D Data Binding

oy

Unbound J A i i 2 d
Shared Vasiable Engine (NI-PSP) |
Data Binding Selection
—

DataSocket =)
Access Type Read only l?
Path
Browse.. | w |
v Browse...
DSTP Server...

File System ...

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)

Figura VI.186 Pantallas de Propiedades para conexion

Aparece un panel donde seleccionaremos la direccion donde esta ubicada el OPC
creado y las tareas que deseamos asignar, National Instruments.NIOPCServer,
Siemens, S7-120 y seleccionamos una de las tareas que se enlazara y se pulsa

OK.

Select URL

S

4 |

@-Z] National Instruments.LookoutOPCSer| = \
=-{E) National Instruments.NIOPCServers.V5—
@ (] _System
-] siemens

(4| 1]

i’

-] _System -
=-(3 s7-1200
#- (] _InternalTags
@-( _System
A ENTRA|
7 A _SALE
7 A0
7 a02

I o ArTIUA
m | »

m

Browse host:

URL: opc:/Aocalhost/National Instruments NIOPCServers. V5/siemens s7-12

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)

Figura VI.187 Pantallas de asignacion de variable para el objeto
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Esta direccion quedara asignada al objeto que se enlazo y se podré ver en el
panel de propiedades donde se pulsa OK la conexion se presenta con un
rectdngulo pequefio al lado del objeto conectado

[ —

Appearance Gpumn- Documentatson | Data Binding ﬁngnIgmn L

Data Bindang Selection
DataSocket [=]

Boolean 4
Access Type Read onky v @:
3
Path
opo/ilocalhost/National Brtwie... |=|
Inptrurments. MIORC Senvern. 5/ mernens a7
120008 ENTRA

Hational Instruments recommiends that you use data binding through the
Shared Vanable Engine. Refer to the LabVIEW Help for mang information
sbout data binding controks.

[0k ][ Comcet | [ Help |

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI1.188 detalles de enlace y objeto conectado

Cuando los elementos se han conectado correctamente aparece el recuadro de color
verde que quiere decir que la conexion ha sido exitosa y existe total comunicacién con el
PLC.

CONTROLADORES GENERALES

Ol

CONTROLADORES DE MATRIZ

CONTROLODORES DE CILINDROS

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura VI1.189 Panel de Control de LABvi conectado con el PLC



CAPITULO VII

Analisis de Resultados

7.1. Tabulacién de Datos

Al llevarse a cabo la repotenciacion y automatizacion de la MAQUINA
PUNZONADORA EXENTRICA MARCA WIEDEMANN DE 25 TONELADAS, es
necesario comprobar si con esta implementacion mejoraron los niveles de
produccion en la empresa INOX INDUSTRIAL.

Las pruebas de funcionamiento de la Maquina efectuaron en el area de Disefio y
corte de placas metalicas, ya que esta area es una de las mas importantes en la
fabricacion de los hornos puesto que es de aqui donde parte cada uno de los
disefios y piezas que seran posteriormente ensambladas, por lo que es
fundamental el correcto funcionamiento de esta area el incremento de produccién
de la empresa. Tomando en cuenta que este tipo de trabajo en su mayor parte
era realizado a mano o con herramientas no tan apropiadas se procedié a evaluar
los nuevos niveles de produccion.

La evaluacion se realizo con una poblacion de N = 20 trabajadores de cada area
de la empresa INOX.

Aplicando un test sencillo a cada uno de los trabajadores se obtuvo una nota
promedio con los presentes resultados en la TablaVIl.21:
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Nivel Rango % ni MCi MCi x ni
Excelente 9-10 7 9.5 66.5
Muy Buena 6-8 7 7 49
Buena 3-5 4 4 16
Insuficiente 0-2 2 1 2

>ni= 20 2ni= 133.5

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
TablaVIl.XXI Datos Promedios

De donde se obtuvo el valor de la media con respecto a su apreciacion:
X= ! (133.5)
20 '

X =6.675

7.2. Método de comprobaciéon de Hipodtesis

El método de comprobacion de Hipdétesis que ha sido planteado es el célculo
Estadistico de Distribucion CHI CUADRADO que es usado para comparar los
resultados observados de los resultados esperados por una hipoétesis y probar la
existencia de una diferencia significativa nos indica si existe 0 no relacién entre
las variables, pero no indica el grado o el tipo de relacion: es decir, no indica el
porcentaje de influencia de una variable sobre la otra o la variable que causa la
influencia.

La distribucién CHI = CUADRADO para una muestra es utiliza cuando:
» Cuando los datos puntualizan a las variables cualitativa (nominal u ordinal).
Poblaciones pequefias.
Cuando se desconocen los parametros media, moda, etc.
Cuando se quiere contrastar o comparar hipotesis.

Investigaciones de tipo social - muestras pequefas no representativas >5.

VvV V V VYV VY

Poblacion >a5y<a 20

7.3. Desviacion estandar de una muestra.

La desviacién estandar de un conjunto de valores muéstrales, es la medida de
variacion de los valores con respecto a la media. Es un tipo de desviacién
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promedio de los valores con respecto a la media, que se calcula utilizando las
formulas. Estas ecuaciones son iguales algebraicamente.

nY x?—(Yx)?
nn—1)

Para nuestro estudio se ha empleado la primera formula y se han considerado las
siguientes caracteristicas de esta medida de variacion estadistica.

» La desviacion estandar es una medida de variacion de todos los valores
con respecto a la media.

» El valor de la desviacion estandar s generalmente es positivo, solo es igual
al cero cuando todos los valores de los datos son el mismo nimero. (Nunca
es negativa). Ademas, valores grandes de s implican mayores cantidades
de variacion.

» El valor de la desviacion estandar s puede aumentar de manera drastica
con la inclusion de uno o mas valores extremos (valores de datos que se
encuentran muy lejos de los demas).

» Las unidades de desviacion estandar s (como minutos, pies, libras, notas,
etc.), son las mismas de los datos originales.

7.3.1. Célculo de la desviacion estandar s a partir de una poblacién conocida.

Segun los datos obtenidos a base del test se obtiene el valor de Z(x—a?)z =
29.223 ; el valor de n—1 =19 ; entonces se calcula el valor de la desviacion

estandar:
N2
5= /Z(x—x) _ ’29.223 — 1538
n-1 19

s =1.538

7.4. Desviacion estandar de una poblacién

En nuestra definicién de la desviacion estandar nos referimos a datos muéstrales.
Para calcular la desviacion estdndar sigma o, de una poblacion, se utiliza la
formula ligeramente diferente, en vez de dividir entre n-1, se divide entre el tamafio
N de la poblacion, como en la siguiente expresion:
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X(x —Xx)?

