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INTRODUCCION

El disefio e implementacion de un Sistema de Transferencia Electro-neumatico servira
para abastecer al Laboratorio de Automatizacion de la  Escuela de Ingenieria
Electronica Control y Redes Industriales de la ESPOCH y permitira cerrar el ciclo de
un circuito de produccion, ademas auxiliard a los estudiantes realizar practicas de
control de programacion de PLC, aplicando sus instrucciones adquiridas a lo largo

de la carrera y moldeando sus destrezas en el area de automatizacion industrial.

El sistema se disefid en base a un analisis de exigencias técnicas, de ubicacion,

estructura y modelo, a més de eso esté disefiado en base a un modelo industrial.

El Sistema de Transferencia es modificable ya que se puede ensamblar diferentes
procesos de acceso y salida del pallet. Su proceso principal es recoger el pallet del
proceso terminado y transferirlo al sistema de inicio para que permita reiniciar el
sistema principal, ademas ayuda a mantener constante (sin interrupciones) la
produccion. Por lo cual permitird un desarrollo de précticas éptimo en relacion a las

tareas desarrolladas en industria, siendo un modelo real.



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1  ANTECEDENTES

En el Ecuador las empresas que utilizan los automatismos eléctricos de transferencia de
materiales sea productos terminados o semielaborados, pueden sistematizar la linea de
produccién, pero el inconveniente aparece en el gran espacio fisico y en la

complejidad de los procesos que se han implementado.

A medida que la tecnologia de la informética aparece se fueron fusionando sus
aplicaciones con el uso electroneumatico en las empresas. Actualmente la mayoria de
las empresas han remplazado los sistemas antiguos por los nuevos PLC’s lo cual tiene
varias ventajas como la disminucion del espacio fisico y la complejidad de las

actividades que puede realizar.

Conociendo de las mdaltiples ventajas en el campo ocupacional y frente a la necesidad
de reforzar el aprendizaje se pretende disefiar, programar e implementar un sistema de
transferencia electroneumatico el cual permitird abrir un espacio para la practica en el

campo del control.

Con la implementacion del sistema de transferencia para la integracién al laboratorio de
automatizacién industrial de la Escuela de Informatica y Electrénica permitird a los
estudiantes que opten por este lineamiento obtener mayor practica en el control de los

sistemas de produccion.
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Formulacion del Problema

¢Permite, el moddulo didactico de un sistema de transferencia electroneumatico,

optimizar la linea de produccién para el ensamblaje de partes?
Sistematizacion del Problema

¢Cual serd el impacto en la linea de ensamblaje la implementacion de un Sistema de

transferencia electroneumatico?

¢Cuél es el beneficio que se tendrd con la implementacion de un sistema de

transferencia electroneumatico en el sistema de ensamblaje?

¢Como mejorara el rendimiento en la linea de ensamblaje con la implementacion de un

sistema de transferencia electroneumatico?

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

Un Sistema de transferencia electroneumatico es un paso muy indispensable en los
procesos industriales. Motivo por el cual se desarrollard un modulo didactico que se
integrara al sistema de ensamblaje. Ademas esta investigacion servird de fuente de
consulta a los estudiantes, ya sean de la FIE o personas que incursionen por el mundo de

la Automatizacion Industrial o la Mecatrénica.

Con esta investigacion asistira al desarrollo de nuestro pais, y dar soluciones a las
problematicas en el aspecto de eficiencia y espacio, ademas conocer los procesos que
permiten encadenar operaciones mecanicas-informaticas y eléctricas, logrando una

automatizacion industrial.

Es evidente que con la implementacién del Sistema de transferencia electroneumatico
para acoplarlo a la linea de ensamblaje del laboratorio de Automatizacion Industrial,
permitird a los estudiantes de la FIE a futuro contar con un modulo didactico,
relacionando su uso en las empresas industriales lo cual influira en el mejoramiento de

la produccion y el desarrollo.
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1.3  OBJETIVOS

131 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un Sistema de Transferencia Electroneumatico para el

acoplamiento a la linea de ensamblaje.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Construir un médulo de soporte del pallet (carro movil) y acoplar al sistema
de transferencia electroneumatico.

»= Implementar los sensores méas adecuados para la deteccion del carro movil.

= Implementar un sistema de transferencia electroneumatico adaptable al
sistema de montaje.

= Programar y controlar el sistema de transferencia electroneumatico por medio
de un PLC.

= Disefiar una interface gréfica desde un software HMI, para el monitoreo del

modulo didéactico.

1.4  HIPOTESIS

El estudio implementacion y programacion, de un sistema de transferencia
electroneumatico, repotenciara el sistema de montaje y las posibilidades de estudio en

Automatizacion y Mecatronica.
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MARCO TEORICO

2.1  SISTEMAS DE TRANSFERENCIA

2.1.1 MACRO

Aproximadamente el afio 1795 surgen las primeras cintas transportadoras, fueron
creadas con materiales de cuero, lona, o cinta de goma que cubrian una tabla de madera
plana o concava, instalada en un terreno relativamente plano, utilizadas para transportar

carbén y materiales de la industria minera.

Este sistema no tuvo éxito, pero sirvié de incentivo para que los ingenieros consideren
los transportadores como un rdpido y econdémico mecanismo cuando se trate de

trasladar grandes volimenes de material de un lugar a otro.

La compafiia H. C. Frick, en los afios 20 demostro que los sistemas de bandas
transportadoras pueden trabajar sin ningin problema en distancias largas. La instalacién
se realizo bajo tierra, en una mina recorriendo aproximadamente 8 kildmetros. La banda

transportadora constaba de pliegues de algoddn de pato cubierta de goma natural. (1)

Los componentes naturales de los transportadores se escasearon drasticamente en la
segunda guerra mundial, por cuanto las industrias de goma optaron por crear materiales
sintéticos que reemplazaran a los naturales. Desde entonces surgen materiales para
aplicaciones muy concretas dentro de la industria, como las bandas con caracteristicas

resistentes a altas temperaturas, etc.
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TIPOS DE TRANSPORTADORES

Debido a los principios de operacion o accionamiento se dividen en varios tipos, a

continuacion se describen los principales:

Por gravedad
En este sistema tiene accion directa la fuerza de gravedad del objeto para que se deslice

sobre los rodillos.

Figura Il. 1 Banda transportadora accionada por gravedad.l
De rodillos por banda
En este sistema es necesario un motor, se acciona al motor para que una banda se

deslice en torno a la velocidad el motor

Figura Il. 2 Banda transportadora accionada por rodillo (motor)2

! Fuente: http://www.directindustry.es/prod/owens-conveyor-company/transportadores-gravedad-rodillos-14195-

407947 .html

Fuente: http://www.logismarket.es/ip/tecnia-conveyor-transportador-de-rodillos-motorizados-transportador-de-
rodillos-accionados-por-sistema-de-cadena-paso-a-paso-777461-FGR.jpg



http://www.directindustry.es/prod/owens-conveyor-company/transportadores-gravedad-rodillos-14195-407947.html
http://www.directindustry.es/prod/owens-conveyor-company/transportadores-gravedad-rodillos-14195-407947.html
http://www.logismarket.es/ip/tecnia-conveyor-transportador-de-rodillos-motorizados-transportador-de-rodillos-accionados-por-sistema-de-cadena-paso-a-paso-777461-FGR.jpg
http://www.logismarket.es/ip/tecnia-conveyor-transportador-de-rodillos-motorizados-transportador-de-rodillos-accionados-por-sistema-de-cadena-paso-a-paso-777461-FGR.jpg
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Cuando se necesita trasladar productos alimenticios de gran valor de una etapa a otra
del proceso, se requiere un manejo suave. No hay sistema que pueda igualar la ligereza
de los sistemas de transferencia Smart Shaker® de Key para esta tarea. EStos
transportadores brindan confianza, higiene facil, poca necesidad de mantenimiento, baja
transmision de la vibracion, y funcionan con accionamiento vibratorio tradicional o

lineal con deslizamiento.

Figura Il. 3 Bandas transportadoras comunes en la industria 3

2.2  SISTEMAS ELECTRICOS

2.2.1 SENSORES

Un ser viviente sélo puede subsistir si es capaz de reaccionar a lo que sucede en su
entorno. Incluso los seres unicelulares disponen de esta facultad. Para percibir
determinadas excitaciones desde dentro o fuera del cuerpo a través del sistema nervioso

central, existen estructuras bioldgicas que se denominan receptores.

Mediante la utilizacién de las modernas tecnologias es posible obtener receptores
artificiales que se denominan sensores o detectores y que, montados en vehiculos,
aparatos electrodomésticos y en otros equipos técnicos, permiten que estas maquinas
reaccionen de modo controlado y por si mismas a determinados estados. Los sensores
imitan la capacidad de percepcion de los seres humanos. Por ello, pueden clasificarse de

acuerdo con los correspondientes sentidos del hombre:

= Sentido de la vista - Sensores Opticos

8 Fuente: http://www.key-technology.com.mx/Images/products/smart-shaker/transfer-systems2%28svgl13%29.jpg



http://www.key-technology.com.mx/Images/products/smart-shaker/transfer-systems2%28svgl13%29.jpg
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= Sentido del oido - Sensores acusticos
= Sentidos del gusto y del olfato - Sensores quimicos
= Sentido del tacto - Sensores tactiles

Ademaés existen numerosas magnitudes quimicas, fisicas e, incluso, bioldgicas, que el
ser humano no es capaz de percibir. Sin embargo, los sensores si son capaces de ello. La
técnica de los sensores ha experimentado una evolucién vertiginosa en los ultimos
tiempos. Aungue en muchos casos no se aprecian a simple vista, especialmente si se

trata de chips, estan presentes por doquier.

2.2.1.1  Sensores Magnéticos.

El detector Reed es un detector de proximidad clésico (reed significa lengieta en
inglés). Este detector reacciona a los campos magnéticos. En la Fig. 11.4 se explica su
funcionamiento. El detector tiene 2 lengietas de contacto elasticas y ferromagnéticas
(de aleacion Fe-Ni) que se encuentran en un tubo de vidrio hermético lleno de un gas
inerte. Si se acerca un campo magnético al tubo, las lenguetas se tocan, con lo que se
cierra un circuito eléctrico. La reaccion es de apenas una milésima de segundo. Los

detectores Reed no se desgastan.

Figura Il. 4 Detector Reed insertado en el cilindro neumatico. 4

4Fuente:http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2863TSG-1SLK\]1L-
J52/Sensores%20fundamentos,%20tipos%20y%20caracter%C3%ADsticas.pdf



http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2B63T5G-1SLKJ1L-J52/Sensores%20fundamentos,%20tipos%20y%20caracter%C3%ADsticas.pdf
http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2B63T5G-1SLKJ1L-J52/Sensores%20fundamentos,%20tipos%20y%20caracter%C3%ADsticas.pdf
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Principio de Funcionamiento:

Bajo la influencia de un campo magnético se acciona un contacto integrado en el sensor
magnético, es decir el contacto del sensor magnético se cierra y transmite sefial a un
controlador siempre que Sse acerque un campo magnético, caso contrario permanece
abierto el contacto. El objeto a detectar debe tener un dispositivo imantado que
transmita ese campo magnético que necesita detectar el sensor. En los cilindros
neumaticos el dispositivo imantado se encuentra junto al émbolo, cuando el imén
permanente llega al sensor, este transmite una sefial eléctrica a los controles,

electrovalvulas o elementos de conmutacién neumatica.

=

Figura Il. 5 Principio de Funcionamiento del Sensor Magnético °

2.2.1.2  Sensores Opticos.

Son dispositivos electronicos que detectan un objeto a través de emisiones de haces de
luz, es decir el sensor emite un haz de luz, el objeto a detectar choca con el haz de luz
rebota y el sensor a través de un receptor recoge la luz de rebote para procesarla como

una sefal eléctrica que significa “objeto detectado”.
Partes

Las partes que conforman un sensor Gptico se detallan a continuacion:

= Fuente.
= Receptor.
= Lentes.

= Circuito de salida.

5 Fuente:  http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2B63T5G-1SLKJ1L -
J52/Sensores%20fundamentos,%20tipos%20y%20caracter%C3%ADsticas.pdf



http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2B63T5G-1SLKJ1L-%20%20%20%20%20%20J52/Sensores%20fundamentos,%20tipos%20y%20caracter%C3%ADsticas.pdf
http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2B63T5G-1SLKJ1L-%20%20%20%20%20%20J52/Sensores%20fundamentos,%20tipos%20y%20caracter%C3%ADsticas.pdf
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Fuente.- Produce un haz luminoso, comunmente con un LED, puede tener una amplia
gama de luces en el espectro (incluyendo luz visible e infrarroja). Para la mayoria de
aplicaciones se opta por radiaciones infrarrojas pues son las que mayor cantidad de luz
emite y disipan menos calor. En la figura 11.6 se muestra el diagrama de un foto emisor

y se observa sus partes. (2)

Hilo de conexin Encapsulado
da an ——
Anclaje ol < Chip LED Semi;
de Terminsal condughor

Base

L L

Figura Il. 6 Foto emisor ©

Normalmente al haz se modula a través de pulsos, debido a las ventajas que presenta:
mayor luminosidad en el haz, mayor vida Gtil del LED, inmunidad del sensor a otras
fuentes de luz que puedan interferir la sefial. La figura 1.7 muestra los pulsos de

alimentacion para la modulacion de un emisor.

| I

Figura Il. 7 Modulacion. ’

Receptor.- Toma el haz luminoso de la fuente, normalmente es un fotodiodo o un
fototransistor. El foto-sensor debe estar acoplado espectralmente con emisor, es decir
que el fotodiodo o el fototransistor que se encuentra en el detector debe permitir mayor
trafico de corriente cuando la longitud de onda recibida sea igual a la del LED en el
emisor. El receptor y el emisor recogen los pulsos de forma sincrona, lo cual permite
eliminar radiaciones provenientes de otras fuentes. La recepcién sincronica solo es
posible cuando la fuente y el receptor estan en el mismo encapsulado. En el receptor,

ademas, existe un circuito incorporado que acondiciona la sefial antes de llegar al

6 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
" Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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dispositivo de salida. En la figura 11.8 se aprecia una grafica que muestra como el LED
infrarrojo presenta mayor eficacia que el LED visible rojo.

1 Unra )
vioketa Luz visitle Infrarmojo
' LED inframojo
(invisible)
Eficacia
reativa LED Fotadiodo
rojo visible

) ) T 1 ] I
U4 e UEBE Uy UHE Ulm 1,
Longitud de onda en micrones

Figura Il. 8 Longitud de Onda. °

Lentes.- Su funcion es de dirigir el haz de luz tanto en el emisor como en el receptor
para restringir el campo de vision, en consecuencia aumenta la distancia de deteccion.

La base del cono de haz emitido por el LED y el lente aumentan su area a mayor
distancia.

Algunos sensores son disefiados para tener un amplio campo de vision, lo que permite
detectar objetos grandes, pero a distancias relativamente cortas. La figura 11.9 muestra

cdémo se propaga el campo de vision en presencia y ausencia del lente.

Comomao de radaciin de un
O sin lente

LE lert Campo de visign del folosensar
e
LED on lente Foinsansar oo lenke

Figurall. 9 Lentes. 9

Circuito de Salida.- Hay diversos tipos de salidas discretas o digitales (se llaman asi por
tener dos estados y las mas usuales son: relé, NPN o PNP, TRIAC, MOSFET),

analogicas y seriales. En la figura 11.10 se visualiza un diagrama de bloques de un

sensor fotoeléctrico con todas sus partes.

8 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
o Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
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Figura Il. 10 Diagrama de Bloques de un sensor fotoeléctrico.™®

La fuente de alimentacion provee la potencia necesaria para el funcionamiento del
detector, el regulador de voltaje ajusta y mantiene los niveles de tension utilizados por
el resto de los bloques del sensor. El generador de pulsos entrega al LED la sefial
modulada que permitird la emisién de un haz discontinuo de luz que al chocar con un
objeto regresa al foto detector. La salida de foto detector es amplificada (notar que la
ganancia del amplificador se puede para ajustar la sensibilidad) y luego es comparada
con la frecuencia de pulsos para verificar que la sefial recibida provenga del LED del
detector, esto se hace en el integrador.

Examinamos el nivel de salida del integrador en el detector de nivel de para comprobar
que la cantidad de luz recibida sea suficiente para activar o desactivar el sensor. Por
ultimo tenemos el dispositivo de salida, para el diagrama de bloque de la figura I1.10,
que pertenece a un sensor con salida discreta, este dispositivo puede ser un relé, un
transistor NPN, PNP, TRIAC, FET o un MOSFET. La salida alimenta a la carga ésta
puede ser un controlador l6gico programable, la bobina de una electrovalvula o

cualquier otro dispositivo de salida.

10 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
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Formas de deteccion

Los sensores opticos detectan un objeto de tres formas diferentes: Transmision directa,
reflexivo y difuso.

Transmision directa o barrera.- Se colocan de frente el emisor y el receptor, si el
objeto pasa entre ellos sera detectado. La ventaja es que puede alcanzar grandes
distancias de deteccion (hasta unos 270 m), la desventaja se presenta durante la
instalacion en campo de estos detectores ya que por estar separados el emisor y el
receptor, la cantidad de cable y tuberia que se utilizan con estos sensores excede a lo
normal. La figura I1.11 muestra un sensor fotoeléctrico en configuracion de transmision
directa.

Y

Fuente Receptor
de luz

Figura 11. 11 Modo de Transmision directa.™*

El &rea conica procedente de la fuente de luz y el area de deteccidn frente al receptor es
lo que se conoce como campo de vision y el haz efectivo en la configuracion

transmision directa es igual al diametro del lente.

Campo de
vision CafF‘PP de
_Q _DJH VISIOn
> <1
[©l [3)

Haz efectivo

Figura I1. 12 Haz efectivo en la transmision directa.*

1 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
12 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
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Cuando se necesita detectar objetos de menor tamafio es posible reducir el diametro de
haz efectivo instalando un par de aberturas en cada lente, tanto emisor como receptor.

La figura 11.13 ilustra como se puede variar el diametro de haz efectivo.

Abertura

Campo de

Campo de
vision

vision

Haz efectivo

Abertura reducido

Figura Il. 13 Haz efectivo con aberturas.®

Esta forma de deteccion (barrera) no es recomendable para la deteccion de objetos
transparentes debido al alto margen con el que funciona, por lo que estos tipos de
objetos puede que no sean detectados. Puede ser muy apropiado para ambientes muy

contaminados.

Reflexivo.- El emisor y el receptor estan juntos en un mismo empaque y frente de ellos
se ubica una superficie reflexiva. El sensor emite un haz de luz que choca contra la
superficie reflexiva para ser registrado por el receptor. El objeto se detecta cuando éste
impide que el haz de luz llegue hasta el receptor. Esta configuracion, se utiliza
comunmente, la desventaja es que la distancia de deteccion es varias veces menor que

en la configuracion de transmision directa.