Por lo que para calcular el valor de la desviacion estandar poblacional, tomando
en cuenta que el valor de }(x — 92)2 = 29.223, tenemos entonces:

Y(x —%)° 29.223
o= / - = | = 14612

7.5. Célculo del estadistico de prueba, distribucion chi-cuadrada.

El estadistico de prueba es un valor que se utiliza para tomar la decisién sobre la
hipétesis nula se calcula convirtiendo al estadistico muestra (en nuestro caso la
desviacion estandar maestral s) en una puntuacion X2, bajo el supuesto de que la
hipétesis nula es verdadera.

Por lo que se asume el estadistico de prueba

,  (n—1)s?

gl

Reemplazando los valores ya calculados en nuestro estudio estadistico que tiene
como objetivo probar la hipotesis alternativa estadistica H; .

Teniendo ya calculados los siguientes valores:

s = 1.538
o =1.461
n—1=19

Con los cuales se calcula:

(n—1)s?2  19(1.538)2
2 = = =
X = aenyr ~ 2105

El estadistico de prueba para una media usa una distribucion Chi cuadrada,
X? =21.05
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7.6. Prueba de hipétesis

En estadistica una hipoétesis es una aseveracion o afirmacion acerca de una
propiedad de una poblacién. La hipotesis planteada en esta tesis es la siguiente
aseveracion:

HIPOTESIS: LA REPOTENCIACION Y AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
PUNZONADORA EXCENTRICA MARCA WIEDEMANN DE 25 TONELADAS
MEJORARA LOS NIVELES DE PRODUCCION EN LA EMPRESA INOX
INDUSTRIAL?

Dada esta hipotesis se han cumplido los siguientes objetivos:

Identificar la hipétesis nula y la hipotesis alternativa, expresadas en forma
simbdlica.

Hipotesis Nula. Denotada por H,, es la afirmacion de que el valor de un
parametro de poblacion (en nuestro caso la desviacion estandar de poblacion o),
es igual a un valor aseverado.

Hy:o = 1.461

Hipotesis Alternativa. Denotada por H;, es la afirmacion de que el pardmetro
tiene un valor que, de alguna manera difiere de la hipétesis nula.

La forma simbdlica de la hipo6tesis alternativa debe emplear alguno de estos
simbolos: <,> 0 # (menor que, mayor que o distinto a). Por lo tanto se define como
hipotesis alternativa en funcién del mismo parametro de poblacién (desviacion
estandar poblacional sigma o).

Hy:o # 1.461

Regidn Critica, Nivel de Significancia, Valor Critico y Valor P.

La region critica (o region de rechazo) es el conjunto de todos los valores del

estadistico de prueba que pueden provocar que rechacemos la hipotesis nula.

El nivel de significancia (denotado por 2) es la probabilidad de que el estadistico
de prueba caiga en una regién critica cuando la hipétesis nula es verdadera. Si el

estadistico de prueba cae en la regién critica, rechazamos la hipotesis nula, de
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manera que 2 es la probabilidad de cometer el error de rechazar la hipotesis nula

cuando es verdadera. Las opciones comunes para < = 0.05.

Un valor critico es cualquier valor que separa la regién critica (donde rechazamos
la hipotesis nula) de los valores del estadistico de prueba que no conducen al
rechazo de la hipoétesis nula. Los valores criticos dependen de la naturaleza de la
hipotesis nula, de la distribucion muestra que se aplique y el nivel de significancia
.

Dos colas, cola izquierda y cola derecha. Las colas en una distribucion son las
regiones extremas limitadas por los valores criticos. Algunas pruebas de hipotesis
incluyen dos colas, que es nuestro caso, otras una cola derecha y otras la cola
izquierda.

Prueba de dos colas. La region critica se encuentra en las dos regiones extremas
(colas) bajo la curva generada por la distribucion Chi-cuadrada, que es nuestro
estadistico de prueba. Siendo el

Valor de significancia alfa «= 0.05 se divide en dos de « =0.025,

Para la comprobacion de la hipotesis partimos de la tabla (Anexo5) de la
distribuciéon de Chi cuadrado de donde identificamos la columna de los grados de
libertad que se encuentra en la primera columna de la tabla tomando el valor 19
para nuestro caso. Entonces en la cola de la izquierda hacemos 1-0.025=0.975, y
la cola de la derecha 0.025.

Dando como resultado:

GRADOS DE LIBERTAD ‘ 1-0.025 = 0.975 ‘ 0.025
19 ‘ 32.9 ‘ 8.9

Luego de analizar los valores conseguidos de la tabla (ANEXO 5) a este capitulo,
se tienen los dos valores criticos de nuestra distribucion Chi-cuadrada de dos

colas como se ve en la figurav.195.
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4 =003
0.975
0.025
0
X* =21.05
8.9 329

Fuente: Gabriela N. Uvidia R., Jorge F. Herrera A. (Autores)
Figura Vii.190 Curva de distribucién de Chi- cuadrado

Como podemos ver el valor resultante estadistico de prueba es de X?= 21.05, que

NO esta dentro de los valores criticos de la tabla; por lo que se concluye:

No se rechaza la Hipotesis Nula
Hy:o = 1.461

Y se comprueba de que la Hipétesis Alternativa
H;:0 # 1.461 es VERDADERA.

De esta manera se ha podido comprobar que la aseveracion estadistica planteada

en esta tesis es congruente con la hipotesis planteada y los objetivos trazados.



CONCLUSIONES

1. En el diagnostico inicial de la maquina se encontr6 dafios en el sistema
neumadtico, el deterioro del sistema eléctrico y varias fallas mecanicas, por

el tiempo de vida util de la misma.

2. El desarrollo del presente proyecto, es de gran aporte al desarrollo
tecnolégico del pais, ya que la industria nacional en gran parte posee

madquinaria importada dejando un margen muy corto al desarrollo local.

3. Con la repotenciacion y automatizacion de la maquina se ha logrado utilizar
y optimizar los recursos disponibles de la empresa, logrando con esto un
ahorro de tiempo y dinero para un mejor desarrollo dentro dela produccién

de hornos.

4. Los sistemas neumaticos, eléctricos, fueron repotenciados adecuadamente
mediante disefios, calculos y necesidades de la maquina para un correcto

proceso de punzonado.

5. La automatizacion que se ha implementado en la maquina a mejorado
notablemente el proceso logrando una reduccién en la tiempo que tomaba

realizar el trabajo de punzonado anteriormente.