La figura muestra un sensor éptico en configuracion reflexiva.

]

Diana
retrorreflectiva

Figura Il. 14 Modo Reflexivo. **

Difuso o proximidad.- Es similar a la configuracidn reflexiva s6lo que ésta utiliza como

reflector el mismo objeto a detectar ahorrandose el espejo. El haz de luz no se transmite

13 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
14 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
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en una sola direccion como en las configuraciones anteriores, sino que viaja en varias
direcciones para que objetos poco brillantes puedan ser detectados. La desventaja es de
tener muy corta distancia de deteccién, pero ventajoso cuando es imposible acceder a

ambos lados de objeto. La figura 11.15 muestra la forma de deteccion difusa.

A=

Sensor Objeto
a
detectar

Figura Il. 15 Modo Difuso. 15

En la Tabla I1.1 se detalla la reflexividad relativa tipica (valor tipico de la propiedad que
tienen algunos materiales para reflejar la luz) de algunos materiales, a mayor

reflexividad relativa mayor sera la distancia de deteccion.

Diana Reflexividad relativa tipica

Aluminio pulido 500
Papel Blanco (referencia) | 100
Papel blanco de escritura | 90

Carton 40
Madera cortada 20
Papel Negro 10
Neopreno 5
Goma de neumatico 4
Fieltro negro 2

Tabla 1.1 Reflexividad tipica de algunos materiales.*®

Ademas del difuso normal, existen varios tipos de detectores difusos, estos son: difusa
de corte abrupto, difusa de foco fijo, difusa gran angular y supresion del fondo difuso.
Estas otras formas de deteccion difusa se utilizan cuando el fondo es altamente reflexivo
(Ver Figura 11.16).

> Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
1% Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF, editada por Angel Vaca (Autor)
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Fondo

Iﬁl Sensor

Figura I1. 16 Sensor Difuso con fondo Reflexivo. 7

2.2.2 PULSADORES

Los pulsadores o sistemas de mando instantaneo “tienen la particularidad de recuperar la
posicion de reposo en el momento en que cesa la fuerza que se ejerce sobre ellos” (3).

Con estas caracteristicas también se encuentran los finales de carrera.

Existen pulsadores normalmente abiertos (NA) que se utilizan para la puesta en marcha
de un proceso, y los normalmente cerrados (NC) que son para los paros de emergencia.
Cuando se deja de pulsar un normalmente abierto, el contactor(es), 0 un equipo deja de
funcionar puesto que no reciben alimentacion, por tal razén los contactores poseen

contactos auxiliares que sirven de realimentacion de corriente.

Existen una gran variedad de pulsos en el mercado, tanto como en su funcion, forma y
tamafio, vienen acopadas dentro de cajas, que pueden contener méas de un pulsador, las

gue mas comlnmente se encuentran son los pulsos NA y NC

Figura Il. 17 Pulsadores™

1 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r34716.PDF
8 Fuente: http://www.mcgraw-hill.es/bcv/quide/capitulo/8448169263.pdf, editado por: Angel VVaca (Autor)
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2.2.3 SISTEMA DE PRECABLEADO TELEFAST

Presentacion general

El sistema Telefast 2 es un conjunto de productos destinados a conectar de forma rapida
los modulos de entradas y salidas del automata (TON a 24 V, analdgicas y de contaje) a
las partes operativas. Este sistema sustituye los tradicionales bornes de paso y, por lo

tanto, la conexién monohilo.

El sistema Telefast 2 esta pensado para conectarse a los mdédulos con conectores de tipo
HE 10 y SUB-D o a borneras estandar (mediante borneras con cable). El sistema esta

compuesto por cables de conexidn y bases interface.

Las funciones de amplificacion por relé y de conexion, con o sin distribucion de las
polaridades, reducen notablemente el tiempo de cableado y eliminan el riesgo de

cometer errores.
Conexion del autémata programable a las bases Telefast

Las bases Telefast 2 pueden conectarse directamente por cable a cualquier médulo de
E/S TON con conectores HE 101.

Los médulos E/S TON, que no disponen de conectores HE 10, pueden conectarse a las
bases Telefast mediante las llamadas borneras con cable. Las borneras con cable
constan de un cable cuyos conductores, de 0,34 mm2 de seccion, se conectan a la
bornera estandar por un lado y a los conectores HE 10 por el otro. Las borneras con

cable pueden ser de 1,5 0 3 metros de longitud.

Descripcion de las bases de conexion Telefast 2
Todas las bases de conexion de la familia Telefast 2 tienen un disefio homogéneo y
ofrecen funciones comunes como las descritas a continuacién. Ciertas funciones son

optativas.
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Figura I1. 18 Descripcion de la conexion Telefast ™

a. Conector HE 10 de 20 contactos.

b. Fusible del circuito de alimentacion a 24 V.
c. Fijacion sobre carril DIN.

d. LED de visualizacion de a 24 V.

e. Bornera de alimentacion de a 24 V

f. Seccionador de cuchillaa 0 V.

g. LED de visualizacion de las vias.

h. Tapa portaetiqueta de referenciado.

i. Esquema eléctrico.

J. Punto de test para clavija @ 2,3 mm.

k. Bornera superior con paso de 5,08 mm.

I. Bornera inferior con paso de 5,08 mm, decalado 1/2 paso.

m. Bornera adicional enganchable con 20 bornes de conexion.

19Fuente:http://www.qlobal-downIoad.schneider-
electric.com/mainRepository/EDMS_CTRY1.nsf/69f5d72¢7a0¢cf811¢12573d800389503/39197b6baeb6c2268525764
00063bfef/$FILE/CatalogoTelefast2.pdf
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Sistema de pre cableado Telefast 2 Bases de conexion pasiva.

La gama de bases pasivas esta disefiada para facilitar el conexionado en los equipos;
ademés de las funciones aportadas por los bornes de paso tradicionales, la gama en
bases pasivas posee caracteristicas propias: productos compactos, conexion de los
comunes de los detectores de 3 hilos y de tipo 2, visualizacion mediante LED,

proteccion y seccionamiento de las vias.

Bases borneras APl descentralizado.- ABE-7HiiR11/R10: permiten conectar las
entradas o salidas. Los comunes se realizan en el exterior de la propia base y se
conducen a la base con tan sélo un hilo. Los bornes de salida estan dispuestos en un
solo nivel. El estado de la sefal por via se puede visualizar mediante LED (R11) o no
(R10).

Bases compactas.- ABE-7HIiiR50: cumplen las mismas funciones que las bases
anteriormente citadas, pero ocupan casi la mitad de espacio, ya que los bornes estan

dispuestos en dos niveles.

Bases universales.- ABE-7HiiR21/R20: permiten conectar las entradas/salidas,
incluidos todos los comunes. La eleccion del potencial (0 V o a 24 V), repartido en la
fila de bornes que permiten conectar los comunes, se establece a través de un puente.
Los dos hilos del captador o del accionador se pueden conectar a la base. Los bornes
estan dispuestos en dos niveles.

El estado de la sefial por via se puede visualizar mediante LED (R21) o no (R20).

Base para detectores de 2 hilos.- ABE-7H16R23: idéntica a la base ABE-7H16R21,
permite ademas conectar los detectores de 2 hilos de tipo 2 Unicamente a los autdmatas
TSX Micro y Premium. Los bornes estan dispuestos en dos niveles.

Bases para detectores de 3 hilos.- ABE-7H16R31/R30: ofrecen la posibilidad de
conectar las entradas con detectores de 3 hilos. La sefial, a 24 V y 0 V de cada via se
conecta a la base. Los bornes estan dispuestos en tres niveles. Esta funcion también se

puede realizar afiadiendo una bornera adicional ABE-7BV20 a las bases ABE-



-34 -

7H16R21/R20. El estado de la sefial por via se puede visualizar mediante LED (R31) o
no (R30). (4)

ABE-TH16R31

ABE-TH16R21

ABE-THOBR11

Figura II. 19 Bases para detectores de 3 hilos

2.24 FUSIBLES

Los fusibles son pequefios dispositivos que permiten el paso constante de la corriente
eléctrica hasta que ésta supera el valor maximo permitido. Cuando aquello sucede,
entonces el fusible, inmediatamente, cortard el paso de la corriente eléctrica a fin de
evitar algun tipo de accidente, protegiendo los aparatos eléctricos de "quemarse" o

estropearse.

El mecanismo que posee el fusible para cortar el paso de la electricidad consta
basicamente en que, una vez superado el valor establecido de corriente permitido, el
dispositivo se derrite, abriendo el circuito, lo que permite el corte de la electricidad. De
no existir este mecanismo, o debido a su mal funcionamiento, el sistema se recalentaria

a tal grado que podria causar, incluso, un incendio.

20Fuente:http://www.qlobal-downIoad.schneider-
electric.com/mainRepository/EDMS_CTRY1.nsf/69f5d72¢7a0¢f811¢12573d800389503/39197b6baeb6c2268525764
00063bfef/$FILE/CatalogoTelefast2.pdf
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2.3  SISTEMAS NEUMATICOS

2.3.1 INTRODUCCION

Los sistemas neumaticos son sistemas que requieren de aire u otro gas para la
transmision de energia. Se aplica en la automatizacion industrial (ensamblado,
empaquetado, etc.) cuando se requiere de un movimiento répido y para fuerzas no
mayores a 30000[N].

Los sistemas neumaticos necesitan complementarse con sistemas eléctricos y

electrénicos para tener un alto grado de rendimiento y flexibilidad.

Sus principales ventajas son el bajo costo de sus componentes y su facilidad de

implementacion

Una desventaja es que no se puede utilizar en sistemas que requieran un movimiento

lento y una gran fuerza constante, en este caso interviene la hidraulica.

Un sistema neumatico basico puede representarse mediante el siguiente diagrama.

Compresor Tanque ‘ Valvulas Actuador

— deposito —_— Secador y — —

Figura I1. 20 Diagrama de un circuito neumatico®

Los circuitos neumaticos utilizan aire sujeto a presiébn como medio para transmitir
fuerza. Este aire se obtiene de la atmosfera, se comprime y se prepara para ser enviados
a los elementos de control, que estos a su vez envian érdenes a los actuadores. En la

siguiente figura se ilustra un sistema neumatico tipico. (5)

21Fuente: http://www.tecnologia-tecnica.com.ar/index_archivos/Page4697.htm
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I Fempinee neumticn I I Elementos de control I
Elementos de transporte |
Termémetro Manémetro  Vaivula limitadora
b ? ?/ / “ D’eSlén
f
o=l 1=
.
3 Purgador Unidad Valvula Tuberia flexible Cilindro
Compresor 5 de mantenimiento
Depdsito acumulador g %
Deposito
i Elementos de
proteccion I Elementos de trabajo l

Figura Il. 21 Sistema Neumético.?

El Compresor su funcion es absorber el aire de la

atmosfera reduciendo el volumen en el que se

encuentra hasta alcanzar la presion deseada. ) ).

El Depdsito acumula el aire a alta presion que produce

el compresor y lo enfria. Este depésito posee varios

elementos que controlan las condiciones del aire.

Al pulsar la valvula permitimos que el aire

comprimido empuje el cilindro.

Figura I1. 22 Componentes de un
23

Sistema neumaticol

2 Fuente: http://www.areatecnologia.com/NEUMATICA _archivos/circuito-neumatico.PNG

2 Fuente: http://www.tecnologia-tecnica.com.ar/index_archivos/Page4697.htm
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El cilindro de simple efecto, tiene una unica
conexion al aire. Cuando el aire entra en la camara

del cilindro, este empuja y desplaza el émbolo. El

retorno es inmediato gracias al resorte que tiene en

su interior. Este cilindro s6lo puede desarrollar

esfuerzos en el movimiento de avance.

El cilindro de doble efecto tiene dos conexiones
de aire que hace que el émbolo pueda ser empujado
por el aire en dos sentidos. Si durante el avance del
cilindro dejamos de introducir el aire, el cilindro se
detiene. Para provocar su retorno debemos

introducir aire en sentido contrario.

24
Figura Il. 23 Componentes neumaticos

2.3.2 CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros neuméticos so actuadores lineales utilizados para transformar la energia
potencial del aire comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Consta

basicamente de una estructura cilindrica provista de un émbolo.

Al ingresar un determinado caudal de aire comprimido, el aire se expande provocando
que el émbolo sufra un desplazamiento lineal. Se puede aplicar para que un objeto sea
empujado o sujetado a través de un véastago. La fuerza de empuje es proporcional a la

presion del aire y al area del émbolo: (6)

F=pxA , donde: F: Fuerza
P: Presion manometrica.
A: Area del émbolo o piston.
Existen dos tipos principales de cilindros de los cuales derivan construcciones

especificas.

24 Fuente: hitp://www.tecnologia-tecnica.com.ar/index_archivos/Page4697.htm
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= Cilindros de simple efecto.

= Cilindros de doble efecto.

2.3.2.1  Cilindros de Simple Efecto

Un cilindro de simple efecto realiza el movimiento en un solo sentido. El retorno del
émbolo se efectta por medio de un resorte interno o por algun otro medio externo como
movimientos mecanicos, etc. Pueden presentarse como del tipo “normalmente cerrado”

0 “normalmente abierto”.

Figura 1. 24 Cilindro de simple efecto NC y NA %

Estos cilindros se utilizan para sujetar, sellar, empujar, etc. Consumen aire en menor
proporcion que un cilindro de doble efecto de igual tamafio. Sin embargo, hay una
reduccion de impulso debido a la fuerza contraria del resorte, por lo que puede ser

necesario un diametro interno algo mas grande para conseguir una misma fuerza.

Cabe destacar la importancia que tiene la variedad constructiva de los cilindros de
simple efecto, pero su funcionamiento presenta la misma mecanica de trabajo. Se ilustra

a continuacion algunos ejemplos:

% Fuente: http://circuitos-hidraulicos-y-neumaticos.blogspot.com/p/21-produccion-y-distribucion-del-aire.htm.
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Simple efecto “tradicional”, Simple efecto con guiado y camisa
normalmente dentro. plana, normalmente fuera.

Compacto simple efecto. Micro cilindro simple efecto.

Figura Il. 25 Ejemplos de Cilindros de Simple Efecto.?

2.3.2.2 Cilindros de Doble Efecto

Los cilindros de doble efecto son actuadores lineales, su denominacion se debe a que
utilizan las dos caras del émbolo, por lo que estos componentes si pueden realizar

trabajo en los dos sentidos.

Sus componentes internos en su mayoria son los mismos que en los cilindros de simple

efecto salvo unos pocos varian en su construccion, ejemplo:

% Fuente: http://www.uhu.es/rafael.sanchez/ingenieriamaquinas/carpetaapuntes.htm/Trabajos%201M%202009-

10/Manuel%20Jesus%20Esacalera-Antonio%20Rodriguez-Actuadores%20Neumaticos.pdf
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e La culata anterior, tiene un orificio roscado para la inyeccion de aire
comprimido, en el cilindro de simple efecto este orificio queda al aire libre para

no tener contrapresiones en el interior de la cAmara.

e El perfil de las juntas dindmicas, en este caso requiere la estanqueidad entre

ambas cadmaras, requerimiento innecesario en los cilindros de simple efecto.

||-r|h.|l|r|-

'Illf. I,lll'|||,1|||||'||

===
l.' l'.'l.'|I|I '(J i IIJll.' J'U

Figura I1. 26 Cilindro de doble efecto.”’

Resulta mas eficiente, ademas de utilizarse con mayor frecuencia el cilindro de doble
efecto en sistemas neumaticos, en comparacién con el cilindro de simple efecto, esto se
debe a que:
e Siempre contiene aire en una de sus dos camaras, por lo que asegura el
posicionamiento.
e Existe la posibilidad de ejercer trabajo en ambos sentidos (avance y retroceso).
¢ No disminuye su fuerza de accionamiento, debido a que no existe un muelle que
realice fuerza de oposicion.
¢ No existe volumen de alojamiento, por lo que la carrera es mayor que en simple

efecto, esto es para cilindros con igual longitud.

21 Fuente: hitp://circuitos-hidraulicos-y-neumaticos.blogspot.com/p/21-produccion-y-distribucion-del-aire.htm.
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Cabe recordar que estos actuadores consumen el doble de aire comprimido (en avance y
retroceso) que los de simple efecto. También es importante sefialar que presentan un
pequefio desfase entre Fuerza y Velocidad en las Carreras, como se explica a

continuacion.
DESFASE FUERZA/VELOCIDAD

Con los cilindros de doble efecto, se produce un desfase entre la fuerza de avance
(salida) y la fuerza de retorno (entrada) del vastago, lo mismo sucede con la velocidad.
Esto se debe a la diferencia que hay entre los volimenes de las cdmaras formadas (en

una camara se encuentra el volumen del vastago del cilindro).

Al aplicar una fuerza de salida (F1) en el vastago, éste actla sobre una superficie

conocida (A1) quedando la siguiente operacion:
Fsalida= P-At, resultando un valor F1

Al aplicarse una fuerza retorno (F2), con la misma férmula y a una misma presion, pero
esta vez el area ya no es la misma Al, ya que se encuentra dentro de la cdmara un
vastago que debemos quitar su area (A4,) porque no es efectiva, a la nueva area la

denominaremos A4,.

Av

menos... = A2

Figura I1. 27 Diferencia entre las secciones efectivas de un cilindro.?®

A=A, — Ay

%8 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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Con esto tenemos que: Fretorno = P-A, , resultando un valor F2

Este mismo caso se aplica a la velocidad para el vastago, ya que si el volumen de la
camara de retorno es menor, para una igualdad de caudal le costard menos llenarse, y

por ello la velocidad de retorno seré mayor.

En consecuencia podemos afirmar que en los actuadores de doble efecto, para igualdad

de presion y caudal:

= Lavelocidad de retorno es mayor que la de avance. Vretorno>Vsalida
= La fuerza provocada a la salida es mayor que la fuerza de retorno.
(Fsalida>Fretorno)
Estos desfases se pueden corregirse facilmente mediante la utilizacion de cilindros de
doble véstago. Estos cilindros ubican un vastago a cada lado del émbolo, consiguiendo
asi igualdad entre las &reas de accién y volimenes. Por consiguiente se consigue

igualdad de fuerzas y velocidades en las carreras.

2.3.2.3  Cilindros sin Vastago con Acoplamiento Magnético.

Es un actuador lineal, practicamente es un cilindro neumatico sin vastago, con un piston
que en su alrededor tiene imanes circulares, sobre el piston se monta un carro mavil, en

éste se montan los objetos a trasladar.

Anexa las siguientes caracteristicas:

= Final de carrera amortiguado
= montaje:

= Placas terminales

= Carro. (7)
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CON CARRO NO GUIADO (STN)

Tubo amagnético

Carro movil de
acoplamiento magnético
version no guiada que se
desliza sobre el tubo

Orificios
de fijacion
integrados

Adaptacion de detectores
magnéticos de posicion

Figura 1. 28 Cilindro sin vastago con acoplamiento magnético. 2°

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Se inyecta aire comprimido al tubo amagnético, en consecuencia el pistdn se desplaza a
lo largo de tubo, el carro movil también lo hace al mismo tiempo, esto se debe a que
ambos tienen incorporados potentes imanes permanentes para producir el acoplamiento

magnético carro/piston.

/Fijacién de la carga

J 7
b L LTl

hacia la derecha hacia la izquierda

Presion para | U:I_I:I_I:H:H | Presion para
desplazar &l : desplazar
mecanismo - = | mecanismo
!
1
.

I |~
=i
L i | ! 4 I |
/ .'
/ !

Tubo Pistan Juntas Imanes Imanes Carro Palier Junta
amagnético del del interiores exteriores  portacarga de rascador
del cilindro cilindro piston de desplaza- de desplaza- deslizante cenirado

miento miento  sobre el tubo

(en el piston)  (en el carro)

Figura I1. 29 Funcionamiento de cilindro magnético®

29 Fuente: http://www.utilairsur.com/joucomatic_stnstg.pdf

% Fuente: http://www.utilairsur.com/joucomatic_stnstg.pdf
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VENTAJAS
Estos cilindros presentan algunas ventajas que se detallan a continuacion:

Dimensiones.- Ya que el cilindro magnético no tiene un vastago, reduce
considerablemente sus dimensiones, esto mejora la integracion del cilindro al sistema,
también conlleva a un diferente posicionamiento de la carga a desplazar. En con

secuencia este cilindro ofrece una solucién mas compacta.

Duracion.- El cilindro magnético tiene un cerramiento hermético, por lo que no permite
ningun tipo de fuga hacia el exterior ni el ingreso de polvo, de esta manera su vida util

mejora.

Aire no Lubricado.- Estos cilindros debido a su tecnologia de construccion, funciona

con aire lubricado o sin él.

Proteccién Mecénica.- El acoplamiento magnético garantiza el desplazamiento lineal,
si por accidente éste desplazamiento excede el limite de sujecion, inmediatamente se
produce un desenclavamiento magnético, asegurando asi la proteccion de las maquinas
y entorno. Para restablecer la union magnética, se aplica empuje neumatico del piston

hacia el carro portacarga hasta escuchar el enclavamiento.

Control de Posiciones.- Estos cilindros viene equipados para trabajar en principio con
detectores magnéticos de posicion con LED de visualizacion, interruptor ILE y salida de

cable para su conexion eléctrica.

2.3.3 REGULADORES DE CAUDAL

Cuando tenemos sistemas neumaticos donde se trabaja a velocidades y masas
considerables, se producen choques del émbolo contra el interior del cilindro que van
deteriorando al componente, para evitar esto se aplica regulacion del velocidad, pero en

contraparte se reduce la eficacia del sistema.

Para solucionar estos problemas se crearon los actuadores de regulacion interna, vienen

acopladas a las propias culatas del cilindro unos casquillos de amortiguacion.
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Observando el cilindro notamos que en los extremos ademas viene integrado unos

pequerios reguladores de caudal unidireccionales.

Al inyectar aire al cilindro, éste fluye por el interior pasando por el regulador de caudal,

hasta ese momento la velocidad es nominal.

<|
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Figura I1. 30 Regulador de Caudal.®

Al entrar en contacto el casquillo de recrecimiento con el alojamiento, se tapona el
punto de fuga mas relevante, y el aire que queda en el interior del cilindro sale

obligadamente por el regulador de caudal.

Cuando el desplazamiento es en direccion contraria, el aire circula libremente por el
interior del alojamiento del casquillo asi como también por el antirretorno, lo que

demuestra que el sistema de regulacion es unidireccional.

En efecto, resulta una regulacion de caudal en los Gltimos milimetros de carrera del

cilindro.

8 Fuente: http://eepiastecnologiadall.files.wordpress.com/2012/06/20070821klpinginf 46-ges-sco.png
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Los reguladores de caudal se los puede encontrar ademas de los cilindros clésicos en,
cilindros sin véstago, de doble hasta incluso en cilindros de doble giro limitado que

incorporan el recurso en sus mecanicas.

Los fabricantes y las graficas limitan el uso de los reguladores de caudal, dependiendo
de los valores de velocidad méaxima y masa del objeto a trasladar. Una curva definira
con total claridad los limites de funcionamiento para los diferentes tipos de
regulaciones. En caso de no ser suficiente la regulacion, se acudira al uso de regladores
hidraulicos. (8)

2.34 ACCESORIOS NEUMATICOS.

Racores Répidos. — Son las encargadas de comunicar valvulas con cilindros, de dividir
0 unir vias de trayectoria del aire comprimido, fabricadas para conectarse a las

mangueras neumaticas. (Ver Figura 11.31).

Su fé&cil manejo a la hora de conectar y desconectar mangueras, la gran variedad de tipos
que existen (Rectos, T, L, Y, con rosca macho, con rosca hembra, dobles, triples, etc.),
bajo precio Yy su larga vida util, hacen que la conexion de sistemas neumaticos sea muy

eficiente.

A continuacion se detallan sus pastes principales y caracteristicas técnicas que poseen

estos racores:

Diametro

Exterior de i
MW
Anillo de Desconesién Manguera
Base de Anillo de Desconexién
Cuerpo Metilico o Plistico

L]

Amillo de retencién en Inox —
)
-
-
—

Base de Anillo de retencién

Junta de Estanqueidad

Dismetro de
ia Rosca
sl

Figura Il. 31 Caracteristicas Técnicas de los Racores.

32

82 Fuente: https://www.neumaticar.com/colombia/images/productos/racores/texto_1.jpg
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Tipos de racores.

Los mas comunes son:

= Racores en L machos, dentro de la gran variedad de racores, éstos son muy
comunes.

= Racores en T, se utilizan para generar dos vias de presion a partir de una,
también son muy utilizados.

En el mercado existe més variedades de racores aparte de las expuestas, en la Figura

11.32 observamos algunos de ellos.

»

Figura I1. 32 Tipos de racores *

Manometro.- Es un dispositivo fabricado para medir la presion en los fluidos, por lo
generalmente mide el diferencial de presidn existente entre la presion del fluido y la

presion atmosférica.

En mecénica la presion se expresa como la fuerza por unidad de superficie que ejerce un

liquido o un gas perpendicularmente a dicha superficie.

83 Fuente: http://www.industriasasociadas.com/Airtac/Images/Racores%20Airtac.jpg
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Figura I1. 33 Tipos de Manémetros. 3

Manguera.- Son tubos hechos de pléastico, flexibles, que se encargan de transportar el

fluido que puede ser liquido o gaseoso, (ver Figura 11.34).

Figura Il. 34 Manguera de aire comprimido *

84 Fuente: http://www.maquinariapro.com/maguinas/manometros-tipos.jpg

% Fuente: http:/neumatica-es.timmer-pneumatik.de/artikel/artbild/h-s2-blau.jpg
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2.4  SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS

2.4.1 INTRODUCCION.

La neumatica clasica producia la fuerza a través de actuadores o motores netamente
neumaticos, incluso el control del sistema (con fines de carrera, sensores y actuadores)
se realizaba con valvulas neumaticas. Pero conforme avanzaba la tecnologia se
requerian sistemas mas complejos, con ello surgieron nuevos dispositivos eléctricos y

electronicos, de ahi que nacid la electroneumatica.

Todo esto de la neumatica ya quedd para casos muy sencillos o para casos en que no se
tenga electricidad.

Ahora los controladores son las electrovalvulas que convierten una sefial eléctrica en
accion neumatica, se activaran con electroimanes en lugar de pilotaje con aire
comprimido como lo hacian las valvulas neumaticas, los actuadores funcionan de la
misma manera que en la neumatica. Por otro lado los fines de carrera, sensores y
captadores de informacion, son elementos eléctricos, por tanto la regulacion y

automatizacion son eléctricas o electrénicas.

La electroneumatica posee ventajas claras sobre la neumatica, se concreta en capacidad
de la electrénica y electricidad en, emitir, transportar, combinar y secuenciar sefiales,

que las hacen perfectas para realizar estas tareas.

Dominar las ramas de electricidad y electronica es excepcionalmente Gtil ya que la
electroneumatica es una asociacion donde se mezcla la neumatica y la automatica, con

cierta superioridad de ésta sobre aquella.

La energia eléctrica (energia de mando y de trabajo) en este caso es ingresada,
procesada y cursada por elementos muy especificos, estos elementos son representados
mediante simbolos en los esquemas para hacer mas sencillo el disefio, instalaciéon y

mantenimiento del sistema.
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2.4.2 DEFINICION.

Es una tecnologia compuesta por la neumatica y electrénica, produce fuerza y
movimientos por inyeccion de aire comprimido, los cuales son controlados por
dispositivos electronicos, la electroneumatica se encuentra entre la neumatica bésica y
los autdmatas programables que se estudian méas adelante, donde éstos por si solos

controlan el sistema con las ventajas singulares que conllevan.

2.43 ELEMENTOS DE UN SISTEMA ELECTRO NEUMATICO

Los elementos de un sistema electroneumaticos estan divididos en dos partes:
= Elementos eléctricos para la entrada de sefiales.

e Pulsadores Electromecanicos Para La Entrada De Sefial.
e Interruptor Electromecénico Para La Entrada De Sefial.

e Finales De Carrera Electromecéanicos (Por Contacto).

= Elementos eléctricos o electrénicos para el procesamiento de sefiales

e Convertidor De Sefial Neumo-Eléctrico (Presostato)
e Sensores (Proximidad, Inductivo y Capacitivo).

e Relés

e Temporizadores.

e Electrovéalvulas.

2.4.4 ELECTROVALVULAS

2.4.4.1 Definicion

Es una vélvula electromecanica, fabricada para controlar y distribuir el flujo del fluido,
accionada por sefial eléctrica a través de una bobina solenoidal. (9)

La electrovalvula aprovecha las ventajas de la electricidad y de la neumatica y pueden
ser consideradas convertidores electroneumaticos. Esta formada por la union de una

valvula distribuidora convencional y uno o dos solenoides dependiendo de su
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clasificacion. La inyeccion de una corriente al solenoide genera una fuerza

electromagnética que mueve la armadura conectada a la leva de la valvula.

2.4.4.2 Clasificacion

Monoestables.- Posee una bobina a un extremo de la valvula, llamada solenoide,

regresa a su posicion inicial mediante muelle cuando se deja de accionar al solenoide.

o eI

Figura I1. 35 Electrovalvula Monoestable. 36

Biestables.- Posee dos bobinas, una a cada extremo de la valvula, al dejar de actuar
sobre un solenoide la valvula queda posicionada en el mismo lado de dicho solenoide,

para cambiar la posicion de la valvula sélo se tiene que accionar el otro solenoide.

o AL

Figura Il. 36 Electrovalvula Biestable. 3

] Y2

]

2.4.4.3 Funcionamiento

Cabe destacar que existen varios tipos de electrovalvulas. En unas electrovalvula el
solenoide actla directamente sobre la valvula otorgando la energia necesaria para el
movimiento, cuando la valvula esta cerrada esta actuando el muelle, es decir que es
necesario aplicar una fuerza mayor y opuesta al muelle para que la valvula se abra, esa

fuerza mayor y opuesta lo produce el solenoide al inyectarle sefial eléctrica.

% Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).
3 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).
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En las electrovalvulas biestables sucede que se acciona un solenoide para que se abra la
valvula y se pulsa el otro solenoide para que se cierre, 0 existen otras que usan un solo

solenoide que abre con un pulso y cierra con el siguiente.

Existen electrovalvulas normalmente cerradas (NC) o normalmente abiertas (NA),

cuando se va la energia quedan en esas posiciones segun sea el caso.

A

l\,\‘.'«.-.-. AR
Se desactiva el Solenoide A, Se Activa el Solendide
La Valvula se CIERRA I La Valvula se ABRE

. . - . 38
Figura Il. 37 Funcionamiento de una Electrovalvula.

Observando la parte superior del grafico, notamos que el aire a presion ingresa por A, B
sobre B se encuentra un diafragma elastico que encima tiene un muelle que empuja

hacia abajo con fuerza moderada.

En la mitad del diafragma hay un orificio diminuto para que ingrese aire a la cavidad C

para que se equilibren los flujos en ambos lados del diafragma.

El conducto D esta bloqueado por el nicleo del solenoide E, si se activa el solenoide, el
nacleo E sube permitiendo el paso del aire desde la cavidad C hasta la salida F, en
consecuencia disminuye la presion en C, el diafragma se levanta permitiendo el paso

directo del aire desde A hasta F.

Si se desactiva el solenoide, el conducto D se volverad a bloquear, provocando que el
muelle baje sin aplicar mayor esfuerzo ya que la fuerza principal la produce el fluido de

la cavidad C.

% Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).
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Este analisis se aplica a electrovalvulas normalmente cerradas (NC), para el caso de las
electrovalvulas normalmente abiertas (NA) se invierte la situacion, es decir, el nacleo E
inicialmente se encuentra arriba, por lo que la presion de entrada es menor que la

presion de salida.

2.4.4.4 Tipos de Mandos o Accidn.
Electrovalvulas de accion directa.
Para este caso la bobina actia de forma directa sobre el fluido, esto exige grandes

fuerzas magnéticas para poder mover el fluido, es decir que el consumo eléctrico de esta

bobina seré de alta potencia.

Ventajas Desventajas

= Construccion mas simple.

= Utilizacion como vélvula = Mayor consumo eléctrico
universal. = Mayor tamafio

» Funcionamiento con presion y con »  Vida atil més corto
vacio.

Tabla 1.2 Proy contra de electrovélvulas de accién directa.®

ELECTROVALVULA DE
SiMBOLO DEL \ ACCIOP.Q DIRECTA

ACCIONAMIENTO

SIMBOLO DE UNA
ELECTROVALVULA 3/2
NC DE ACCION DIRECTA

N

—

R
—T\\om’

IN
<

Figura 1. 38 Simbolo de una Electrovélvula de accién directa.*’

¥ Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
40 Fuente: http://es.scribd.com/doc/120892637/electroneumatica



http://es.scribd.com/doc/120892637/electroneumatica

-54 -

Electrovalvulas de accién indirecta o servoasistida

En este caso la accion se realiza al fluido de pilotaje procedente de la valvula piloto, la
bobina de la valvula piloto actta directamente sobre su fluido, esto requiere pequefias
fuerzas magnéticas para poder mover el fluido, es decir que el consumo eléctrico de esta

bobina sera de baja potencia.
Existen dos formas de tomar el fluido en este tipo de electrovalvulas.

Electrovalvulas de accion indirecta o servoasistidas (pilotaje interno)

ELECTROVALVULA
SIMBOLO DEL SERVOASISTIDA DE

PILOTAJE INTERNO

ACCIONAMIENTO

SIMBOLO DE UNA j;
ELECTROVALVULA 3/2 A
NC SERVOASISTIDA DE -~
PILOTAJE INTERNO .y

Figura 1. 39 Simbolo de una Electrovalvula de accion indirecta (pilotaje interno).41

Electrovalvulas de acciones indirectas o servoasistidas (pilotaje externo)

ELECTROVALVULA
SERVOASISTIDA DE
SIMBOLO DEL PILOTAJE EXTERNO

ACCIONAMIENTO

SIMBOLO DE UNA
ELECTROVALVULA 3/2
NC SERVOASISTIDA DE X :j

PILOTAJE EXTERNO [

Figura Il. 40 Simbolo de una Electrovalvula de accién indirecta (pilotaje externo).42

1 Fuente: http://es.scribd.com/doc/120892637/electroneumatica
“2 Fuente: http://es.scribd.com/doc/120892637/electroneumatica
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2.4.45 Clasificacion de las Electrovalvulas por Vias/Posicidon

Electrovalvula de 3/2 vias monoestable, normalmente cerrada

Esta electrovalvula en estado de reposo se encuentra cerrada, tiene tres orificios o vias
por donde ingresa el aire, dividido en dos posiciones, el regreso a su posicién inicial lo

hace automaticamente por muelle.

Cuando se inyecta corriente a la bobina de la electrovalvula, esta genera una fuerza
electromotriz (FEM) que levanta la leva del asiento de la valvula, quedando forzada

contra el asiento de escape 3, esto permite que el aire fluya libremente de 1 hacia 2.
Electrovélvula de 3/2 vias monoestable, normalmente abierta

Su fabricacién es similar a las normalmente cerradas, con una variacion muy
significativa en la conexion para que en reposo se encuentre abierta (el aire fluye

libremente de 1 a 2).

La alimentacién 1 esta conectado al cabezal, entonces cuando se inyecta corriente a la
bobina, se levanta la leva cerrando el asiento superior y con ello la alimentacion 1, al
mismo tiempo el asiento inferior cierra el orificio de salida 2 por lo que la Unica salida

que le queda al aire es el escape 3 (Ver Figura 11.41).

(R)
3

Accionamiento
®w manual auxiliar @

2 2
1 : ;3 1 gs
® Tm ®

Figura I1. 41 Electrovalvula 3/2 monoestable (NC y NA)*®

3 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r71916.PD
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Estas electrovalvulas pueden utilizarse indistintamente como NC y NA. La
configuracién (NA) se utiliza cuando un cilindro de simple efecto deba tener el vastago

extendido en estado de reposo.

Sus aplicaciones mas comunes en sistemas electroneumaticos son cuando existe control
directo de pequefios cilindros de simple efecto, cuando se controla indirectamente por

pilotaje a otras valvulas y en descargas de lineas de aire.

Electrovalvula 5/2 VVias Monoestable

Su funcionamiento se parece la electrovalvula 4/2, la diferencia esta en que la 5/2 tiene

dos escapes independientes mientras que la 4/2 tiene un solo escape.

En estado de reposo, el muelle tiene una fuerza mayor a la cerradera por lo que las
conexiones estan de esta manera; la presion 1 se conecta con una salida 2, 4 se conecta

con un escape 5 y 3 queda aislada.

Cuando se activa el solenoide, la corredera ejerce una fuerza mayor sobre el muelle, de

tal modo que:

= El aire escapa de 2 hacia 3
= El escape 5 se bloquea.

= El aire fluye ahora de 1 hacia 4

Il| -II—IIII—IIIIIH—IIII:I A
A ) ] .]-

i 2
(R)(A)(P)(B)(S)

Figura Il. 42 Electrovalvula 5/2 Monoestable en estado de reposo.44

4 Fuente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r71916.P
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Electrovalvula de 5/2 vias, Biestable

Son controladores electroneumaticos que vienen incorporados dos solenoides uno a
cada extremo, un solenoide sustituye al muelle que tienen las monoestables. Estas se
activan inyectando una sefial eléctrica a una de las bobinas, si se quita la corriente la
electrovalvula queda en esa posicion sin producir cambios, cambia de posicion si se

inyecta corriente a la otra bobina.