6. El correcto disefio mecanico brindo la obtenciéon de buenos resultados, en

especial en el proceso de la automatizacion.



RECOMENDACIONES

1. Revisar que la presion de aire se encuentre en los 90 PSI necesarios para

el movimiento de los cilindros neuméticos.

2. Se recomiendan una adecuada lubricacion de cada una de los elementos

mecénicos para una mejor facilidad de movimiento de cada proceso.

3. El operario debe tomar en cuenta cada uno de los pardmetro de seguridad

necesarios para el funcionamiento de la maquina.

4. La calibracion de velocidad de los motores debe ser precisa para
proporcionar la exactitud necesaria en el proceso de punzonado y

posicionamiento del molde a usar.

5. Es fundamental realizar periédicamente mantenimientos a la maquina para

un mejor y mayor tiempo de vida util.



RESUMEN

Repotenciacion y automatizacion de una maquina punzonadora excéntrica marca
wiedemann de 25 toneladas, en la empresa INOX Industrial de la ciudad de
Riobamba.

El programa esta disefiado bajo lenguaje grafico de contactos, el mismo que es
aplicado al proceso de perforaciéon a través del controlador programable, y se
ejecuta en tiempo real, resultando una muy efectiva aplicacion industrial. A través
de un sistema de lectura digital de 2 ejes el operador obtuvo datos precisos de las
distancias de movimiento del eje X. Mediante el control de movimiento de la matriz
el operador obtiene rapidez de desplazamiento de molde a molde obteniendo mas

eficiencia en el proceso de perforacion.

Se uso los siguientes materiales, elementos hardware: un computador,
Controlador l6gico programable, Sistema de lectura digital de 2 ejes, contactores,
Relés, Relé térmico, Breakers, Portafusibles, Fuentes de alimentacion 12 y 24
VDC, Motor trifasico de 5 hp, Motores de 12 VDC, Cilindros neumaticos,
Electrovalvulas, sensores magnéticos y en software: Sistema Operativo XP, Step 7
TIA V11 Profesional SP2, Opc Server y Labview.

El método Inductivo fue utilizado para obtener el analisis estadistico, de
distribucion Chi-cuadrada realizado con una poblacion de N=20, x? = 21.05 nos
indica que el valor resultante esta fuera de los valores criticos de la tabla de
distribucion confirmando que la hipétesis nula es aceptada y el 75% de la

poblacion afirma que la calidad y tiempo de proceso es excelente.

Concluimos que la repotenciacion de la maquina permite facilitar al operador, el
proceso de perforado reduciendo el tiempo de ejecucidén, llegando a elevar el nivel

de produccién en un 200%.



Recomendamos a la empresa dar un mantenimiento preventivo a la maquina

punzonadora para un mejor y mayor tiempo de actividad del equipo.



SUMMARY

Repowering and automation of a punching eccentric machine WIEDEMANN

trademark of 25 tons, the company INOX Industrial; in the city of Riobamba.

The program is designed under contact graphical language, the same as is applied
to the process of perforation through the programmable controller, and executed in
real time, resulting in a very effective industrial application. Through a system of
2-axis digital display, the operator obtained precise data of the movement
distances of the axe X. By controlling movement of the matrix, the operator obtains

displacement quickly mold to mold obtaining more efficiently in the drilling process.

We used the following materials, hardware elements: a computer, programmable
logic controller, system 2-axis digital display, contactors, relays, thermal relay,
Breakers, Fuse, Power supply 12 to 24 VDC, three phase 5 hp Engine, Engines 12
VDC, pneumatic cylinders, solenoid valves, magnetic sensors and in software: XP
operating system, STEP 7 Professional V11 SP2 TIA, Opc Server and Labview.

The inductive method was used to obtain statistical analysis, Chi-square
distribution made with a population of N=20, X2=21.05 indicates that the resulting
value is outside the critical values of Distribution table confirming that the null
hypothesis is accepted and 75% of the population report that the quality and

processing time is excellent.

We conclude that the repowering of the machine allows the operator to facilitate
the drilling process by reducing the execution time by raising the level of production
by 200%.

We recommend to the enterprise provide preventive maintenance to the punching

machine for better and greater equipment uptime for.



GLOSARIO

Aire Comprimido.- Aire sometido a una presion superior a la atmosférica.

Bar.- Unidad de presion, igual a 102 dinas por cm. Equivale a una presion de
75,007 cm de mercurio (a 0 °C y a latitud de 45°). 1 atm normal = 1,01325 bar =
1013,25 mbar; en los mandos neuméaticos: sobrepresion 1 atm = 1 kp/cm/ -

0,980665 bar = 102 dinas/cm).

Cilindro Neumaético.-Actuador neumatico. Transforma la energia del aire

comprimido en energia de movimiento.

Compresor.- Maquina de trabajo para la extraccién y compresion de medios

gaseosos.

Contactor.- Interruptor controlado a distancia que permite controlar elevadas

corrientes mediante una pequefia sefial.

Datos.- Dentro del PLC, un término general para cualquier tipo de informacion

almacenada en memoria.

Direccionamiento de E/S.- Determina la forma de codificacion de las distintas

entradas, salidas y variables internas de cada médulo del autbmata programable.

Etapa.- Situacion del sistema en la cual todo o una parte del 6rgano de mando es

invariante frente a las entradas y salidas del sistema automatizado.



Filtro.- Aparato para la limpieza del aire comprimido de las particulas de suciedad

y separacion del agua de condensacion.

Grafcet.- El GRAFCET (Graphe Functionel De Commande Etape Transition) es un
grafo o diagrama funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso
a automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos

intermedios que provocan estas acciones.

Neumatica.-La neumatica es la tecnologia que emplea el aire_ comprimido como

modo de transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar

mecanismos.

OPC.- Es una interfaz de programacion de aplicaciones estandar para el
intercambio de datos que puede simplificar el desarrollo de drivers de 1/O
(dispositivos de entrada y salida u/o Banco de Datos), mejorar el rendimiento de

los sistemas de interfaces de HMI (Interfaz Humano Maquina).

PLC.- Proviene de las siglas en inglés Programmable Logic Controler, es un
equipo electrénico, tal como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para
programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, estan

disefiados para controlar maquinas y procesos en ambientes industriales.

Sensor.- El sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecénico que convierte
magnitudes fisicas (luz, magnetismo, presion, etc.) en valores medibles de dicha

magnitud.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_comprimido
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo

Tag.- Es una etiqueta, una variable que puede ser una entrada o salida del PLC

que tiene una direccion de memoria.

Transicion.- Se asocia a la barrera existente entre dos etapas consecutivas y

cuyo franqueamiento hace posible la evolucion del sistema.