Cuando se ingresa corriente a la bobina derecha, el fluido ingresa por 1 hacia la salida 2,

mientras que 4 se descarga por 5, el escape 3 queda bloqueado (Ver Figura 11.43).

Cuando se ingresa corriente por la bobina izquierda, el fluido ingresa por 1 hacia la

salida 4, mientras que 2 se descarga por 3, el escape 5 queda bloqueado.

@
Y

B

L1t
—

=
3

=AY

*:Eﬁﬁ""ﬂi:

5 1 2 3
(R)W(P)(B)IS)

Figura Il. 43 Electrovalvula de 5/2 Biestable cuando se activa el solenoide derecho.®®

El uso de las electrovalvulas biestables presenta ciertas ventajas sobre las monoestables:
= Se mantiene en posicion estable, incluso en fallos de tension.

= Requiere de 10 a 25 ms para disparar la valvula, por lo que la potencia eléctrica

se reduce al minimo.

= En sistemas complejos, se mantiene las posiciones de valvulas y cilindros sin

necesidad de agregar complicados enclavamientos del circuito.

*® Euente: http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r71916.PDF
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Valvulas de 3 posiciones

Su funcionamiento es similar a la valvulas de dos posiciones, la diferencia es que en las
valvulas de tres posiciones vienen incorporados una posicion central adicional, ésta

posicién central puede ser centro cerrado, abierto o centro a presion.

Para centro abierto se permite la detencidn intermedia libre de un actuador, puesto que

ambas cadmaras estan conectadas a escape.

Para centro cerrado se permite una parada intermedia, en este caso el actuador queda

bloqueado porque en las camaras se obstruyen sus escapes.

En centro a presion, se mantienen alimentadas ambas camaras, esto permite detener con

precision un cilindro sin vastago.

2.45 SIMBOLOGIA SEGUN NORMA ISO 1219

| | Silenciador

Fuente de presion

Escape sin rosca

Escape con rosca

Manometro diferencial

Unidad. de Mantenimiento

=

2
|

g

Vélvula de control de presion

1
]

Depdsito neumatico

Cilindro de simple efecto, retorno por muelle.

i
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Continuacion...

Cilindro de doble efecto, vastago simple.

Cilindro doble efecto sin vastago, de arrastre magnético.

Cilindro doble efecto, amortiguacion en ambos extremos.

-

Electrovalvula 5/2 monoestable N.C

Electrovalvula 5/2 monoestable N.A

4o 2
4
L[ J_H ir L Electrovalvula 5/2 biestable N.C
5 1 3
4¢ 92
Hl ‘} "\ I] - Electrovalvula 5/2 biestable N.A
t [l il N g
55$°3
i SRR Electrovalvula 5/3 biestable Centro Cerrado
L1 _v5;1_3v. I
A '4:.: 2 i Electrovalvula 5/3 biestable Centro Abierto
YiTiTi¥/y
53583

Estrangulacion regulable

Tabla 11.3 Simbologia Electroneumatica.*®

*® Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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25  SISTEMAS MECANICOS

2.5.1 ESTRUCTURAS METALICAS DE ALUMINIO

Es el metal que en mayor cantidad se encuentra en la Tierra, se encuentra formando
parte de otros componentes y minerales, es necesario separarlo para obtener sus
beneficios.

Ser un material liviano y resistente, entre otras excelentes propiedades, lo han
catapultado a ser el metal mas utilizado en la industria, especificamente en los sistemas

de automatizacion industrial.

Comparado con otros metales en el campo industrial, el aluminio presenta innumerables

ventajas, a continuacién se detallan las méas relevantes.

1. Larga vida util.- ElI aluminio no se oxida, es resistente a la humedad, no se

deforma y soporta los rayos ultravioleta.

2. Mantenimiento sencillo.- Debido a su acabado liso y pulido, no atrae al polvo, por

lo que es facil de limpiar.

3. Seguridad.- Por su solidez, este material es resistente a la rotura, ademas no es

inflamable.
4.  Amigable con el medio ambiente.- Por ser reciclable.
5. Ligero.- Se adapta facilmente a cualquier construccion.

6. Excelente relacion calidad/precio.- Ademas de ser un material muy recomendado,

tiene un costo muy conveniente.

7. Excelente aislamiento térmico.- Para garantizar un éptimo aislamiento del frio o
calor se debe utilizar ventanas de aluminio, ademas el aluminio cumple con todos

los requisitos legales sobre eficiencia y energética y el CTE.
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8. Optimo aislamiento acustico.- Un perfil de aluminio puede acoplarse facilmente a

cristales de gran espesor, con esto se obtiene un excelente bloqueo del ruido.
9. Adaptabilidad.- Puede adaptarse a una gran variedad de estilos y formas.

10. Excelente relacion resistencia /peso.- El aluminio es muy utilizado en trabajos de
rehabilitacion de edificios, debido a su alto indice de rendimiento ademas de

reducir al minimo las cargas en la estructura de soporte.

2.5.2 CADENAPORTACABLE

Los sistemas de cadenas portacables tienen la funcion de transportar con total seguridad
datos y energia a los consumidores que cambian de posicion.

Figura 11. 44 Cadena Portacables.*’

Célculo de las longitudes de la Cadena

Si se coloca el extremo fijo de la Cadena Portacables en el centro de la carrera, la
longitud de la carrera LK se calcula de la mitad de la carrera mas un suplemento K para
el radio de curvatura. Siempre podrad obtener el valor K de las tablas en el catalogo.
Colocar el extremo fijo en el centro de la carrera es siempre la solucion mas econémica,

ya que asi se utilizan menos Cadenas Portacables y mayormente también menos cables.

a7 Fuente: http://www.igus.cl/wpck/4982/why echains?C=CL &L =es
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En principio: Esta férmula es valida para todos los tipos de montaje si el extremo fijo
esta en el centro de la carrera. Excepciones: Movimientos circulares y la mayoria de las

carreras largas. (10)

= 82

Figura Il. 45 Variables para el calculo de Lk 8

Esta formula es valida entonces si el extremo fijo esté fuera del centro de la carrera

El punto fijo en el centro de la carrera siempre es la solucion mas conveniente

Lg= S/, +AM +K

Figura 1. 46 Lk cuando el punto fijo esta en el centro.*
LK = Longitud
S = Carrera

K=nxR normalizado en Valor K, dependiente del radio de curvatura

R = Radio de curvatura; AM = Desviacion del centro.

8 Fuente: http://es.scribd.com/doc/136797342/IGUS-Cap-1-1-Construccion-cadenas-portacables

49 Fuente: http://es.scribd.com/doc/136797342/IGUS-Cap-1-1-Construccion-cadenas-portacables
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Pretensado

Los parametros construccion, material y pretensado influyen a la hora de utilizar de
forma productiva las mayores longitudes de carrera posibles. "Pretensado” es el exceso
de altura del ramal superior en la zona de la longitud de la carrera. El pretensado ofrece
longitudes mayores sin soportes y aumenta los tiempos de parada y la seguridad de

funcionamiento.

Figura 1. 47 Principio del Pretensado.*

Hp = Altura de Montaje necesaria
H= Altura Nominal.

Puede utilizarlos en sus aplicaciones de forma universal:

Clases diferentes de movimientos y carreras.

= Los cables de datos y de bus sensibles y los cables de fibra de vidrio son buenos

conductores de todas las formas de energia, como electricidad, agua, aire y liquidos.
=  Con esfuerzos dinamicos muy elevados y condiciones de funcionamiento duras

= Enlos ambientes y en las zonas climaticas més diversas.

50 Fuente: http://es.scribd.com/doc/136797342/1GUS-Cap-1-1-Construccion-cadenas-portacables
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51
Figura Il. 48 Aplicaciones de la Cadena Portacables.

% Fuente: http://es.scribd.com/doc/136797342/IGUS-Cap-1-1-Construccion-cadenas-portacables
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CAPITULO III

ELEMENTOS DE PROGRAMACION DEL SISTEMA
ELECTRONEUMATICO

31 CONTROL LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Las fébricas automatizadas de hoy en dia estdn bién equipadas con modernos
dispositivos electrénicos , con complejos sistemas automaticos y siempre pensando en
el futuro, debido a la alta competitividad de las industrias, estos deben tener un sistema
que garantice confiabilidad, eficacia y flexibilidad, todas estas cualidades lo reune sin

lugar a dudas un Controlador Légico Programable (PLC).

Este dispositivo aparecio a finales de lo 60, en reemplazo de los circuitos secuenciales
relevadores, largas y tediosas conecciones de contactores y relés, ya que su instalaciéon y

mantenimiento eran muy costosas, requeria la intervencion de un electrisista experto.

En la actualidad se ha mejorado sus componentes electronicos, tales como
microcontroladores de alta velocidad, afiadiendo funciones especiales para el control de
procesos mas complejos, también ya se cominican entre PLC’s y PC’s via LAN y
WAN. Tanto fue la acojida del autdmata programable que la NEMA (National
Electrical Manofactures Association) lo definié de una manera formal como:

“Un dispositivo electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable
para el almacenamiento de instruciones, las cuales implementan funciones especificas,
tales como; l6gicas, secuenciales, temporizadas, de contéo y aritméticas, para controlar
en tiempo real, en campo industrial, através de mddulos de entrada/salida digital y

analogicas, varios tipos de maquinas o procesos.” (11)
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Las sefiales de entrada se pueden presentar en los siguientes dispositivos, sensores,
finales de carrera, detectores de proximidad, interruptores o pulsadores entre otros. Por
otro lado, las sefales de salida tienen como finalidad el control de dispositivos como

electrovalvulas, contactores, motores, variadores de velocidad, alarmas entre otros.

El manejo y programacion de un autdmata es digital y se puede realizarse mediante
diferentes lenguajes de programacion como Ladder Logic, booleano, simbdlico y
palabras, los cuales son de facil manejo para el personal eléctrico o electrénico.

S. I
=
-

<>

AUTOMATA
PROGRAMABLE

)0
el
-

Figura I11. 49 Esquema basico de un PLC. 52

Ciclo de operacion de un plc

El ciclo de operacion de un PLC consiste, como se muestra en la Figura 111.50, en un
Chequeo de las entradas para ejecutar, de acuerdo a esta informacion, el programa y

actualizar las salidas.

INICIO

SCANDE
ENTRADAS

SCANDE
PROGRAMA

COMUNICACIONES

Figura I11. 50 Ciclo de operacion de un PLC. 53

>2 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
>3 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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La figura,, muestra tanto la estructura interna como externa de un PLC

5 - C
- ! g i %
M . PROCESADOR || t &
T P : C 4/1/_
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5 5
ﬁltﬂa / + f \ Aisla- Alto
olake Alisla-f MEMORIA miento Voltaje
miento . L
\ Bajo Voltale
85264 WAC, 50)60Hz .

Figura 111.51 Estructura interna y externa de un pPLC.>

3.1.1 ARQUITECTURA EXTERNA

Se compone de elementos necesarios para la comunicacion entre dispositivos de entrada

y salida (ver figura 111.51). Sus partes se detallan acontinuacion :

= Conexidnes de entrada.

= Conexiodnes de salida.

= Indicadores del estado de entradas y salidas
= Indicadores del estado del Autémata.

= Alimentacion.

= Puerto de Ampliacién (Modbus ASCII).

= Puerto de comunicacion.

= Bateria.

= Tierra.

 Fuente: BORJA, Rolando y PAREDES, Byron. Tesis Ing. Electrénica y Control. Escuela Politécnica Nacional.
Quito. 2007. 193p.
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3.1.2 ARQUITECTURA INTERNA

El autébmata programable est4d construido por un conjunto de circuitos impresos
(tarjetas), dentro de los cuales estan insertados componentes electronicos, se divide por
unidades similas a una computadora, como se describe a continuacion:

= Unidad Central de Procesamiento (CPU).

= Unidad de Programacion.

= Modulos de Interfases de entradas/salidas (E/S).

= Modulo de Memorias.

= Fuente de Poder.
En casos particulares, cuando un sistema requiere procesos mas complejos, se agrega

maodulos inteligentes.

Fuente de Poder.

Su funcién es proporcionar la energia necesaria al CPU y demas tarjetas segln sea la

configuracién del PLC.

= +5V para alimentar a todas las tarjetas.
= +5.2V para alimentar al programador

= + 24V para los canales de lazo de corriente 20 mA.

Unidad Central de Procesamiento (C.P.U.)

Es la parte mas importante y compleja del PLC, su funcién consiste en leer los estados
de las sefiales de entrada, ejecutar el programa, controlar salidas, esto lo hace

constantemente y a grandes velocidades.

Estd conformado por microprocesadores y memorias, aloja una unidad de control,
memoria interna del programador, temporizadores, contadores, imagenes del proceso

entradas/saidas, etc.

Moddulo o Interfases de Entrada/Salida

Estos tienen interaccion directa con el CPU del controlador y los dispositivos del

sistema, como resultado de ese vinculo se origina el intercambio de informacion, sea
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esto para obtener datos o ejecutar un mando, de aqui resulta el control del sistema

automatizado.

En vista de que existe en el mercado una gran variedad de dispositivos
exteriores(sensores, actuadores), los autdmatas han adoptado de la misma manera
diferentes modulos de entrada/salida para cada dispositivo, dependiendo del tipo de

sefial(AC 6 DC) y de los valores nominales de tension y corriente.

= Mddulos de entradas discretas.
= Modulos de salidas discretas.
= Modulos de entrada analdgica.

= Modulos de salida analégica.
Modulo de Memorias

Son circuitos integrados cuya funcion es guardar informacion que puede necesitar el

automata programable, de acuerdo al tiempo de almacenamiento, existen dos tipos:

Volatiles (RAM).- Este tipo de memoria almacena informacién temporalmente, hasta
que se resetea el dispositivo o programa.
No volatiles (EPROM y EEPROM).- Estas memorias guardan informacion

indefinidamente, hasta que el mismo operador elimine dicha informacion.

Unidad de Programacion

Los terminales de programacion permiten la interaccion entre el ser humano y la
maquina, esta unidad esta constituida por teclas y dispositivos de visualizacion, en ésta

unidad se establece qué procesos se quiere realizar en el sistema.

3.1.3 PROGRAMACION

Por se simple hecho de ser programable, requiere la intervencién de un operador (ser
humano) para que establesca qué tipo de procesos realizar y en qué momento hacerlo, se
puede definir al Lenguaje de Programacion como: “Un conjunto de simbolos y textos
entendibles por la unidad de programacion que el operador codifica a un autdmata para

ejecutar las leyes de control que desee”. Asi también al lenguaje de expancion se define
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como: “El conjunto de comandos y 6rdenes que envia el operador para saber el estado
del proceso, estos son enviados através de la CPU u otro terminal adecuado, también

sirve para modificar alguna variable”.
Para programar un PLC se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Mostrar mediante un diagrama, una descripcion grafica(GRAFCET,RdP), etc, qué

es lo que se quiere hacer en el sistema, y en qué orden.
2. ldentificar los dispositivos de entrada/salida y ubicarlos en el PLC.

3. Representar de forma algebraica (instrucciones literales o de textos) o gréfica
(simbolos graficos) un modelo del sistema de control con las funciones que

intervienen, con las relaciones entre las mismas y con la secuencia a seguir.

4. Codificar la representacion del paso 3 en instrucciones o simbolos entendibles por
la unidad de programacién (lenguaje de programacion). Cada instruccion del
programa consta de dos partes: el codigo de operacion, que dice qué se ha de hacer
y el codigo de los operandos (identificados por su direccion) que dicen sobre qué
variables, o constantes, se ha de operar.

5. Transferir el programa escrito en la unidad de programacion a la memoria del

autémata.

6. Depurar, poner a punto el programa y guardar una copia de seguridad. En cuanto a
los lenguajes de programacion a utilizar: literales o graficos ha de decirse que
depende de la aplicacion a que se destina e incluso de la costumbre o habito del

programador.

3.1.4 VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION AL UTILIZAR UN PLC.

Los Controladores Logicos Programables, PLC como ellos son cominmente llamados,
ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales como relevadores,
temporizadores electrénicos, contadores y controles mecanicos como del tipo tambor.

Algunas ventajas que proporciona un PLC.
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Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos.

Esto se debe a que no es necesario dibujar el esquema de contactos, no se
simplifican las ecuaciones logicas y la lista de materiales queda reducida.
Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos; esto hace que sea mas facil realizar cambios en el desarrollo del
proceso.

Minimo espacio de ocupacion, esto se debe a sus tamafios diferentes en los que
se adquiere, ademas de esto se puede instalar en cualquier tipo de ambiente. El
PLC es diseflado para la aplicacion industrial y puede estar sometido a
influencias fisicas, eléctricas y quimicas, ruidos, cortes de energia,
contaminantes ambientales como el polvo, etc.

Emplea menor tiempo de realizacion y menor coste de mano de obra de
instalacion.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la facilidad del sistema, al
eliminar contactos mdviles, los mismos PLC pueden detectar e indicar averias.
Esto hace que aumente la confiabilidad en ellos.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo Automata. También
facilita la implementacion de sistemas de control distribuido 6 de control
jerarquico.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido
el tiempo de cableado.

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el PLC sigue siendo til

para otra maquina o sistema de produccion.

APLICACIONES

El fin principal de un autémata programable es controlar la evolucién de un proceso sin

la intervencidn, salvo esporédica, del ser humano.

Su utilizacién se centra especificamente en aquellas instalaciones donde es preciso

realizar procesos de maniobra, control, sefializacidn, etc. Acontinuacién se detallan

algunos casos:



-73-

= Enindustrias o fabricas que requieran un crecimiento del sistema en el futuro.
= En sistemas que requieran un espacio reducido.
= En sistemas SCADA.

= En Domoética.

3.2 GRAFCET

Llamado también grafico de orden etapa transicion. aparecion en Francia a mediados de
los afios 70, creado por fabricantes de autdmatas (Telemecanique y Aper). Fue disefiado
para resolver problemas de automatismos secuenciales. Este lenguaje es enormemente

sencillo de interpretar por operarios sin conocimiento de automatismos eléctricos.

Muchos de los autébmatas que existen en el mercado permiten la programacion en
grafcet, tanto en modo grafico como en lista de instrucciones. También podemos
utilizarlo para resolver problemas de automatizacion en forma tedrica y posteriormente

convertirlo a contactos en un plano.

Definicion.- Es un método grafico de programacion, que consiste en un conjunto de
etapas que seran los procesos del sistema, conectadas por condiciones o transiciones,
estas condiciones permiten el paso a la siguiente etapa.

Elementos del Grafcet

Etapa.- Son las que determinan las acciones a ejecutar, se representa con un cuadro,
dentro de él se ingresa una expresion numérica, que indica su estado, comenzando desde
0 (Ver Figura 111.52).

1

Etapa

Figura Ill. 52 Representacion de Etapas.55

*® Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).
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Transicion.- Son condiciones creadas para poder pasar a la siguiente etapa, se
representa con una linea vertical o una flecha que conecta la etapa anterior con la

siguiente.

a0

Figura I11. 53 Transicion. *°

Secuencia simple.- Es una cadena de acontecimientos que se ejecutan una

acontinuacion de otra, que puede repetir sus procesos.