Unidad de Mantenimiento.- Aparato combinado para filtrar, regular (engrasar) el

aire comprimido.

Véalvula Distribuidora.- Valvulas que determinan la apertura y cierre y las
modificaciones en el sentido de la circulacion. A la denominacion "vélvulas de
vias" se le antepone el numero de vias y el nimero de las posiciones de maniobra,
por ejemplo valvula de 3/2 vias, es una valvula con 3 lineas controladas y 2

posiciones de maniobra.

Valvula Neumaética.- Es un elemento de regulaciéon y control de la presion y el

caudal del aire a presion.
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1.

INTRODUCCION

En el presente documento se detallan cada uno de los procedimientos y
condiciones que deben seguir y tomar en cuenta para poner en operacion
de una manera segura y correcta la maquina punzonadora, por lo que es

importante el estudio de este manual.

GENERALIDADES DEL SISTEMA

El sistema de funcionamiento en la maquina presenta varios controles de

movimiento y de posicion.

La matriz de moldes realiza un movimiento rotativo de izquierda a derecha
con una velocidad controlable, con el fin de tener precision para posicionar
la matriz con los cilindros que ingresan en los agujeros de la misma la cual
posee para cada molde, cuando la matriz se encuentra bien posicionada es
cuando se activa la valvula que permite el descenso del punzén que realiza

el corte.

El sistema de lectura digital DRO nos permite controlar el posicionamiento

de las placas metalicas que se realiza mediante la movilidad del eje X.

SEGURIDADES

Una condicién preliminar es seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad y manejo. Por lo tanto debe prestar especial
atencién a las siguientes medidas y condiciones de seguridad que se

utilizan para el funcionamiento.



3.1. Movimiento de la matriz

La matriz de la maquina posee un movimiento libre de izquierda a derecha
cuando los cilindros de posicion se encuentra fuera de la matriz, y la torreta

no puede ser accionarse.

Por lo expuesto anteriormente las condiciones de seguridad para este

proceso son.

» Cuando la matriz gira no deben activarse la salida de los cilindros hacia
la matriz.

» Si la matriz gira no hay fijacion de esta por lo tanto no puede activarse
el descenso del punzon.

» La matriz no debera activar los dos sentidos de giro al mismo tiempo si
no que sera una a la vez.

3.2. Descenso del punzén

El descenso del punzén es para empujar el molde hasta realizar su figura
en la chapa metalica por lo que se necesita:

» La matriz debe estar sujeta por los cilindros en uno de los moldes y
la no activar los pulsos de giro hasta que el punzonado termine su
proceso y los cilindros hayan salido.

» Los cilindros debe sujetar la matriz mientras el punzén termine de de
secuencia no en la mitad de ella si no hasta que reciban el pulso de
salir.

» El punzoén se debe activar a 90 PSI de aire

3.3. Posicionamiento de los ejes

El eje de posicion X es activado para posicionar la chapa en el lugar

deseado el movimiento de esto ejes es visualizado en la pantalla DRO y



segun eso se puede controlar su movimiento ademas que su velocidad de

movimiento es variable por medio de un potenciémetro.

> Este posicionamiento se puede realizar cuando la matriz se
encuentra estatica, puede o no estar sujeta por los cilindros.
» El punzon no debe ser activada, asi se protege de no hacer el

estampado de la placa en una posicion incorrecta.

3.4. Activacion y desactivacion de los cilindros

Los cilindros deben activarse cuando recibe el accionamiento por medio de
los pulsadores y estos no deben ser activados si la matriz esta girando, la
posicion del cilindro es indicada por los sensores magnéticos que se activan

cuando los cilindros esta en su posicion inicial fuera del cilindro.
3.5. Seguridad para el operario

El operario debe tomar muy en cuenta los siguientes parametros para

cuidar su seguridad e integridad.

» No meter manos ni piezas de cualquier tipo en filos ni en el paso
donde se realiza el movimiento.
» No introducir manos ni dedos en los moldes cuando el punzén esta

descendiendo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema posee un panel con lo que puede controlar varios elementos y

activar los procesos necesarios.

Pulsadores e indicadores del panel

Pulsador Color Funcién




Inicio

Verde

Da el pulso de activacion de la
secuencia de funcionamiento y el

sistema

Paro

Rojo

Reinicia el sistema por completo
parando con el movimiento de cualquier
actuador y devolviéndolos a la posicion

original

Emergencia

Rojo

Mantiene el motor trifasico de
acoplamiento del punzon desactivado
mientras este pulsador esta activado y

también los cilindros en su pocion inicial

PIN_DENTRO

Azul

Es la activacion de salida de los
cilindros  permitiendo que  estos

ingresen a la matriz

PIN_FUERA

Negro

Es la sefal de activacion para que los
cilindros retornen a su posicion inicial

dejan la matriz libre

CALIBRACION

Azul

Este accionamiento permite activar la
valvula de descenso del punzén de
forma manual sin seguir la secuencia

establecida

Giro de Matriz

Verde

Son dos pulsadores que accionan el

sentido de giro de la matriz

Movimiento de

eje X

Verde

Son dos pulsadores que accionan el
sentido de desplazamiento de la barra

de desplazamiento de este eje

LUCES COLOR

INDICADOR

Nos indica que el sistema esta activado y el




Inicio Verde proceso se encuentra en funcionamiento se
activa Unicamente cuando se da al pulso de

inicio.

Paro Rojo Indica que el pulsador de paro ha sido
activado y se reinicio el sistema.

Emergencia Amarrillo Se activa cuando el pulsador de emergencia

esta activado

Calibracion Azul Nos indica que el punzén se encuentra en

funcionamiento.

Descripcién del funcionamiento del sistema

Para activar el sistema se debe accionar los diferentes parametros para

cumplir con los accionamientos que tiene el programa.

>

El sistema podra ser activado siempre y cuando haya el pulso de INICIO y
la puerta del panel de control este cerrada de lo contrario no se activara
nada.

Al dar inicio al sistema se activara el motor Trifasico y las fuentes DC, con
lo que me permitira dar paso al accionamiento de los actuadores.

Cuando se ha iniciado el proceso se puede activar tres secuencia que al
terminar cada una de ellas regresaran a este punto de seleccion, y tomado
en cuenta los puntos de seguridades, mientras alguna de ellas se encuentra
en proceso estas no se activaran.

Secuencial y 2: Los sentidos de giro de la matriz haran actuar la matriz
siempre y cuando estos estén activados y dejaran de funcionar cuando
estos dejen de ser activados.

Secuencia 3: el proceso de punzonado empieza con el pulso de
PIN_DENTRO gque manda a centrar mi matriz mediante el ingreso de los

cilindros a la misma.



Cuando los cilindros han sujeto la matriz en la posicion correcta este pude
recibir la un pulso de pedal que activaran la valvula que desciende el

Punzoén el mismo que seguira activa hasta que haya terminado su proceso.

Cuando el punzén retorne a su posicion inicial, puede a volver ser
accionado si recibe la sefial de pedal o sacar los cilindros de matriz
pulsador de PIN_FUERA dejando libre la matriz y regresando a la posicion

inicial de seleccién de secuencia.

» El accionamiento de movilidad de los ejes podra ser accionada cuando la
secuencia 2 no estad en funcionamiento y en la secuencia 3 cuando se
encuentra accionando alguno de los actuadores sobre todo cuando el

punzoén este activado.

5. RECOMENDACIONES

» Tener en cuenta las instrucciones detalladas en este manual,
para una correcta manipulacion, funcionamiento, y preparacion
del equipo para evitar situaciones de riesgo, las cuales pueden
ocasionar dafios fisicos y lesiones al operario o a terceras
personas, asi como al propio equipo.

» Revisar que el ingreso de aire al equipo sea de 90 PSI para que
puedan funcionar los actuadores neumaticos

» No forzar los motores de posicionamiento de eje ni de matriz con
pesos innecesarios que puedan causar el dafio en estos o
impedir su libre desplazamiento.

» Tener cuidado al centrar la matriz que debe ser casi exacto en la
posicion que indica la flecha para evitar dafios en los elementos

de la maquina y al operario.
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1. INTRODUCCION

El presente documento detalla todas las partes que conforman el sistema de la
maquina punzonadora Wiedemann de 25 toneladas; los pasos vy
procedimientos que hay que seguir para poner en operacion de una manera
segura y correcta esta maquina.

Para entender el funcionamiento de la maquina debe tenerse una copia de este
documento, ya que ademas consta con las especificaciones técnicas de cada
dispositivo utilizado en el médulo.

UTILIZACION CORRECTA

N

Utilizacién apropiada y unicamente por el operario debidamente capacitado.
Utilizacién en perfecto estado, manipulando de manera correcta.

La maquina punzonadora cuenta con componentes como Sensores,
actuadores y demés dispositivos, perfectamente en funcionamiento. A
pesar de ello, si se utilizan indebidamente, es posible que surjan peligros
que pueden afectar al operario o0 a terceros o, también, provocar dafios en
el sistema de la maquina.

» La maquina debe utilizarse para lo que fue creada es decir para la
perforacion de chapas de 1, 1.5, 2, 3, 4 mm de espesor, obteniéndose un
trabajo preciso, y conforme a los requerimientos del operario.

Y V V

3. INDICACIONES DE SEGURIDAD

Una condicion preliminar es seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad y manejo. Por lo tanto debemos prestar
especial atencion las siguientes medidas de seguridad industrial.

Tener los conocimientos tedricos y técnicos, ya que asi se tendrd un correcto
funcionamiento y se mantendra la vida atil de la maquina punzonadora
Wiedemann de 25 toneladas.

3.1. Informacion general

» El operario debe manipular la maquina con las debidas seguridades
industriales.

» El operario debe tener perfecto conocimiento del funcionamiento de la
maquina.



» El operario debe entender que el seguir los procedimientos adecuados
para manipular la maquina punzonadora son esenciales para obtener un
correcto funcionamiento y procesos adecuados.

3.2. Parte mecanica

» Entender la funcionalidad de cada parte mecanica de la maquina es
importante y obligatorio que el operario conozca para un desempefio
correcto por parte de la maquina.

» Respete las indicaciones de seguridad de la maquina.

3.3. Parte eléctrica

> Unicamente debera utilizarse una tension de maximo 24 VDC para la
alimentacion de los sensores, luces piloto y PLC Siemens S7-1200.

» La alimentacion general del sistema es trifdsica con el neutro a traves de
una manguera anillada para proteccion de los conductores.

» Las conexiones eléctricas Unicamente deberan conectarse y desconectarse
sin tension.

» Ultilizar unicamente cables ponchados con terminales, por seguridad.

» Al desconectar el PLC, desconecte primero la alimentacion de la fuente de
24 VDC.

» La corriente que circula por todo el sistema es elevada estando por encima
de los 25 amperios

3.3.1 Diagrama eléctrico
3.3.1.1. Circuito de fuerza

» El Circuito de fuerza se lo realizo con las protecciones adecuadas y
dimensionamiento de conductores de acuerdo a la necesidad del sistema.
Ver la figura 1.
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Figura 1. Diagrama eléctrico de fuerza



3.3.1.2. Circuito de control

» El circuito de control del eje x, se lo realizo con voltajes de 24 vdc,
activando Relays. sensores, luces piloto. Ver la figura 2.
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Figura 2. Circuito de control del gje x

» El circuito de control para la activacion de las luces piloto se la realizo con la
alimentacion de 24 VDC, para lo que es inicio, paro, aviso del motor
trifasico. Ver la figura 3.
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> El circuito de control de pulsadores para el control de motores y entradas al
PLC se lo realizé con las marquillas y conductores dimensionados de acuerdo
al voltaje y corriente controlada, asi como la norma de colores de conductores

correctos. Ver la figura 4.
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Figura 4. Circuito de control de pulsadores



» La conexion del PLC es una parte esencial para el sistema debiendo estar
adecuadamente instalado ya que de esto depende el correcto
funcionamiento de todos los dispositivos controlados y activados como la
etapa de control. Ver figura 5.
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Figura 5. Conexidn de borneras

» La conexion de Plc es una parte esencial para el sistema debiendo estar
adecuadamente instalado ya que de este depende el correcto
funcionamiento de todos los dispositivos controlados y activados como
etapa de control. Ver la figura 6.
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Figura 6. Conexién del Plc siemens 1200

3.4. Neumatica

v' La presion debera ser la adecuada considerando que la presion de trabajo
son los 90 psi.

v" La maquina nunca puede dejar de estar sin alimentacion de presion de aire.

3.4.1. Diagrama neumético
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Figura 7. Diagrama neumatico general.
El sistema neumatico consta de:

» Una electrovalvula 5/2 biestable con bobina de 24 vdc, marca airtac. Ver
figura 8.
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Figura 8. Electrovalvula 5/2 biestable.

» Dos cilindros sujetadores de la matriz, perfilados, de doble efecto, con una
carrera de 25mm. Ver la figura 9.
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Figura 9. cilindros neumaticos.