Figura I11. 54 Secuencia simple. *’

Secuencias OR.- Son las secuencias que permiten escoger un camino a seguir, este
puede ser OR normal u OR exclusivo.

*® Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).

> Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).
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:

Figura I11. 55 Secuencia OR*®

3.3 LENGUAJE LADDER

Los diagramas Ladder emplean la misma representacion grafica que la de los circuitos

de relé en logica de relé, de tal manera que, en un diagrama Ladder:

= Las sefiales de entrada se representan con el simbolo de contacto ( -| |- ).

= Lasefial de salida se representa con el simbolo de bobina (-( )-).

= Las operaciones numéricas estan dentro de las instrucciones Ladder gréafico.
La figura 111.56, muestra un diagrama del cableado de un circuito de relés y su
equivalente en Diagrama Ladder. (12)

LSl PBI CRI M1
LS PB1 CR1 M1 %I0.0 %I02 %I04 %Q0 4
| | | | | | [
A Aq I H | {
O L Ls2  ss1
LS2 S5 %I0.1  %I0.7
| | | |
{ [ [
O
Circuito de logica de relé Diagrama Ladder Logic

59
Figura Ill. 56 Comparacion entre diagramas Ladder y Relé.

%8 Fuente: Angel E Vaca M. (Autor)
5 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de_programacion.pdf
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Como ya se explico anteriormente, se puede apreciar en la Figura 111.56, que los
periféricos de conmutacion (pulsos) del Circuito de Relés, se representan como
contactos en el Diagrama Ladder. De la misma manera la salida M1 que est4
representado como un rectangulo, en el Diagrama Ladder se representa como un

simbolo de bobina.

Los nimeros de direcciones que se aprecian sobre los contactos y bobinas del diagrama
Ladder, son emplazamientos de conexiones de entrada/salida externas del autémata.

Escalones Ladder

Los escalones forman parte de un programa en lenguaje Ladder, vienen a ser una etapa
(proceso) en Grafcet, estd compuesto por acciones e instrucciones gréficas ubicadas
dentro de dos barras verticales. Estos escalones se ejecutan en forma secuencial.

Las instrucciones y acciones graficas estan representadas por las siguientes funciones:

= Entradas y Salidas del automata (pulsadores, sensores, cilindros, motores, etc.)

» Funciones del autdémata (contadores, temporizadores).

= Variables internas del automata (bits, palabras)

= Operaciones logicas y matematicas (adicion, division, AND, XOR, etc.)

= Operadores de comparacion y otras operaciones numéricas (A<B, A=B,

desplazamiento, rotacion, etc.).

Un escaldn se crea de izquierda a derecha, conectando horizontal y verticalmente las
instrucciones hasta llegar a las acciones o salidas. No se permite mas de un grupo de
instrucciones afines, en los escalones.

La Figura 111.57 muestra un programa Ladder formado por dos escalones.
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%10.1 %M42
| [
| (H
Escaldn 1 %T10.3

H—

%M42 %Q1.2
—/ L O

2eMW22:=%MW15+%KW1 }~

Escaldn 2

Figura I1l. 57 Dos escalones de Ladder.

3.3.1 BLOQUE DE DIAGRAMAS LADDER

El Diagrama Ladder esta formado por bloques necesarios para el buen funcionamiento
del programa, se agrupas de la siguiente manera:

Contactos, Bobinas

Bloques de funcion.

Bloques de comparacion.

Bloques de operacion.

Contactos y bobinas.- Ocupan una fila de diagrama Ladder, se ubican en el area de

instrucciones y acciones respectivamente. Una muestra en TwidoSuite.

@ LD contacto - bobina
Escaldn 1
CONTACT COIL
%104 29:Q0.4
[ ’
l L

Figura I11. 58 Una celda por contacto y bobinas. o1

60 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido _guia_de programacion.pdf

61 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de_programacion.pdf



http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de_programacion.pdf
http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de_programacion.pdf
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Bloques de funciones.- Estan colocados en vertical, ocupando cuatro filas del diagrama
Ladder. Las instrucciones se ubican al lateral de entrada del bloque, mientras que las
acciones se ubican al lateral de salida del bloque, las salidas no pueden conectarse entre
si.

Dentro de los Bloques de Funciones se encuentran: Temporizadores, contadores,

registros, etc. En la figura 111.59 se muestra un ejemplo de un contador.

LD —
Escaldn 1
RESET COUNTERO SOWNCT_O
VERFLOW
9%10.0 %C0 %Q0.0
| | Ia
I P T R E { }7
— PSET_OUT
SET _OUT_
e REACHED
%I10.1 9999 %Q0.1
| | r
1 P T S D { )7
UPCOUNT
%I0.2
I P I cu Fl—
DOWNCOUNT
%l0.3
I P I cD

62
Figura I11. 59 Bloque de Funcion.

Bloques de comparacion.- Se programan en el area de instrucciones, su funcién es
comparar dos operandos, la salida arroja un 1 cuando se comprueba el resultado. Ocupa

una fila del Diagrama Ladder.

(2) b

Escalén 1

%MWO=2%SWS50 OUTPUTSS5
%I10.4 %Q0.5

(A

Figura 111. 60 Blogue de Comparacion. ®

%2 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de programacion.pdf
63 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de_programacion.pdf
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Bloques de operacion.- Se ubica en el area de acciones, su funcion es realizar
operaciones aritméticas y l6gicas. Ocupa una fila en el Diagrama Ladder.

Figura I11. 61 Blogue de Operacion.

3.3.2 ELEMENTOS GRAFICOS DEL LENGUAJE LADDER

Tabla de instrucciones y acciones del lenguaje Ladder en simbolos gréaficos.

Nombre Elemento Funcidn
grifice Instruccién

Contacto normalmente LD Establece contacto cuando el

abierto — objeto de bil de control esta en
estado 1.

Contacto normalmente LDN Establece contacto cuando el

cenado _H_ objelo de bil de control esta en
estado 0.

Contacto para detectar LDR Flanco ascendents: detecta &l

un flanco ascendente _H_ cambio de 0 a 1 del objeto de bit
de control.

Contacto para detectar LDF Flanco descendente: detecta el

un flanco descendente —H— cambio de 1 a 0 del objeto de bit
de conlrol.

Bobina directa ST El objeto de bit asociadio toma el valor

—{ > del resulado del anea de

comprobacion

Bobina inversa () STN El objeto de bit asociadio toma &l valor
del resultado en negativo del Area de
comprobacion

Establecer bobina —~S) s El ohieto de bit asociado 20 establece
en 1 cuando el resuliado del Area de
comprobacion es 1

Restableces bobina A El ohjeto de bit asociado e establece

—F)- en 0 cuando &l resullado del Area de

comprobacion es 1

Figura I11. 62 Simbolos de Ladder. 6

64 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia de programacion.pdf
% Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia_de_programacion.pdf
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Instrucciones especiales OPEN y SHORT de Ladder

Sirven para combatir posibles problemas de programacion, estas instrucciones
especiales alteran el trayecto de un escalon, ya sea acortando o dividiendo su camino. A

continuacion una tabla descriptiva de estas instrucciones.

Instruccion | Descripcion Instruccion de
lista
OPEN Establece una interrupcién en la continuidad | AND 0

de un escalon de Ladder Logic sin tener en
cuenta los resultados de la Gltima operacion
logica.

SHORT Permite la continuidad a través del escalon |OR 1
sin tener en cuenta los resultados de la
Gltima operacion logica.

66
Figura Ill. 63 Instrucciones especiales.

Para crear OPEN y SHORT, utilizamos las instrucciones OR y AND en la

programacion de Lista, ingresando los valores 0 y 1 respectivamente.

Aqui un ejemplo usando las instrucciones OPEN 'y SHORT.

%I10.1  %M3 %Q0.1 LD 04]0.1
| b ||, e
| :LT\JD g’hQ_O.l
94100 %016 LD 9%10.9
| (H || st was

Figura I1l. 65 Instrucciones OPEN y SHORT 67

66 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido _guia_de_programacion.pdf
o7 Fuente: http://www.iesdonbosco.com/data/electricidad/twido_guia de programacion.pdf
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3.3.3 CONSEJOS SOBRE PROGRAMACION

v" Tener mucho cuidado cuando se quiera utilizar los saltos de programa, ya que

pueden derivar en bucles largos, que perturban la optimizacion del programa.

v Los bits internos, al igual que los bits de salida del programa, se deben modificar

una sola vez. Cuando se actualizan las salidas, queda guardado su Gltimo valor.

v Cuando se utiliza un paro de emergencia, no se debe considerar en el programa, lo

que se hace es conectar directamente en las salidas correspondientes.

v Condicionar una recuperacion de la alimentacion a una operacion manual. Reiniciar
automaticamente un programa puede ocasionar un funcionamiento no deseado en la

instalacion (utilizar los bits de sistema %S0, %S1 y %S9).

3.4 INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA (HMI)

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface"”) es el aparato que

presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso.

A los sistemas HMI se los puede imaginar como una “Planta Virtual”, algunos
dispositivos especiales como; panel de operador o un ordenador, pueden representar de
manera visual e interactiva esa planta virtual, en el ordenador se debe disefar el

“Software HMI” talque permita monitorear y controlar un sistema automatizado .

La sefiales de entrada/salida son condicionadas por, PLC’s, tarjetas de entrada/salida,
PAC’s (Controlador de Automatizacion Programable), RTU (Unidades remotas de 1/0O).

el software HMI debe poder comunicarse con cualquiera de estos dispositivos.

Un PLC puede realizar un control pre-programado sobre un proceso, pero los datos se
distribuyen a lo largo de toda la planta, resultando tedioso recogerlos manualmente, un

sistema SCADA recoge estos datos automaticamente.

Los PLC’s a lo largo de la historia no han tenido una forma estandar de entregar

informacion al operador. El sistema SCADA adquiere los datos atreves del PLC u otros
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controladores y lo hace por medio de una red industrial, luego estos datos son

combinados y formateados.

Desde 1998, implicitamente todos los productores principales de PLC ofrecen
integracion con sistemas HMI/SCADA, varios de ellos usan protocolos de

comunicaciones abiertos y no propietarios.

Numerosos paquetes de HMI/SCADA de terceros ofrecen compatibilidad incorporada
con la mayoria de PLCs para configurar estas interfaces por si mismos, sin la necesidad

de un programa especial.



CAPITULO IV

DESARROLLO DEL SISTEMA DEL TRANSFERENCIA
ELECTRONEUMATICO

4.1 INTRODUCCCION

En la actualidad hay mucha innovacion en la elaboracién de nuevas tecnologias de
transferencia electroneumaticas, pero siempre habra necesidad de mejorar y crear

nuevas tendencias para dar solucién a problemas que afectan en nuestro medio.

En este capitulo se describe paso a paso como se disefio e implemento el sistema de
transferencia electroneumatico para el ensamblaje del Laboratorio de Automatizacion

Industrial de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales.
Para el desarrollo del sistema fue necesario dividir en dos partes:
= Desarrollo del Médulo de Transferencia Electroneumatico

o Mobdulo de transferencia.
o Modulo de Cableado E/S AB7

o Mobdulo de Control.

= Desarrollo de Softwares
o TwidoSuite
o NI Lookout
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En la etapa del ensamble, se da caracteristicas técnicas al producto final, en seguridad, en

las conexiones, en la maniobrabilidad.

Ademas se explica las caracteristicas de cada dispositivo utilizado.

42  COMPONENTES DEL MODULO

Los siguientes dispositivos, fueron necesarios en la implementacion del sistema:

= Estructuras de aluminio.

= Un PLC Telemecanique TWDLCAA1ODRF

= Dos Sensores de proximidad de reflexion difusa WT 150-P162
= 1 Sensor Magnético Aiginuo AN-11R

= 1 Sensor Magnético para posicionamiento del cilindro neumatico CS1-E
= Un Cilindro sin vastago magnético AirTAC RMS 25X1250

= Un Cilindro neumatico AirTAC MI 20X100

» Dos Electrovalvulas AirTAC 4V120-06

» Una Electrovalvula CAMOZZI1 P000-303-P53

» Interfaz de conexion E/S Telemecanique ABE7TH16R21

= Cable flexible #18AWG

= Racores

= Borneras

= Mangueras

43  DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS UTILIZADOS

431 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAA10DRF

Se eligi6 este controlador logico programable debido a que cuenta con las

caracteristicas necesarias basicas en el proceso.
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Figura IV. 66 Partes del Automata Twido.%®

Etiqueta Descripcion
1 Orificio de Montaje
2 Cubierta Terminal
3 Tapa con Bisagra
4 Cubierta extraible del conector del monitor de operacién
5 No existe en este modelo
6 Terminales de potencia del sensor
7 Puerto serie
8 Potenciometro Analdgico
9 No existe en este modelo
10 Terminales de fuente de alimentacion de 100 a 240V CA
11 Conector de cartuchos.
12 Terminales de entradas
13 Indicadores luminosos
14 Terminales de Salida

Tabla IV.4 Especificaciones Técnicas del Automata Twido.*®

68 Fuente: http://eshop.schneider-electric.com/Download.aspx?infos=H377889.pdf%20;3

69 Fuente: http://eshop.schneider-electric.com/Download.aspx?infos=H377889.pdf%20;3
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- 86 -

Los diagramas siguientes muestran las dimensiones de las bases compactas

: 80,0 mm | 70,0 mm
|= =| ”’
T . :
T — !
1] | |:
90.0 mm —
: . .
ourt n: -
Twido L [
| I 2 I
| L
o ¥ 45 mm* L l
A

Figura IV. 67 Dimensiones de PLC.

CAERACTERISTICAS

PLC compacto de 10 E/S.

Entradas/Salidas digitales (TON): 6/4

Alimentacion: 100/240Vac

Entradas aisladas a 24Vcc

Salidas a relés

Programacion con Twidosoft 6 TwidoSuite

Comunicacién por RS485 Modbus (Maestro/Esclavo) 200mts de distancia
méxima da alcance.

Bateria no intercambiable de Litio de 10 afios de duracion. Mantenimiento de la
RAM con bateria llena: 30dias a 25°C

Rango de tension de las entradas 20,4 a 28,8 Vcc.

Corriente maxima de carga de las salidas digitales: 2A por cada salida y 8A por
comun.

Tiempo de ejecucion: 0,14pus a 0,9us por instruccion de lista.

0 Fuente: http://eshop.schneider-electric.com/Download.aspx?infos=H377889.pdf%20;3
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= Memoria del PLC: 3072 palabras internas, 128 bits internos.
= Memoria programa: 700 instrucciones.

= Sin Entradas/Salidas Analdgicas.

= Posibilidad de asignacion RUN/STOP: Cualquier entrada.

= Salidas de seguridad: %Q0.0 a %Q0.3

= Retencion de estado en 4 entradas: %10.0 a %10.3

ESQUEMA DE CABLEADO DEL PLC

—m e . ' - - -

Fuente de - + +
alimentacion - —— \ \ \ _ _
Fuente de
alimentacion __{ gL
interna ;

+24v| 0V DC IN

DC OUT |COM o [ 2 - < - 13

e M1 12 13 K| 15 ... N3

Figura IV. 68 Esquema de cableado de las entradas de comin positivo d

71
e CC.

Qo0 Q1 Q2

Q3

Ry. OUT Ry. OUT
cCOMO | O 1 2 | COMA1

IIRlIRiiNiil

H?ILIILIILI :+I_LJ
| I-

Figura IV. 69 Esquema de cableado de las salidas de relé y transistor de C.A.

™! Fuente: http://eshop.schneider-electric.com/Download.aspx?infos=H377889.pdf%20:3
2 Fuente: http://eshop.schneider-electric.com/Download.aspx?infos=H377889.pdf%20;3

72
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4.3.2 SENSOR DE PROXIMIDAD DE REFLEXION DIFUSA MARCA SICK WT 150-
P162

Figura IV. 70 Sensor Optico modelo WT150-P162 &

Es un sensor fotoeléctrico de proximidad de tipo PNP normalmente abierto que brinda
una sensibilidad de 2 — 100 mm de distancia, con una deteccion de materiales como el

vidrio, aluminio, etc. dependiendo del ajuste de su sensibilidad,

4.3.2.1 Caracteristicas Principales

= Sistema de proximidad (reflexion directa): no necesita de ningun accesorio
externo para trabajar, basta con situar la fotocélula en el lugar de trabajo.

= Cuanto mayor sea el reflector mayor alcance tendra la fotocélula.

= Resistencia a la luz ambiente ya que los detectores fotoeléctricos utilizan el
principio de la luz por pulsos, lo cual les confiere, conforme a la norma IEC
60947-5-2, una gran inmunidad a las luces parasitas.

= Resistencia a las perturbaciones electromagnéticas, trabajan segun las
recomendaciones de la norma IEC 60947-5-2,

= Angulo de dispersion de 5°

= Corriente maxima de salida (I,max): < 100mA.

& Fuente: http://ssautomat.com.mx/files/396/237



http://ssautomat.com.mx/files/396/237
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=  Tiempo de respuesta: < Sms.
=  Temperatura ambiente de operacion: -25°C a +55°C
= Su rango de didmetro de luz va aproximadamente desde los 4 mm hasta los

40mm.

4.3.2.2 Dimensiones

B,

.h

10.7

Adjustments possible | M standard direction of the material to be scanned

E Optics centre, receier
6|7 E] optics centre, transmitter
3 Mounting hole @ 3.2 mm
| | El scanning distance adjustment (5 tums)
El LED indicator green: stability indicator
L~ Ed LED indicator orange: output active
E El Connector

Figura IV.71 Dimensionamiento del Sensor Optico WT150-P162 ™

74 Fuente: http://www.lpc-uk.com/sick/W160.pdf
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433 SENSOR MAGNETICO AIQINUO AN-11R

75

Figura IV. 72 Sensor Magnético AN-11R
CARACTERISTICAS TECNICAS

= Voltaje de Operacion: 5 — 240 DC/AC
= Corriente maxima: 100mA

=  Consuno Méxima: 10W

DIMENSIONES
D —
AN-11R ik
AN-11R-QD ,—15.5-1 gt 150510 |
BSHA
ol li==="""=

Figura IV. 73 Dimensiones del Sensor Magnético.76

® Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
7® Fuente: http:/item.taobao.com/item.htm?id=35379462160



http://item.taobao.com/item.htm?id=35379462160

-91-

4.3.4 SENSOR MAGNETICO PARA POSICIONAMIENTO DEL CILINDRO
NEUMATICO CS1-E

El sensor magnético posee un circuito interno que responde cuando un campo

magnético incide sobre este, este sensor puede ser desde un simple switch hasta un

circuito mas complejo que reporte por medio de un voltaje la presencia o no del campo

magnético. La respuesta tiene que ser guiada hacia el sistema de control para su

posterior procesamiento.

El cilindro neumatico instalados en el modulo constan de un pistobn con iméan
incorporado, de esta manera actla el sensor magnético del tipo Reed-Switch, el cual

estad montado en el exterior del cilindro.

Tipo Reed Switch

Tipo de Contacto Normalmente Abierto
Rango de voltaje DC 5V - 24V

Rango de voltaje AC 5V - 380V

Tiempo de Respuesta ims

Rango de Corriente

DC: (5-60)mA; AC: (5-50)mA

Indicador

Con LED

Proteccién

IP—67

Tabla IV.5 Caracteristicas Nominales.’’

A

I

28

RSt

4

235

Figura IV. 74 Sensor Magnético CS1 - E 8

" Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
8 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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435 CILINDRO NEUMATICO CON ACOPLAMIENTO MAGNETICO AIRTAC
RMS 25X1250

Figura IV. 75 Cilindro neumatico con acoplamiento magnético. RE

. Este cilindro magnético es basicamente un cilindro rodless neumatico que ofrece
un piston movil cabido con los imanes anulares. EI carro moévil también se equipa
de los imanes para proporcionar el acoplador magnético (carro/piston). La

diapositiva del carro libremente a lo largo del tubo principal.
. Es a prueba de polvo como el aislamiento entre el carro y el piston.
. Es compacto en espacio.

. Los topes no ajustables del rubber y el amortiguar neumatico ajustable en ambos

extremos del cilindro proporcionan la accion suavemente.

79Fuente: http://www.directindustry.es/prod/airtac-automatic-industrial/cilindros-neumaticos-sin-varilla-
acoplamiento-magnetico-30479-814815.html



http://www.directindustry.es/prod/airtac-automatic-industrial/cilindros-neumaticos-sin-varilla-acoplamiento-magnetico-30479-814815.html
http://www.directindustry.es/prod/airtac-automatic-industrial/cilindros-neumaticos-sin-varilla-acoplamiento-magnetico-30479-814815.html
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43,6 CILINDRO NEUMATICO AIRTAC MI 20X100

Los cilindros neumaticos producen un trabajo: transforman la energia neumatica en
trabajo mecanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance y carrera de

retroceso.
Caracteristicas

= Norma: ISO 6432
= Resistente a la corrosiéon

=  Modelos con embolo

magnético para control de
posicion.

= No requieren lubricacién

Datos Técnicos Figura IV. 76 Cilindro neumético de doble efecto. &°
Fluido: Aire comprimido Filtrado, lubricado o no lubricado
Presion de Trabajo: 0,5a7Bar~7al00PSI

Temperatura de Trabajo: -5°C a 70°C ~ 23°F a 158°F

Amortiguacion: Elastica.

437 ELECTROVALVULAS AIRTAC 4V120-06

Electrovalvulas monoestables, cinco
agujeros  internos, adopta la
tecnologia de proceso especial que
tiene poca friccion del agotamiento,
ninguna necesidad de agregar el

aceite para la lubricacion, presion

. . . . Figura IV. 77 Electrovalvula 5/2 Monoestable. ¢,
baja y vida larga de servicio.

8 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
8 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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Especificaciones Técnicas

Modelo 4V110-06
Presion de Operacion (1,5 - 8) bar
Relé 24VDC ; 2,5W
Rango de Voltaje (21 -26.4) VDC

IP (proteccion )

65

Tabla IV.6 Especificaciones técnicas de una electrovalvula 5/2

82

4.3.8 ELECTROVALVULA CAMOZZI P000-303-P53

[ P000-303-

SERIE

\

EJECUCION CUERPD

0 - placa base individual (solo M5)
0 inkercaras

1 = colector individual

2 = tolector contrapueste

—

N° PUESTOS

00 - intercara

01 = base individual (salo M5)
02 - 99 = N puestos

!

VOLTAJE TENSIONES SOLENOIDE
g-

24V 50/60 Hz
(- 48V 50/60 K
D-  110V50/60 Hz
3- A
4- 4BVIC
6= 110vDC

Y

TIPO DE CONEXION
5- 3faston paso 9.4

Y

N° VIAS-FUNCIONES
(- na definida

3 -3viasNC

A Jvizs NA

5= 3 vias N.C. 2 180°
f= 3 vias N_A. a 180°

!

MATERIAL REVESTIMIENTO
P - termaplastico

\

CONEXIONES

0 - intercara

3- tubo o 3 salidas laterales
4- tubo o 4 salidas laterales
7= tubo o 3 salidas posteriores
8- tubo o4 salidas posteriores

!

DIAMETRO NOMINAL | PRESION MAXIMA

1-008 (1W) 10 bar (NC)

(salo 24V)
— 7 bar (NC)
3-015 (W0 5 bar (HA)
5-g1TNC (2w) 10 bar (NC)
o0.9 NA (2w) 10 bar (NA)
*6=el5NC (2w) 4 bar (NC)

Figura IV. 78 Coadificacion de la Electrovalvula Camozzi serie p.5

82 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)

8 Fuente: http://www.aycsoluciones.com.ar/catalogos/electrovalvula2.pdf
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Las electrovalvulas de la serie P son del tipo de mando directo y pueden funcionar con
aire seco y lubricado. Estan disponibles en la version de 5/2 vias, tanto con funcién
normalmente abierta (NA) como con funcién normalmente cerrada (NC). Todas las

electrovélvulas de la serie P operan con C.C. como estandar.

Las electrovalvulas estan equipadas con mando manual para facilitar la puesta a punto

de las instalaciones

84
Figura IV. 79 Electrovalvula Camozzi 5/2 monoestable NC.

Caracteristicas Técnicas
Tensioén 24VDC
Consumo 2W, 1W (solamente 24V)
Tolerancia tension + 10%
Grado de aislamiento Clase F
Servicio continuo ED 100%
Tiempo de respuesta 5ms
Presion de trabajo (0 —7) bar maximo
Temperatura de trabajo (0-50)°C

Tabla IV.7 Caracteristicas técnicas de la electrovalvula P00 303 P53%

 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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439 INTERFAZ DE CONEXION E/S TELEMECANIQUE ABE7H16R31

Su funcién es recoger las sefiales de entrada/salida de los dispositivos de campo
(electrovalvulas, sensores, pulsadores, etc.) y llevarlas al PLC a través de un cable
conector HE10. Esta base permite conectar directamente tres hilos (sefial, 24V y 0V).

Figura IV. 80 Telefast Modicon ABE7

Caracteristicas Técnicas
Numero de Canales 16
Corriente méxima por canal 0.5A
Voltaje de control/Voltaje de Salida 24VDC/24VvDC
LED por Canal With
Numero de Terminales por canal 3/3
Dimensiones (BxPxH) 125x58x70

Tabla IV.8 Datas técnicos del ABE7H16R31 ¥

% Fuente: Catalogo Telefast.
8 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor).
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44  DESARROLLA DEL MODULO DE TRANSFERENCIA
ELECTRONEUMATICA

441 MODULO DE TRANSFERENCIA

Figura IV. 81 Mddulo de Transferencia Electroneumatico.®®

En esta seccion se encuentra la parte fisica, los sensores que envian informacion
constante sobre el estado del proceso al mddulo de control, y los actuadores que
ejecutan las drdenes enviadas por el Mddulo de control. Esta compuesto por:

Cilindro sin vastago con acoplamiento magnético(A).- Su funcion es trasladas un carro
movil insertado en el cilindro de un lado a otro, mediante la energia neumatica.
Sostenida por un marco metélica de aluminio de dimensiones 120,6cmX25,4cmX6,1cm,
en los extremos del marco metalico estan instalados los sensores dpticos de proximidad
(SEN_OP1y SEN_OP2)

Carro Movil.- Sostiene al pallet y al cilindro neumatico, hecho de estructura metalica,
con angulo de inclinacién regulable. En la parte superior central se encuentra ubicado

un sensor magnético (SM_PALET) que detecta la presencia del pallet.

% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor).
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Cilindro Neumatico (B).- Se encarga de expulsar al pallet del carro movil a la seccion
de inicio del proceso. Al igual que el cilindro magnético éste utiliza el aire comprimido,
tiene racores a los extremos para regular el caudal, tiene un sensor magnético (SM_B0)

que detecta que el émbolo se encuentra en su estado inicial.

CILINDRO NEUMATICO (B)

CARRO MOVIL

Figura IV. 82 Carro Mévil. 89

Cadena Portacable.- Su funcion es unir mangueras y cables para insertarlas dentro de si
mismo con el fin de evitar alguna enredadera de estos que interrumpiria el proceso, su

material es de plastico, doblable en una sola direccion y fue necesario utilizar 155cms.

442 MODULO DE INTERFAZ

90

Figura IV. 83 Mddulo de Interfaz.

® Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor).
% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor).
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El dispositivo principal de esta seccion es el Telemecaniqgue ABE7H16R31, sistema de
precableado (cable HE10 de 20 contactos.) que permite la conexion y adaptacion de las
sefiales de campo al mddulo de E/S del PLC, con esto tenemos mayor simplicidad y

optimizacion de cableado en el sistema de transferencia.

El Telemecanique ABE7H16R31 esta disefiado para tres diferentes tipos de conexion de

cable, como se muestra en la Figura 1V.84

-

,"—-4. \\!1 | '@ ' IRy
B \ .\

Figura IV. 84 Conexion de los cables de E/S. o

También se encuentran las electrovalvulas por facilidad de cableado y conexion de las
mangueras entre las electrovalvulas y los cilindros, su soporte es una estructura metalica

de dimensiones 36.5cmX16cmX3.2cm

Las dos electrovalvulas AirTAC 5/2 monoestables N.O unidas, forman una 5/3
biestable, donde el solenoidel sera “A+” y el solenoide2 sera “A-", que alimentan de
energia neumatica al cilindro magnético sin vastago. La electrovalvula CAMOZZI
P000-303-P53 monoestable N.C. tiene al solenoide3 llamado “B+” alimenta al cilindro
neumatico para que salga el vastago, expulsando al pallet del carro movil (ver figura
IV.85).

% Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor).
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;—v /
SOLENOIDE2 (A-)

g

—

SOLENOIDE1(A+

= s W

)

Figura IV. 85 Electrovalvulas distribuidoras. %

443 MODULO DE CONTROL

=

93

Figura IV. 86 Mddulo de Control del Sistema de transferencia electroneumatico.

%2 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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En esta seccidn se encuentra principalmente el PLC TWDLCAALODREF. Se utilizo este
PLC debido a sus facilidades de uso y programacion, posee las entradas/salidas (6/4)

suficientes para el funcionamiento de este sistema.

El modulo esta compuesto ademas las borneras necesarias para la conexion de E/S del
PLC. Este modulo lleva el control del sistema de acuerdo con las sefiales entradas, el
PLC envia 6rdenes especificas a las salidas, desde aqui también se alimenta a las
entradas y salidas con la fuente de 24Vdc, como se aprecia en la figura, de un lado de
las borneras estan los cables de E/S mientras que del otro lado se encuentran los

alambres que conforman el cable HE10 de 20 contactos.
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45 ESQUEMA ELECTRICO

________________ . INTERFAZ- CONEXION
TELEMECANIQUE
|
- ey U T
O O O O O O O O O : == wl[mlm]mlxoi:!;oe]xos[uolml
awlov |20 o |3+ 213415 I J201 [eo2faos [aos faos |
| NEGATNVO
| J3o1]32e] SR
|
PLC-TWDLCAAIODRF | -
I POSITIVO 24V: [Blanco Rosado, Blanco Plomo]
: NEGATIVO OV: [Café Rosado, Café Ploma)
— .;:!, — : T T ) | IN 10 NKCIO  -> Rosado (105) OUT Q0 A+ -> Negro (108)
| IN 11 SEN_OP2. cafe  (101) OUT Q1 A- > Morado(109)
IN 12 SEN_OP1 > Verde (102) OUT Q2 LED_INICIO -> Plomo-Rosado [110]
© [0 Q|O|0O|0|0Q|O : W 13 swes .JMMim, OUT Q3 8+ > Rojo-Azul {111) w
I | IN 14 SW_PALET.> Plomo  (104)
R s S gl i et IN I5 pPARD -> And (106)
Ty
NEMS

Figura IV. 87 Esquema Eléctrico del Sistema. %

% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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CIRCUITO NEUMATICO
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ESQUEMA ELECTRONEUMATICO

Cilindro Magnético
sin Vastago "A"

SEN_OP1 SEN_OP2
1 I
—
—_
': — j
[ —

%0¥%

Cilindro Neumatico
ngr J

4 2 2
O:—‘?L j__ — evsa EE —
A*WT\ITTV:%A' B+¢7:\"'1M\
14 5 A 3 5 A 3
1 1
95
Figura IV. 88 Esquema Neumatico.
CIRCUITO DE POTENCIA
+24V 1 2 3 4
5 z
INICIO [~
SEN_OP2 &, SEN_OP2 3,
B14,
SM_PALET [~
M/ TE
SEN_OP1 (-
B+ [/} A$$
SM_B0 O-- T [ZEE
A+ -
oV % $
O . 4
71\

% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)

Figura IV. 89 Circuito de Potencia.
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4.7 DESARROLLO DEL SOFTWARE.

Para el desarrollo del software se utilizo el Lenguaje de programacion LADDER por ser
muy comun en los sistemas de automatizacion industrial, usamos la herramienta
Grafcet para la visualizacion grafica del programa principal de control. Todo esto se
implemento en el software TwidoSuite, para el Control y Monitoreo se utilizd el

software Lookout.

4.7.1 GRAFCET DEL PROGRAMA PRINCIPAL

['

SEN_OP2

SEN_OP2

(Tiempo_1)(SM_PALET)

(Tiempo_3)(SEN_OP1)(SM_PALET

Tiempo_2

(SM_BO)(SEN_OP2)

SEN_OP1

SEN_OP1

EEBEBER

Figura IV. 90 Grafcet del Programa Principal. o

" Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)



- 105 -

Como se observa en la Figura 1V.90, es un Grafcet de secuencia Unica, compuesto por

ocho etapas, cada etapa con su debida numeracion,
A continuacion el significado de cada transicion.

SEN_OP2: Sensor Optico 2, ubicado en la parte lateral izquierda del cilindro sin

vastago con acoplamiento magnético, inicialmente desactivado.

Tiempo_1, Tiempo_2, Tiempo_3: Tiempos asignados 3sg, luego pasa al siguiente
estado.

SM_BO0: Sensor magnético del cilindro, ubicado en la parte inferior del cilindro

neumatico, inicialmente activado.

SEN_OPL1: Sensor éptico 1, ubicado en la parte lateral derecha del cilindro sin vastago

con acoplamiento magnético, inicialmente activado.

SM_PALET: Sensor magnético del pallet, ubicado en el carro del cilindro sin vastago

con acoplamiento magnético, inicialmente desactivado.

4.7.2 ECUACIONES DEL PROGRAMA PRINCIPAL

M1 = Inicio + M8(SEN__OP1)(SM_PALET)(Tiempo_3) + M1M2
M2 = M1(SEN_OP2) + M2M3

M3 = M2(SEN_OP2) + M3M4

M4 = M3(Tiempo_1) + M4M5

M5 = M4(Tiempo_2) + M5M6

M6 = M5(SM_B0)(SEN_OP2) + M6M7

M7 = M6(SEN_OP1) + M7M8

M8 = M7(SEN_OP1) + M8M1
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Significado de cada Etapa

M1: Esta memoria se encarga de trasladar el carro del cilindro magnético sin véastago,
que contiene el pallet, desde el proceso final del sistema hacia el proceso inicial, este
proceso se ejecuta siempre que se activen los dos sensores SEN_OP1 y SM_PALET,
luego se desactivar el solenoidel de la electrovalvula 5/3 N.O., a este bloque le

llamamos “A+”.

M4: Esta memoria se ocupa de expulsar el pallet de carro, al proceso inicial del
sistema, este proceso se ejecuta activando el solenoide3 de la electrovalvula 5/2 N.C
(una vez detectado el SEN_OP2 y SM_PALET), envia energia neumatica al cilindro de

doble efecto haciendo que salga el vastago, a este bloque le llamamos “B+”

M5: Esta memoria se ocupa de establecer un tiempo de espera para pasar a otro estado,

en este caso se establecid 3sg.

M6: Esta memoria se encarga de trasladar el carro movil del cilindro magnético sin
vastago a su estado inicial, para ello debe detectar que esta activado el SM_BO y
SEN_OP2, esto hace que se desactive el solenoide2 de la electrovalvula 5/3 N.O. a este

blogue le llamamos “A-".

M8: Esta memoria se encarga de apagar todos los estados anteriores, para comenzar

nuevamente el ciclo.

4.7.3 TWIDOSUITE

Se ha elegido el programa de desarrollo TWIDOSUITE version 2.2, debido a su
robustez, facil de manejar y por su compatibilidad con el PLC TWDLCAALODRF,
utilizando LadderDiagrams como forma de programacion.

4.7.3.1 Crear un Proyecto
Para iniciar TWIDOSUITE, se debe hacer doble clic en el icono de TWIDOSUITE en

el escritorio o elegir los comandos Inicio > Todos los programa > Schneider Electric >
TWIDOSUITE > TwidoSuite (ver Figura 1\VV.91).
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., Inicio

., Intel

 Juegos DELLO8

J K-Lite Codec Pack

J Learning Essentials Documentos

, Mantenimiento
| Microsoft Office Imagenes
. Microsoft Silverlight
. Microsoft SQL Server 2005
) Microsoft Student

. X . Juegos
J Microsoft Visual Studio 2005
. National Instruments

Musica

Equipo
. Mere U

J QuickTime Alternative
J Real Alternative
. Schneider Electric

Panel de control

Dispositivos e impresoras
., Communication Drivers

. TwidoSuite Programas predeterminados
|5§E) Ayuda de TwidoSuite
& TwidoSuite Ayuda y soporte técnico
| SharePoint
J Total Video Converter
J Ultral30
) VideoLAN

98
Figura IV. 91 Inicio TwidoSuite.

Seguidamente aparecera una ventana (ver Figura 1V.92), en donde se elige la opcion

Modo “Programacion”.

(3] Telemecanique

IwidoStuite [ e

;\ Modo "Programacion”
~ .

== /7\\‘ " - o - "
\b/ Modo "Vigilancia
nglish ' 1

. < ;\ Actualizacion automatas
" Espariol | ljj

T X" TwidoSuite

Figura IV. 92 Ventana de Inicio TwidoSuite.

% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
% Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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Se abre otra ventana la cual permite escoger diferentes opciones (crear nuevo proyecto,
abrir un proyecto existente o abrir un proyecto reciente. Al escoger la opcién crear
nuevo programa, el software solicita el nombre, ubicacion y autor del mismo. (Ver
Figura 1V.93).

9] 1€ten

Gestin de proyectos Informacion del proyecto

i6n del archivo

Crear un proyecto nuevo Proyecto |TESIS STE

Abrir un proyecto.