» Una electrovalvula de desfogue rapido con un cilindro neumético, usado
como embrague. Ver la figura 10.
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Figura 10. Electrovalvula de desfogue rapido.

» Unidad de mantenimiento, que consta de un filtro, lubricador, manémetro,
regulador, siendo toda la unidad de mantenimiento de 150 psi. Ver la figura
11.
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Figura 11. Unidad de mantenimiento



» Las mangueras neumaticas de alimentacion a la valvula de desfogue rapido
son de 10mm.

» Las mangueras neumaticas para alimentar a la electrovalvula airtac es de
10mm.

» Las mangueras neumaticas para alimentar a los cilindros neuméaticos de
sujecion de la matriz es de 8mm.

4. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

El PLC Siemens S7-1200 se conecta a una fuente de 24 VDC, activandose sus
entradas y salidas con este nivel de voltaje.

El voltaje de 24 VDC sirve para alimentacién de los sensores, pulsadores,
electrovalvulas, Relays, entre otros.

Una fuente de alimentacion externa suministra 12 VDC para operar los
motores tanto de los ejes x como de y.

También se puede utilizar la misma fuente externa de 24 VDC para la
alimentacion de los sensores para prevenir caidas de voltaje en el PLC.

El sistema por completo se alimenta desde la red trifdsica con un punto de
neutro para 120 VCA, y de esta manera tener el manejo de motores trifasicos,
monofasico, y de VDC.

5. PUESTA A PUNTO DEL MODULO

La puesta a punto de la maquina punzonadora se lo hace calibrando todo el
sistema, verificando que se cumplan todas las normas de seguridad, con una
presion de aire adecuado para el sistema (90 psi) y realizando el proceso de
perforaciébn de chapas de diferentes diametros que estén dentro del rango
permitido.

El realizar pruebas en vacio ayuda a la calibracion de la maquina, antes de
proceder a realizar el proceso de perforacion, obteniéndose resultados
adecuados y satisfactorios.

La puesta a punto de la maquina se describe a continuacion:

» Asegurar que la alimentacion del aire comprimido y la alimentacién de
energia hacia la maquina se encuentren listas.



6.

Revisar que los niveles de aceite de lubricacion del mecanismo se
encuentre dentro del rango apropiado.

Conectar el suministro de aire comprimido y regular gradualmente la
presion de operacion indicada anteriormente.

Conectar y verificar que el suministro de alimentacion de energia para cada
uno de los elementos sea el requerido, para el buen funcionamiento de la
maquina.

Verificar que funcionen las entradas y salidas mediante la observacion de
los leds indicadores del PLC.

Si se desea monitorear el proceso desde LabVIEW se debe crear una
interfaz HMI (Interfaz Humano Maquina), teniendo en cuenta que para la
comunicacién entre una PC y el PLC Siemens debemos tener un OPC
Server.

Programacién de la secuencia

Para la programacion de la secuencia se establecieron los siguientes parametros;

6.1.

Establecer las entradas y salidas.

Para esto hay que seguir al siguiente cuadro de entradas y salidas del PLC:

ASIGNACION DE DIRECCIONES

E/S DIRECCION | TAG DESCRIPCION
FISICA
Entrada 10.0 PEDAL Activa la valvula del

ciindro que permite
gue baje el punzén

Entrada 10.1 CONTADOR Sefal que se activa
cada vez que existe un
punzonado

Entrada 10.2 Al Sensor magnético del

cilindro neumatico Al

Entrada 10.3 A2 Sensor magnético del
cilindro neumaético A2

Entrada 10.4 INICIO Pulso que permite la
activacion de la




secuencia

Entrada 10.5 PARO Pulso que para reinicia
la secuencia

Entrada 10.6 EMERGENCIA Pulso de paro del
motor trifasico

Entrada 10.7 CALIBRACION Pulso que activa el
punzon mientras este
pulsado

Entrada 11.0 P_DENTRO Pulso que activa la
bobina de salida de la
electrovalvula de los
cilindros sujetadores

Entrada 1.1 P_FUERA Pulso que activa la
bobina de entrada de la
electrovalvula de los
cilindros sujetadores

Entrada 1.2 MD Pulso que activa el giro
de de la matriz a la
derecha

Entrada 11.3 Mi Pulso que activa el giro
de de la matriz a la
Izquierda

Entrada 1.4 PUERTA Sefial de de seguro de
puerta de panel

Salida Q0.0 MOTOR1 Motor trifasico

Salida Q0.1 VALVULA DE | Valvula de cilindro B

ACTIVACION DE | activador de punzén
PUNZON
Salida Q0.2 FUENTE Fuente alimentadora y

reguladora del motor
de eje X




Salida Q0.3 GIRO_D Giro de derecha del

motor trifasico

Salida Q0.4 GIRO I Giro de izquierda del
motor trifasico

Salida Q0.5 A_SALE Acciona bobina de
salida de cilindros Al y
A2

Salida Q0.6 A _ENTRA Acciona bobina de
entra de cilindros Al y
A2

Salida Q1.0 VERDE Luz indicadora de inicio
del programa

Salida Q1.1 ROJO Luz indicadora de paro

6.2. Definir la secuencia

De esta depende la manera de trabajar el punzon. La secuencia depende del
Grafcet creado. A continuacion se detalla el funcionamiento del proceso a

ejecutarse:

1. Dar el pulso de inicio.

2. Acciona motor trifasico del sistema interno de punzonado.

3. Activa la fuente de alimentacién al motor del eje X.

4. Se espera la activacion de giros de motor o la sefial de salida de los
cilindros de sujecion a la matriz.

5. Los pulsos de giro del motor es accionado mientras este pulsado
después para.

6. Si se acciona la entrada de los cilindros sujeta la matriz y empieza la
secuencia de punzonado

7. Al tener centrada la matriz se acciona el pedal que activa la valvula de
punzonado.

8. La sefal de pedal es enclavada por segundos y esta se desactiva hasta
regresar a su posicion normal.

9. Al recibir la sefal de salida de los cilindros de la matriz deja en libertad

la matriz.



10.Retorna a la secuencia de seleccion y empieza otra vez la secuencia.
11.La deteccion del sensor Optico del paso 6 y7 permite el regreso al paso

El proceso en ejecucién se detendra con el pulsador de paro.

6.3. Grafcet

El Grafcet es en si la secuencia a ejecutar con las variables de entrada y salida del
proceso. Si el estudiante tiene dudas acerca del Grafcet de la secuencia puede
remitirse al Documento de la Tesis Titulada “REPOTENCIACION Y
AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PUNZONADORA EXCENTRICA
MARCAWIEDEMANN DE 25 TONELADAS”, aqui en el capitulo 5, en la seccién
Secuencia Grafcet encontrara la secuencia realizada para el proceso completo.