Directorio | C:\Program Files (x86)\Schneider E|eCT.rIC\TWIdOSuIl\| J

Abrir un proyecto reciente.

Autor [ANGEL vaCA |

Departamento | ESPOCH

indice |

Crear un proyecto nuevo Propiedad industrial |

En esta pantalla puede

- seleccionar el nombre del proyecto e
introducir la informacion del proyecto
mediante un formulario;

- adjuntar una foto en la ficha "lmagen”.

Comentario | Descripcién | Imagen |

Haga clic en "Crear" para crear el
proyecta. m

| L ;e
1 —_ ©980

Figura IV. 93 Ventana de Informacién del Proyecto TWIDOSUITE. 100

Después de haber creado un nuevo proyecto, el software TwidoSuite pedird que se elija
la base compacta que se utilizara en el proyecto.

I catalogo

TWDLCAAI6DRF
TWDLCDAI6DRF
TWDLCAA24DRF
TWDLCDA24DRF
TWDLCAALODRF
TWDLCDAAODRE
TWDLCAE40DRF
TWDLCDEAODRF

5 Extreme

TWDLCAA10DRF
a

Figura IV. 94 Ventana de alternativas TWIDOSUIT. %

100 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
101 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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Como la conexion se realizard via ModBus, se procedera como se muestra en la figura.

I catalogo

Protocol

Tipe [Modbus

Direccién

230V CA, 6 entradas de 24V
CC, 4 salidas de relé 2A.

Blogues de terminales de
tornillo no exiraibles.

Figura IV.94 Protocolo ModBus. 102

TWIDOSUITE es un software que brinda una interfaz grafica muy facil para el
desarrollo la programacién. En la siguiente figura se observan algunas partes
importantes de esta interfaz, como son: (A) Editor de programa; (B) Barra de
herramientas; (C) Panel de comunicacion PLC/PC & PC/PLC; (D) Simulador de

TwidoSuite. Fuente autor.

=
% [AEE | BE,Eem% i B NHe s e@EE -
ﬂ:‘x'—..u. B, Br [4E4H 340 (LI B LTINS o b A EASEARE HNE
[ (e, |
(L= o
i
i
i
. e E S —————
Wepd | Addraas 1

oo

(D)

103

Figura IV. 95 Interfaz grafica TWIDOSUITE.

192 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
193 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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4.7.3.2 Requisitos del Sistema

Requisitos de hardware.- EI PC debe cumplir estos requisitos de hardware minimos

para ejecutar el software de programacion TwidoSuite:

REQUISITOS REQUERIMIENTOS MINIMOS
Ordenador Procesador Pentium 466 MHz
Memoria RAM 128MB
Espacio en Disco Duro 100MB

Tabla IV.9 Requisitos de Hardware.*®*

Requisitos de software.- El software de programacion TwidoSuite requiere uno de estos

sistemas operativos de software:

SISTEMA EDICION/ SERVICE CONSIDERACIONES
OPERATIVO PACK ESPECIALES
WINDOWS 2000 Service Pack 2 ¢ superior

Para todos los sistemas operativos,

WINDOWS XP Service Pack 2 6 superior se requiere permisos de

Administrador.

WINDOWS VISTA/7 | Service Pack 1 6 superior

Tabla IV.10 9 Requerimientos de Software.'%

4.7.3.3  Asignacion de Variables de Entrada
Las entradas del PLC estd dadas por sensores e interruptores del médulo didactico, a
cada uno de éstos TwidoSuite les da un nombre (direccion) para reconocerlos en el

programa, en la Tabla V.11 se detalla cada una de las entradas y sus asignaciones.

104
105

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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Direccion Simbolo
%10.0 INICIO
%10.1 SEN_OP2
%10.2 SEN_OP1
%10.3 SM_BO
%10.4 SM_PALET
%I10.5 PARO

Tabla IV.11 Direccionamiento de Entradas en TWIDOSUITE. 1%

4.7.3.4  Asignacion de Variables de Salida
Cada salida del PLC esta asignada a un determinado actuador eléctrico, en este caso
tenemos los relés de las electrovalvulas neumaticas y el LED de encendido del médulo

didactico, en la Tabla IV.12 se detalla cada una de las salidas y sus asignaciones.

Direccion Simbolo
%0Q0.0 A _TRASLADA
%0Q0.1 A_RETORNA
%0Q0.2 LED_INICIO
%Q0.3 B_SALE

Tabla IV.12 Direccionamiento de Salidas en TWIDOSUITE. %

4.7.3.5 Asignacion de Memorias

Una vez asignado cada salida y cada entrada del PLC a los diferentes sensores y
actuadores respectivamente, en el programa se necesita de memorias que guarden los
diferentes estados que se encuentre cada sensor y cada actuador, ya sea presencia o
ausencia en los sensores, o encendido o apagado los actuadores, en la Tabla 1V.13 se
describe las diferentes memorias utilizadas en el programa Ladder desarrollado en
TwidoSuite, su designacioén se inicia con un simbolo %, seguido de la letra "M”, y

finaliza con el nUmero de memoria.

106
107

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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%M Simbolo
%M1 M1 ATRASLADA
%M2 M2_APARA
%M3 M3 _ESPERA3SG
%M4 M4 BSALE
%M5 M5 BREGRESA
%M6 M6_ARETORNA
%M7 M7_APARA
%M8 M8 ESPERA3SG
%M10 IND_LEDINI
%M11 INI_VIRTUAL
%M12 PARO _VIRT
%M13 SOP1_VIRT
%M14 SOP2_VIRT
%M15 SMBO_VIRT
%M16 SMP_VIRT

Tabla IV.13 Asignacion de Bits de Memoria (%M).'%

4.7.3.6  Codigo de Programacion del Modulo.

= Circuito Repetitivo

En cada uno de estos peldafios se tienen en cuenta las posiciones de los cilindros las
cuales son reconocidas por el autdbmata gracias a las entradas, provenientes de los
sensores. De acuerdo a estas posiciones el programa cerrara o no el circuito descrito en
el rung, permitiendo la activacion y desactivacion de bobinas auxiliares, las cuales son
etiquetadas en el codigo por la letra M. Para este caso, en el circuito repetitivo, se
incluyé un boton parada en la entrada 10.5 etiquetado como PARO, que al ser oprimido

suspende de inmediato la secuencia dejando el sistema en su posicién inicial.

1% Fente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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= Circuito combinacional.

En cada uno de los rungs que conforman el circuito combinacional, se energizan las
salidas de los cilindros y el LED que indica que el proceso esta activado, las cuales se
encuentran relacionadas a la activacion de las bobinas auxiliares cuya logica de

activacion y desactivacion es descrita en el circuito repetitivo.
Rungs en el Circuito Repetitivo
= RUNGO

Antes que nada se debe enclavar el pulsador de Inicio, ademas al LED verde se le
asigna la memoria %M10 etiquetado como “IND LEDINI” para utilizar en el programa

de monitoreo NI Lookout.

Rung 0 : R
PARQ_VIRT |

------------------------------------------

Figura IV. 96 Enclavar Inicio. 109

* RUNG1

En esta parte del programa se inicia la secuencia del programa oprimiendo un pulsador
color verde el cual energiza la bobina auxiliar M1, el carro del cilindro magnético se
desplaza(A+) trasladando el pallet. Al terminar el ciclo de secuencias, al encontrarse los
cilindros en su posicion inicial y energizada la bobina auxiliar M8, la cual es activada
en el dltimo rung del circuito repetitivo, el programa iniciard nuevamente el ciclo sin

necesidad de que el boton de inicio sea oprimido hasta llegar a SEN_OP2.

199 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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Rung1

PARD ViRt

Figura IV. 97 Enclavar Inicio. 110

. RUNG 2

En este rung se procesa en paro del cilindro A, almacenando en la memoria %M2.

Rung 2

..............

Figura IV. 98 Paro del Cilindro A. 111

. RUNG 3

Aqui el proceso realiza un tiempo de espera.

Rung 3 i b
PARD VIRT o

Figura IV. 99 Proceso de Espera.

10 Fente: Angel E. Vaca M.(Autor)
1 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
12 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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* RUNG4

Se asigna una memoria de tiempo 3sg para utilizar en el siguiente estado.

Fung 4

113
Figura IV. 100 Asignacién de Tiempo.

* RUNG5

Al energizar la bobina auxiliar M4, el vastago del cilindro neumatico sale expulsado

para enviar al pallet al sistema de inicio, a este proceso le llamamos B +.

Fung &

..............

..............

............

Figura IV. 101 Cilindro Neumético sale (B +). 114

* RUNGG6

Se desactiva el carro del cilindro magnético al energizar M7, para borrar todo el ciclo, a

manera de reset esperando un tiempo asignado por %TMO.

113
114

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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g b

..............

115
Figura IV. 102 Reset del Programa.

* RUNGY

Asignas a la memoria %M7 un tiempo de espera %TMO de 2sg.

Rung 7 -

TYFE TON

T8 fsac

ADJ Y

%THDP
2

Figura IV. 103 Asignacién de Tiempo TM0. ¢

RUNGS DE SALIDAS
* RUNGS8

En este rung se relaciona las veces que el solenoidel de la electrovalvula 5/3

N.O.(%Q0.0) se activa y desactiva mediante la bobina auxiliar %ML1.

Figura IV. 104 Asignar Q0.0 a memoria %M1 1w

115
116
117

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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* RUNGY

En este rung se relaciona las veces que el solenoide3 de la electrovalvula 5/2
N.C.(%Q0.3) se activa y desactiva mediante la bobina auxiliar %M2.

Figura IV. 105 Asignacion de variable Q0.3 a memoria %M2 118

* RUNG 10

En este rung se relaciona las veces que el solenoide2 de la electrovalvula 5/3

N.O.(%Q0.1) se activa y desactiva mediante la bobina auxiliar %M4.

Figura IV. 106 Asignacion de variable Q0.1 a memoria %M4

* RUNG11

Este Bloque de Operaciones muestra la asignacion de %MWO0 en %TM1.P

Rung 11

SHORT

Figura V1. 107 Asignacion de Entrada para TM1. %

118
119
120

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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* RUNG 12

Este bloque indica la asignacion de %TM1.V en %MWO, estos dos bloques son
necesarios para utilizar en el HMI Lookout.

..........................................................

Fung 12 | e ee e neeeenne e
M ATM1.V

SHORT ZAMWD = %TIA.

Figura IV. 108 Asignacion de Salida para TM1 %

* RUNG 13

A la variable de entrada SEN_OP1 se le asigna una memoria virtual IND_OP1 para
utilizar en el HMI.

Figura IV. 109 Memoria para HMI, IND_OP1 *#

* RUNG 14

A la variable de entrada SEN_OP2 se le asigna una memoria virtual IND_OP2 para

utilizar en el HMI.

LI LI
]
\

Figura IV. 110 Memoria para HMI, IND_OP2 123

121
122
123

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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* RUNG 15

A la variable de entrada SEN_OP2 se le asigna una memoria virtual IND_OP2 para
utilizar en el HMI.

Figura IV. 111 Memoria para HMI, B0 %

* RUNG 16

A la variable de entrada SEN_OP2 se le asigna una memoria virtual IND_OP2 para

utilizar en el HMI.

Figura IV. 112 Memoria para HMI, SEN_PALET '*

* RUNG 17

Al accionar el pulsador de paro se setea la memoria M16, esta memoria hace que

regrese el carro mavil a su estado inicial.

Rung 17

Figura IV. 113 Memoria para HMI, M16 126

124
125
126

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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* RUNG 18

Al detectar el SEN_OP1 presencia, la memoria M16 resetea el proceso de transferencia.

..............

Figura IV. 114 Reseteo de Memoria M16 %’

4.7.3.7 Comunicacion PC — PLC

Cada automata Twido tiene un puerto terminal EIA RS485 integrado, con su propia
fuente de alimentacion interna, en el puerto 1. El puerto 1 debe utilizarse para la

comunicacion con el software de programacion TwidoSuite.

Ningun cartucho o médulo de comunicacion opcional podra emplear este puerto. No

obstante, un médem si podra utilizarlo.

Para la comunicacion del PLC con la computadora se ha establecido realizarlo por
Modbus Serial.

MODBUS

Modbus es un protocolo de comunicacion industrial, con configuracién
maestro/esclavo, se encuentra en la capa 7 del Modelo OSI. Surge en 1979, creado por

Modicon ante la necesidad de comunicar PC’s con PLC’s.
Las siguientes caracteristicas permiten que este protocolo sea el mas utilizado:

= Es el protocolo que tiene mayor disponibilidad de conexion con dispositivos
industriales.

= Tiene acceso publico.
= Es facil de implementar y requiere trabajo.
= No considera restricciones cuando maneja bloques de datos.

27 Fyente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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En un principio fue creado para establecer comunicacion punto a punto (EIA — 232C),
el maestro fue la Interfaz Hombre Méaquina (HMI), mientras que el esclavo fue el
automata programable (PLC). No fue suficiente esta conexién por lo que evolucionaron
en una “Multipunto” (EIA — 485), esta comunicacion permitio que un maestro se pueda

comunicar con varios esclavos sobre una linea serie comadn.

Configurar el protocolo implica, seleccionar el tipo de protocolo y la direccion al PLC,
del cual se hara referencia para monitorear el sistema, por ser ModbusSerial es

necesario escoger el puerto COM que se esta utilizando.
Parametros de Comunicacion Serial
= Velocidad = Paridad: Ninguna

19200 Bits.
= 8 bits de datos

= Tiempo de respuesta de 1000ms

= Tiempo de espera entre tramas de 10ms 1 bit de
parada

Tipo Modbus = Nombre ’mlred‘l—

Parametros.

Caudal 19200 z Bit de parada 1 E
Bits de datos 3 (RTU) E Tiempo de respuesta 10 x 100 ms
Paridad ninguna E Tiempo de espera entre tramas 10 | ms

! Aceggr | Cance!,g I

128
Figura IV. 115 Configuracion Modbus Serial.

128 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)
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CABLE MULTIMAESTRO TSXCUSB485.

Es un dispositivo de comunicacion entre un PC y varios dispositivos, para este caso un
PLC, convierte el conector USB del PC en conector RS485 para el PLC.

Figura IV. 116 Cable multimaestro. 129

Cabe mencionar que a cada convertidor TSXCUSB485 se le asigna un nimero de serie
diferente, cuando se cambia de convertidor, el autdmata reconoce y establece
automaticamente el nuevo nimero de serie, luego de activar el niumero, el automata

administra hasta cuatro interfaces.

Tabla de funciones segun la posicion del conmutador rotativo.

Posicion Funcion — Tipo de conexién NDE PMC

0 TER MULTI - Modalidad Sin utilizar | NC
multipunto

1 OTROS MULTI - Modalidad Sin utilizar | OV
multipunto

2 TER DIRECT - Modalidad punto a Utilizado NC
punto.

3 OTROS DIRECT - Modalidad Utilizado | OV
punto a punto. Ofros tipes de
comunicacion (por ejemplo:
Modbus, ASCII)

Figura IV. 117 Funciones cable multimaestro. 130

129
130

Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)

Fuente:http://www?2.schneider-

electric.com/resources/sites/SCHNEIDER _ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr FR/TSXCUSB485.pd
f



http://www2.schneider-electric.com/resources/sites/SCHNEIDER_ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr_FR/TSXCUSB485.pdf
http://www2.schneider-electric.com/resources/sites/SCHNEIDER_ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr_FR/TSXCUSB485.pdf
http://www2.schneider-electric.com/resources/sites/SCHNEIDER_ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr_FR/TSXCUSB485.pdf
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El TSXCUSBA485 facilita una polarizacion de linea para Modbus, la polarizacion debe
hacerse en un solo lugar de todo el bus serie, normalmente en el dispositivo maestro.
(13)

Pasicion Descripcion
DES | Debe elegirse esta posicion:

- i la linea Serial Modbus ya se ha polarizado
mediante ofro dispositivo

- Para la comunicacion Uni-Telway
CON | El convertidor polariza el bus Serial Modbus
(560 Ohmios).

Figura IV. 118 Polarizacion cable multimaestro. **!

En la siguiente figura se representa la conexion del cable TSXCUSB485 desde el PC al
PLC, ilustrandose el programa principal corriendo perfectamente.

Figura IV. 119 Comunicacion PC — PLC. %

BIEyente:http://www2.schneider-

electric.com/resources/sites/fSCHNEIDER _ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr FR/TSXC

USB485.pdf
%2 Fuente: Angel E. Vaca M.(Autor)



http://www2.schneider-electric.com/resources/sites/SCHNEIDER_ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr_FR/TSXCUSB485.pdf
http://www2.schneider-electric.com/resources/sites/SCHNEIDER_ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr_FR/TSXCUSB485.pdf
http://www2.schneider-electric.com/resources/sites/SCHNEIDER_ELECTRIC/content/live/FAQS/28000/FA28614/fr_FR/TSXCUSB485.pdf
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4.74 SOFTWARE LOOKOUT DE NATIONAL INSTRUMENTS

Es un software HMI/SCADA, que permite crear poderosas aplicaciones de monitoreo y
control de procesos de manera facil y en un tiempo record, se logra todo esto gracias a
las siguientes caracteristicas:

= Interfaz amigable con el operador

= Arquitectura basada en objetos

= Conexion en red

= Productividad garantizada

Con este software se puede representar graficamente en la pantalla de un ordenador
dispositivos reales tales como pulsadores, cilindros, etc., para luego enlazarlos con los

instrumentos de campo atraves de PLC’s, RTU’s, etc. (Ver Figura 120)

-

133

Figura IV. 120 Componentes de un Sistema Scada.

Crear un Proyecto Nuevo

Se da click en la opcion File de la ventana principal de NI Lookout, luego new, luego

se muestra la siguiente imagen (Ver Figura IV.121).

133 Fyente: BENAVIDES, Luis y ESPINOZA, José. Tesis Ing. EC-RI. ESPOCH. Riobamba. 2011. 236p.
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Process Mame:

|TESIS_STE

— State Information:

% Save State File with Process File

" Save State File in Lookaut Folder [Based on Process Mame)

[ Save Standby State File:

I Browse... |

V¥ Save state filels) every IBD [1-1440) minutes.

— Citadel Databaze:
V¥ Use Default Walues
Computer M amne:

|DELLOS-FC Browse... |

Citadel Databaze M arne:

|c_pr0gram_fiIes_H8B_nationaI_instluments_lookout_8_2_datat

Citade| D atabaze Folder:

|c:\program files [#EE]wnational instrumentzhlookout 6. 24databasze

Lifespan " Perpetual @ |35 days

ok I Cancel | Help |

Figura IV. 121 Crear un nuevo proyecto en Lookout. 134

Se procede a dar un nombre al proyecto, pulsamos aceptar, que nos llevara a la siguiente
imagen (Ver Figura 1V.122), en la que debemos elegir el color para el panel de control.
Ahora ya podemos desarrollar la Interfaz Hombre - Maquina.