7. LISTA DE FALLAS, CAUSAS Y SOLUCIONES

Durante la ejecucion del montaje, calibracion y ejecucion de la maquina se
pueden producir problemas que pueden llevar al mal funcionamiento del proceso,
para lo cual es importante seguir todas las instrucciones del manual para un
funcionamiento correcto de la maquina punzonadora.

8. RECOMENDACIONES

» Tener en cuenta las instrucciones detalladas en el manual Técnico, que se
ha desarrollado de la punzonadora, para una correcta manipulacion,
funcionamiento, y preparacion de la maquina para evitar situaciones de
riesgo, las cuales pueden ocasionar dafos fisicos y lesiones al operario 0 a
terceras personas, asi como a la maquina.

» Se recomienda la utilizacion de placas no mayor a 4mm de espesor ,
puesto que la punzonadora no esta disefiada para funcionar con mayores
espesores.

» Utilizar una unidad de mantenimiento en el sistema de aire, para proteger y
asegurar el correcto funcionamiento de los elementos neumaticos de este
equipo.

» Reuvisar las correctas conexiones de los motores y de los cilindros para el
proceso.



ANEXO 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA
DE LA PUNZONADORA WIEDEMANN



Datasheet de mosfet.
MOSFET IRFZ44N

Simbologia, y caracteristicas del mosfet IRFZ44N.

D
VDSS = 55V L “
\
RDS(OH} = 1?5mQ " b "
G
Ip = 49A
S TO-220AB
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units

Ip@ Tg =25°C Continuous Drain Current, Vs @ 10V 49
Ip @ Te=100°C| Continuous Drain Current, V55 @ 10V 35 A
lom Pulsed Drain Current (O 160
Pp @Te = 25°C Power Dissipation 94 W

Linear Derating Factor 0.63 Wi C
Vgs Gate-to-Source Voltage + 20 V
lag Avalanche Current® 25 A
Ear Repetitive Avalanche Energy ™ 9.4 mJ
dv/dt Peak Diode Recovery dv/dt @ 50 Vins
T, Operating Junction and -55 to + 175
Tsre Storage Temperature Range °C

Soldering Temperature, for 10 seconds 300 (1.6mm from case )

Mounting torque, 6-32 or M3 srew 10 Ibfein (1. 1N=m)




Datos técnicos de configuracion del sistema de lectura digital.

STERLING

j
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SDS6

DIGITAL READOUT
Operation Manual
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Quick Function Key Guide.

Keys for Axis sekection

Entry keys for digits

Operation Key {in Calculation

function key)

Calculation function key
(Calculator mode)

Input {cakulstion result)
canceling keylin Caloulztion
mode )

Key for “Inverting®
TrigonometricF unctions
{in Calculstion mode)

Squarne root calculating key
(in Caloulation mode)

Entry key for decimal point

Entry key plus or minus
symiol

Key for enterng data



[x

I BEE

2 [q]

-]

¥

=]

Key for cleanng the displayed
value io zero

Function key for halving

Key for metric / imperal

Conversion

Function key for Sleep

Function key for 200 zern
Position memaory

R angular ARC function key
{(ARC Function key)

PCD Function key (for
equally dividing bolt circla)

Function key for drlling holes
along an obligue line

Angular surface processing
function key; In calculation
mode as sine tigonometric
function key

Progressive inner chamber
processing function key; In
cakculstion mode as cosine
trigonometnc function key



Tool compensation function
key: In calculation mode as
tangent tigonometric function
ke

- H

2]

Key fior the conversion of
Incramental /absolute display

Keys for the selection of

Upper / lower term or plane
processing

[£]

Key for taper measuns
functicn

Keay for calling 200 tool
storeroom

Key for input 200 tool
storensom

Function key for machine
output (EDM)
(only SDS6-3V readout )

Function key for data filtration
Conly SD56-2V readout )



I. Settings|

1. Start, Self check

Model
1) When power is turned on the unit Dgﬁm [ TRRIINI ]

will start a self check. = . Special mark for
TG s
Murnber of sxes -
g==- NEE-E
=

Cispl ay resoluticn

W mu_Lmﬂ @ A
2) When self check completes, ' %
o o
DRO enters working mode .lll 1111 OREEREEES.

lllu_irnrnr-, e

Note: Two axis readout only has
X-axis and Y-axis, three axis
readout has X-axis, Y-axis and Z-axis. Lathe readout will display
“LATHE"; grinding machine readout displays “GRIND";
multifunctional milling machine readout displays “MILL_MS",

universal milling machine readout displays “MILL_M"; the EDM
discharaina readout displavs “EDM".

2. Setting of System
In process of self check, ke;r@. then the system enter setting mode

after self check finished. (TS X RERLN

1) Setting axis X resolution. =

Set different resolutions according to different numbers.

Number key 0 1 2 5 7 8 9
Resolution{um) | 10 1 2 5 0.1]1 02| 0.5

Key @ next step

2) Setting axis Y resolution.

LLIITTTIHE [MIFESLN

Repeat same procedure as X axis.

Key , next step



3) Selting axis Z resolution. [TTTT11H 7 RESLN

Repeat same procedure as X axis.
Key @—*@ next step

4) Setting count direction of axis X linear enc
Keyas positive count direction.

e MR

Ke;amas negative count direction.
Key ) [@ next step

5) Selting count direction of Y axis encoder.
Repeat same procedure as X axis.

Key ] =@, next step Qﬂm R

6) Setting count direction of axis Z encoder.

Repeat same procedure as Xaxis. [ 1111106 ZLIHIRT]

=



Key —r, next step
7) Choose machine type

multifunctiﬂnal milling machine readout
universal milling machine readout
discharging processing readout

lathe machine readout

kez.f @ next step

&) Choose whether to integrate Y-axis with Z-axis (axis summing)

press {]FE activate the function.
*‘NONE" means no integration



“INGREAT" means integration and the integrated
value will be displays In Y-axis.

Press—*@ next step
Note: only 3 axis lathe DRO has this function.

9) Choose compensation type

choose linear error compensation “LINEAR”;
Q choose segmented error compensation
“SEGMENT";

Press[r] — [@ next step

10) Choosing the precision of calculation
decimal fraction of calculation is 3;

(1] decimal fraction of calculation is 4;

decimal fraction of calculation is 5;

11) Self test.

Keytwice. to start Self-test program |
) =
thenf-Jkev to quit.

[TTT11] G [ ITESTIOFF




Tabla técnica para dimensionamiento de conductores

Intensidad de corriente admisible (Amperios)

Temperatura maxima admisible en & conductor. Operacidn continua
| 60°C T3C S0eC 60°C IS arc
Tipos Tipas Tipces Tipos Tipes Tipas
TW* | RHW", THW', |SA SIS FEP",FEPB, | TW" | RHW',THVWI®, | SA, SIS, FEF", FEB",
caie | UF* THHA, RHE*, RHW-2, UF* THHWA®, RHH*, RHW2,
AW THW-LS, THW-2. THHW*, THW-LS, THW-Z, THHW*,
kel THHW-LS, THHW-LS, TT, THHW-LS, THHWALS, TT.
THWN*, XHHW* [THWN-2, THHN*, USE- THWN®, XHHW* | THWN-2, THHNF,
use" 2, KHHW-2 ZHHW" Use* USE-Z XHHW-2
Cobre Aluminio
18 14
16 o 18
14 20* 20¢ 25*
12 25" a25* 30" 20~ 20" 25*
10 30 35" 40* 25" 30* 3a*
8 40 50 55 30 40 15
i} 99 65 [ 40 a0 60
4 70 85 05 55 65 75
2 g5 115 130 75 40 100
1 110 130 150 BS 100 115
1/0 125 150 170 100 120 135
2 145 175 195 115 135 150
3/0 165 200 225 130 155 175
4/0 195 230 260 150 180 205
230 215 255 290 170 205 230
300 | 240 285 320 160 230 255
350 260 310 350 210 250 280
400 280 335 380 225 270 305
500 320 380 430 20 310 350
600 399 420 475 285 340 385
750 400 475 535 320 385 4328
1000 | 455 545 B15 75 445 500




ANEXO 4

DIAGRAMA ELECTRICO DE LA MAQUINA



Circuito de fuerza.
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Circuito de control.

» Etapa de control del eje x
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» Etapa de control de pulsadores
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Bornera de conexiones del sistema del tablero de control

SALIDAS PROVENIENTES DEL FLC

ENTRADAS DE LOS ELEMENTOS

RED TRIFASICA
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Conexién del PLC Siemens 1200
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ANEXO 5

ELEMENTOS DE COMPROBACION DE
HIPOTESIS



“ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

FACULTAD DE INFORMATICA'Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

¢Ha mejorado su trabajo con el uso de la maquina punzonadora en el terminado de las
chapas metalicas?

¢Piensa usted que la maquina punzonadora ha ayudado a mejorar el nivel de produccién de
la empresa?

SIL........ NO....... TALVEZ..........

En qué nivel cree usted que se encuentra actualmente la produccién

NIVEL CALIFICACION

Excelente

Muy Buena

Buena

Insuficiente




TABLA DE DISTRIBUCION CHI-CUADRADO

Tabla X
Distribucién Chi-Cuadrado (’)
Probabilidades

Grados

lez:md 0,995 | 0,99 |0,975] 0,95 | 09 | 0,75 | 025 0,1 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,005
1 7.9 66 | 50 [ 38 | 27 | 13 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 106 | 92 | 74 | 60 | 46 | 28 0,6 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
3 128 | 113 ] 93 | 78 | 63 | 41 12 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1
4 149 | 133|111 ] 95 | 78 | 54 1,9 1,1 0,7 0,5 0,3 0,2
5 167 | 151 [ 128 | 11,1 | 92 | 66 27 16 1,1 0,8 0,6 0,4
6 185 | 16,8 | 144 | 126 | 106 | 7.8 3,5 22 16 1,2 0,9 0,7
7 203 | 185 [ 16,0 | 14,1 | 120 | 9.0 43 2.8 2,2 1.7 1,2 1,0
8 220 | 201 | 175 | 155 | 134 | 102 | 5.1 35 2.7 2,2 16 1,3
9 236 | 21,7 | 190 | 169 | 147 | 114 | 59 42 3.3 2.7 2.1 1,7
10 252 | 232 | 20,5 | 183 | 160 | 125 | 6.7 49 3.9 3.2 26 22
11 26,8 | 247 | 21,9 | 197 | 173 | 137 | 76 5.6 46 3,8 3.1 2.6
12 283 | 26,2 | 233 | 210 | 185 | 148 | 84 6,3 5,2 44 36 3.1
13 208 | 27,7 | 247 | 224 | 198 | 160 | 93 7,0 5,9 5,0 41 36
14 313 | 291 | 261 | 237 | 211 | 171 | 10.2 7.8 6.6 5.6 47 4,1
15 328 | 306 | 275 | 250 | 223 | 182 | 11.0 8,5 7.3 6,3 5,2 46
16 343 | 320 | 288 [ 263 | 235 | 194 | 119 9,3 8,0 6,9 5,8 5,1
17 357 | 33,4 | 302 | 27,6 | 248 | 205 | 128 10,1 8.7 7.6 6,4 5,7
18 372 | 348 | 315 | 289 | 260 | 216 | 137 10,9 9,4 8,2 7.0 6,3
19 386 | 36,2 | 329 | 301 | 272 | 227 | 146 11,7 | 1041 8,9 76 6,8
20 400 | 37,6 | 342 | 31,4 | 284 | 238 | 155 | 124 10,9 9,6 8.3 74
21 414 | 389 | 355 | 32,7 | 296 | 249 | 163 132 | 11,6 | 103 8.9 8,0
22 428 | 40,3 | 36,8 | 339 | 308 | 26,0 | 17.2 140 | 123 | 11,0 9,5 8,6
23 442 | 416 [ 381 | 352 | 320 | 271 | 18,1 148 | 131 17 | 102 | 93
24 456 | 43,0 | 394 | 364 | 332 | 282 | 19,0 157 | 138 | 124 | 109 | 99
25 469 | 44,3 | 406 | 37,7 | 344 | 293 | 19.9 165 | 146 | 131 | 115 | 105
26 483 | 456 | 419 | 389 | 356 | 304 | 20,8 173 | 154 | 138 | 122 | 112
27 496 | 47,0 | 432 | 401 | 367 | 315 | 217 181 | 16,2 | 146 | 129 [ 118
28 510 | 48,3 | 445 | 41,3 | 379 | 326 | 227 189 | 169 | 153 | 136 | 125
29 523 | 49,6 | 457 | 42,6 | 39,1 | 33,7 | 236 198 | 17,7 | 16,0 | 143 | 131
30 537 | 50,0 | 47,0 | 43,8 | 403 | 348 | 245 206 | 185 | 16,8 | 150 | 13.8
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