I amne: IPaneH

Title: IEontroI Panel

—Panel type Background color:

& Normal I_I_.I_....
" Popup ........_l

" Popup no icon

&

0K

— Security levels width:  |523

o C |
igwing: ID Height: |384 e
Control: ID &I

Figura IV. 122 Pantalla de color del Panel de Trabajo. **°

¥ Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
%5 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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Establecer comunicacion con el PLC

Para esto se edita el objeto drive, seleccionando Objeto >> Editar conexiones y

escogemos el objeto a edita (Ver Figura 1VV.123)

Paf Tfrnpprnlurﬂ Aciwal %algdml cemnecimn:

4 alact rarbar

i rerbe: E mrirg corrackam
L] A |decran
bl
artary s e

I'H:III'II'“““‘- th’ﬂi

=t — =L
e escribibles o Conexon

dulect | [ remnt

Salact obyact

P-:i_1H-|:-euai.-a_ﬁcl-.-u_‘ial-a-:ln'-E:-:_Tﬂp_ﬁl:h-ll_Saladln1_-ll-u_SF'_-:rt-une_»I
Eming kbpral commackan Das

gk :
T [obmcthpa]  Phboce  |Febane B
ire [ 3 Ueiesne 21 Condantz juucsbis]: frigradtpp]
L T
4 !':Him

Figura IV.123 Cuadro de Diélogo para editar conexiones. 136

Creacion de Objeto Driver

Hacer click en la opcion Object ->> create, luego se presenta una pantalla en la que se

debe para este caso elegir la opcién Modbus y pulsamos OK.

T =
Lookout IActlve>< |
¥ Categorize
4 Fatek_MB = [pLaed ) )
il Fatek_MEC Communicate with any device that suppoits the
e todbus serial protocols, has a Modbus+ port, or has a
il FieldPoint Guanturn Ethernet module. Modbus+ requires the
4% FisherROC Maodicon Modbus Plus network card and support
4y GE_Seriesal software to be installed in the computer. The serial
iy GE_Versahas = pratocol communicates via both the ASCI| and RTU
- pratocols.
% Hitachi =
gty Hitachi_EH150
¥y IDEC Micio3 —
% IDEC Micro3C
i IDEC Dpanlet File Mame: modbus.chk
i IPASE Dt Modiied:  Wad Sep 17 16:22:22 2008
& Mitsubishi EG o 110592 bytes
il Mitsubishi_CLM CBX Version.  Lookout B.2.0F1
¥y Mitsubishi_EM
% MitsubishiF
-+ tModbusD aniel

Cancel |

Figura IV. 123 Creacion de Objeto Driver. ¥

1% Fuente: BENAVIDES, Luis y ESPINOZA, José. Tesis Ing. EC-RI. ESPOCH. Riobamba. 2011. 236p.
¥ Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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Configuracién del Objeto comunicacion con el PLC

Esto permite comunicarse el lookout (HMI) con el Hardware (PLC), como se escogio el
objeto ModBus seguiremos estos pasor:

= Nombre al Objeto.
= Elegimos el modelo de comunicacion.

= Configurar la comunicacion escogiendo el puerto, la velocidad de transmision,

paridad, bits de parada y la cantidad de bits del dato.

= Existe también el parametro Poll Rate que es el tiempo en gl que el PLC nos va a

estar muestreando las entradas o salidas.

Create Modbus Secondary I&

M arne: |M-:u:||:-u$'| Mode: |I‘-.-'I|:u:||:|us Senal j
Communication Settings
Address: |'| Senal port: | COR1 -

D ata rate Farity D ata bits Stop bits ﬂ

" 115200 * Mane 7 * 1 Defaults

" BYRO0 " 0Odd v 8 15 4

" 38400 " Even 2 Advanced.. | |

+ 19200 " Mark

" 9R00 " Space Al Erfai

priariky: a
" 7200
{4800 Phone number: |
Hel

C A0 bRae= [0 —

" 1200

" BO0 Pall = |

~

~ 13103 Retry attempts: 4

Recenve imeout:  |[500 [hseCs

Figura IV. 124 Comunicacion del PLC. 138

138 Eyente: Angel E. Vaca M. (Autor)



CAPITULO V
PRUEBAS Y RESULTADOS

51 INTRODUCION

En toda implementacién de sistemas es necesario realizar pruebas previas de
funcionamiento, para este caso no fue la excepcion, en cada seccion terminada se
realizaba la respectiva prueba, a medida que se encuentran fallas se corrige (optimiza o
calibra), con esto logramos seguridad, durabilidad y garantia de funcionamiento del

sistema.

Se realizaron pruebas mecénicas, neumaticas, eléctricas y pruebas de control con el
PLC ademas de monitoreo con el HMI, a continuacion se detalla por areas las pruebas

realizadas.

52 PRUEBAS MECANICAS

Para la estructura del sistema de transferencia electroneumatico fue preciso utilizar un
material resistente, con un acabado liso y pulido, con estas caracteristicas encajo
perfectamente el Aluminio. Realizamos dos pruebas para validar lo antes dicho y
asegurar el funcionamiento de la estructura:

1. Prueba de soporte.

La estructura de aluminio pesa 8lbs, el peso maximo que soportard es de 4lbs, se
sometio a tres pruebas por dos dias cada semana escogiendo los dias en que no asisten
nadie a clases (Sabado y Domingo) para asegurarnos que no existan perturbaciones en

las pruebas, a continuacion se expresa una tabla que explica los resultados.
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SEMANA PESO OBSERVACION
1ra Semana 8 Ibs Sin fisuras
2da Semana 16 Ibs Sin fisuras
3ra Semana 32 Ibs Apenas una minima fisura

Tabla V.14. Prueba de soporte

Con estas pruebas se concluye que el peso maximo que soporta la estructura de
aluminio es de 32lbs, ocho veces el peso que va a soportar normalmente, ademas se
comprueba lo resistente firme que es el metal, en consecuencia se puede decir que es un

metal 6ptimo para este proyecto.

2. Prueba de maniobrabilidad y flexibilidad.

Para comprobar estas caracteristicas se inyect6 aire comprimido al cilindro sin vastago,
generando vibracién en la estructura, repetimos el proceso durante una hora, ya que es
el tiempo en que el compresor trabaja con la presién nominal en su maxima expresion
en nuestro caso es 40PSI, luego de este tiempo la presion baja y no conviene para
realizar las pruebas. Al mismo tiempo cambidbamos de posicién algunas partes
metalicas para observar algin cambio en la parte de funcionamiento y no ocurrid, todo
actuaba igual.

Con esto se concluy6, que esta estructura soporta sin problemas vibraciones que
generan los cilindros, por lo que es flexible y es facil de manipular.

Para la estructura del sistema de transferencia electroneumatico fue preciso utilizar un
material resistente, con un acabado liso y pulido, con estas caracteristicas encajé
perfectamente el Aluminio. Realizamos dos pruebas para asegurar el funcionamiento de

la estructura:

5.3 PRUEBAS NEUMATICAS

Aqui se puso a prueba si esta en dptimas condiciones la velocidad del aire comprimido.
Se inyectd aire comprimido a los cilindros, activando las electrovalvulas, tanto en el
cilindro magnético como el cilindro neumatico se observé que, la velocidad de traslado

como de expulsion respectivamente era muy rapida, y producia un movimiento brusco e
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indeseado en el modulo. Por tal razon fue necesario adaptar reguladores de caudal
unidireccionales a los cilindros.
Con estos reguladores se fue calibrando el paso de caudal a los cilindros, hasta llegar a

una velocidad de caudal 6ptima.

5.4  PRUEBAS ELECTRICAS

Estas pruebas se dividieron en partes, se comenzo en el modulo de interfaz, luengo en el
modulo de control, se prueba continuidad para encontrar fallas de conexion o

dispositivos dafiados, a continuacion se detalla lo realizado:

1. En el modulo de interfaz.

Como la base telefast tiene leds que indican la activacion de las entradas/salidas de los

dispositivos de campo, se nos facilita el trabajo.

Para probar los sensores Opticos, acercamos a ellos un metal, si se prende el led
adecuado hay continuidad. En este caso estaban correctamente ubicados las sefiales y

perfectamente funcionando los dos sensores.

Para probar los sensores magnéticos acercamos imanes, echo esto debia prenderse en la
parte de leds de entrada. En este caso se prendié un solo led, el otro sensor se ha
dafiado, lo cambiamos y quedd listo.

En las electrovalvulas enviamos un pulso eléctrico a los cables de sefial de cada
solenoide que debian estar ubicados en la parte de salidas del telefast. Se comprobé
correcta ubicacién de los cables de sefial y correcto funcionamiento de las

electrovalvulas.

2. En el médulo de control.

De la misma manera el PLC tiene incorporado leds sobre los terminales de
entadas/salidas. Entonces lo que se hiso para probar continuidad fue, enviar pulsos
eléctricos a cada entrada desde la base telefast, al tiempo que se observaba que se
prenda en el PLC el led adecuado, luego debia prenderse en las salidas un led

correspondiente. Es preciso aclaremos que esta prueba se realizd después de programar
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el PLC, de lo contrario, no se podria probar continuidad tanto en entradas como en

salidas al mismo tiempo.

En este caso se presentd problemas de conexidn debido a la confusion que existia en los
codigos de colores para las entradas al PLC, se corrigio siguiendo el camino de cada

color hasta encontrar su descarriamiento e ingresarlo en el camino correcto.
3. Pruebas de alimentacion.

En esta etapa se verificO que lleguen los voltajes asignados para cada terminal de
alimentacion, para lo terminales analdgicos son 110V y para los terminales digitales
24V. También comprobamos que la alimentacion tenga una buena proteccion (fusible)

para los dispositivos, en este caso tenemos 20A.

Nos cercioramos de que la fuente de alimentacion tenga como corriente nominal 2A.

55 PRUEBAS DE CONTROL CON EL PLC

Para realizar las pruebas de control debe estar programado el PLC, esto se realizd en el
software TwidoSuite en base al diagrama Grafcet que se planted. Antes se probo si
existia comunicacién de PC — PLC, se presentd un problema en el ordenador, no
reconocia el puerto COM, se resolvié descargando el controlador e instalando en el

ordenador.

Se ejecutd el programa, observamos el desarrollo de los procesos del sistema,
encontramos que hace falta ingresar mas condiciones y un proceso mas, se modifico el
Grafcet seguido el programa en twidosuite, se ejecutdé nuevamente el programa, esta vez
ya realizo lo deseado, solo faltaba calibrar lo temporizadores, una vez configurado los
tiempos se ejecut6 el programa y se observd el desarrollo de los procesos exactamente

como se esperaba.

Luego se probd La Interfaz Hombre — Maquina (HMI), notando que el recorrido del
pallet en el HMI no tenia sincronia con el recorrido del pallet en el sistema real, lo que
se hizo fue calibrar las funciones donde se encuentran los tiempos de recorrido del

pallet.
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Con todas estas pruebas realizadas al sistema con su respectiva optimizacion se logro
conseguir un sistema automatizado de calidad y eficiente, que permite cerrar un circuito

de paletizado, ahorrando tiempo y material humano.

5.6 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Se desarrollé una encuesta la cual fue aplicada a estudiantes de los ultimos niveles de la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales con respecto al
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMAS DE TRANSFERENCIA
ELECTRONEUMATICO PARA EL ACOPLAMIENTO A LA LINEA DE
ENSAMBLAJE DEL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
DE LA EIE-CRI”, y de esta manera poder comprobar la hip6tesis planteada al inicio

del proyecto.

Para saber a cuantos estudiantes encuestar se utilizé la férmula para calcular la muestra
de una poblacion. Como se dijo anteriormente los participantes son estudiantes desde el
octavo nivel hasta el décimo nivel todos ellos suman un total de 70 estudiantes.

Nog?2Zz?

n= (N—1)e?+0222 , Donde:

MN.: Tamafo de la muestra (NUmero de estudiantes que queremos encuestar).

N: Tamario de la poblacion (Numero total de estudiantes 70).

O . Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z . Valor obtenido mediante niveles de confianza, para este caso le daremos un valor
de “2” quiere decir que el nivel de confianza esta entre el 95% - 96%.

e . Limite aceptable de error de muestra que, en este caso le asignaremos un erro

maximo permisible de 15% = 0.15

(0.5)%2 x (2)2 %70 _ (0.25) x(4) =70

" G0 D157 + (0572@)2  (69-00225) 41 1
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n~=27

Se procedio a encuestar a 27 estudiantes, antes de realizar la encuesta se les hizo probar
el médulo para que tengan una idea mas clara en las respuestas. Los datos se detallan a

continuacion.

57 TABULACION DE LOS DATOS GENERALES

Resultado de las Encuestas

30

25

20

Estudiantes 15

5.8

10
5
0
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Sl 26 22 26 21
HNO 1 5 1 6

Figura V. 125 Preguntas de la Encuesta. 139

TABULACION DE CADA PREGUNTA DE LA ENCUESTA

Pregunta 1 ;Cree Usted que este médulo contribuye a repotenciar de una manera

mas eficiente el sistema de ensamblaje y transferencia del pallet?

% Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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PRIMERA PREGUNTA

4%

ms/
NO

Figura V. 126 Tabulacion de la primera pregunta. **°

La grafica indica que la gran mayoria de encuestados estan de acuerdo en que este

proyecto ayudara a repotenciar con eficiencia el sistema de ensamblaje y transferencia

del pallet.

Pregunta 2 (Cree usted que este mddulo ofrece al sistema de ensamblaje y

transferencia del pallet un ahorro de tiempo y material humano?

SEGUNDA PREGUNTA

mSi|
NO

Figura V. 127 Tabulacion de la segunda pregunta. ***

La grafica nos muestras que 5 personas respondieron que no estan de acuerdo en que el
maodulo ofrece un ahorro de tiempo y material humano, puede ser porgue al momento de

0 Fyente: Angel E. Vaca M. (Autor)
1% Fyente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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probar no entendieron bien el funcionamiento del mddulo y tenian que repetir varias

veces la préctica.

Pregunta 3 ¢Cree usted que este modulo contribuye en su aprendizaje y destreza

en lo que tiene que ver con la Automatizacion Industrial?

TERCERA PREGUNTA

4%

ms/
NO

Figura V. 128 Tabulacion de la tercera pregunta. *2

Esta grafica nos demuestra que practicamente todos estdn de acuerdo en que este
modulo es una gran ayuda para los estudiantes, en el desarrollo de destrezas para el area

de automatizacion industrial.

Pregunta 4 (Cree usted que este modulo esta construido de manera tal que se

adapta a mejoras?

2 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)
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CUARTA PREGUNTA

LN
NO

Figura V. 129 Tabulacion de la cuarta pregunta.  **

Con los Resultados de la encuesta se ha demostrado la hipo6tesis planteada al inicio de
este proyecto que repotenciara el sistema de montaje y las posibilidades de estudio en
Automatizacion y Mecatronica. El Sistema de Transferencia Electroneumatico cumple

con estas condiciones, en ser un sistema eficaz y til para los estudiantes.

3 Fuente: Angel E. Vaca M. (Autor)



CONCLUSIONES

1. El proyecto de investigacion cumple con el principal objetivo planteado, disefiar
e implementar un sistema de transferencia electroneumatico, con esto se logré mayor

eficiencia y ahorro del material humano.

2. Se construyd un modulo de soporte del pallet y se acopld al sistema de
transferencia electroneumatico, para ello se utiliz6 material de aluminio, éste es muy

util debido a su peso y facil maniobrabilidad.

3. Los sensores mas adecuados para implementar fueron los sensores Opticos de
proximidad (difusos) PNP, debido a que no necesitan ningin accesorio externo para

detectar el carro movil.

4. El modulo implementado es capaz de adaptarse (modificarse, aumentar

subprocesos) segun lo requiera el sistema de ensamblaje y transferencia de paletizado.

5. Se programé con el software TwidoSuite V2.2 y controlo el sistema a traves del
PLC Telemecanique TWDLCAALO0ODRF, debido a su eficiencia, suficientes terminales
de entrada/salida y facil de programar.

6. Se disefid6 una Interfaz Hombre Maquina (HMI) amigable, en el software
Lookout V6.2, para el control/monitoreo del proceso, se utilizé este software porque es
facil de utilizar y no necesita un OPC SERVER para comunicarse con las variables del
PLC.



RECOMENDACIONES

Aplicar con seriedad los conocimientos adquiridos de Automatizacion y
electricidad, ya que una mala manipulacién de sensores, actuadores o cualquier
cable podria afectar el correcto funcionamiento del sistema o en el peor de los casos

quemar los dispositivos.

Utilizar el software TwidoSuite para programar al sistema de transferencia
electroneumatica ya que es mas amigable con el operador y permite usar funciones

avanzadas de manera facil.

Revisar previamente el manual de usuario, esto le permite tener un conocimiento

general del modulo, y le ayudara a solucionar problemas si se presentan.

Antes de poner en funcionamiento el modulo, revisar detenidamente que Ileguen las
adecuadas alimentaciones tanto en AC como en DC, también verificar que ingrese

suficiente presion a las electrovalvulas.



RESUMEN

Se realizd el disefio e implementacion de un Sistema de Transferencia Electro-
neumatico, para el acoplamiento a la linea de ensamblaje del Laboratorio de
Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes

Industriales, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Fue preciso utilizar el método inductivo, porque se analizé en base a requerimientos
previamente establecidos, para optar por materiales y softwares mas apropiado.
Seguidamente se realiz6 el ensamblaje, cableado y programacion de dispositivos,
permitiendo éste método obtener un sistema confiable. El sistema consiste en
transportar un pallet de un extremo gue termina un proceso a otro extremo que reinicia

dicho proceso, este proceso se repite hasta accionar un pulsador de Paro.

Se utilizo los siguientes materiales, un Controlador Légico Programable (PLC) modelo
TWDLCAALODRF para el control del proceso, un cilindro sin vastago con
acoplamiento magnético, un cilindro neumatico de doble efecto para expulsar el pallet,
para direccionar el caudal neumético una electrovalvula 3/2 vias monoestable, una
electrovélvula 5/3 vias biestable, dos sensores dpticos para detectar posicionamiento del
pallet, dos sensores magnéticos para posicionamiento del cilindro neumaético, un
pulsador normalmente abierto, un pulsador normalmente cerrado, manguera neumatica,
racores, reguladores de caudal. Softwares utilizados: TwidoSuite para la programacion
del PLC, Lookout para monitorear el sistema. El cuerpo del modulo est4 construido en

perfil de aluminio.

Mediante 20 pruebas de funcionamiento realizadas, se obtuvo un 95% de efectividad en

el control y monitoreo del sistema de transferencia electro-neumaético,

Se concluy6 que se obtuvo un prototipo eficiente que permite modificar, aumentar
subprocesos, y una amigable Interfaz Hombre Maquina (HMI) para el

control/monitoreo del proceso, ademas se logra un ahorro en material humano.



Se recomienda a estudiantes de la Facultad de Informética y Electronica, un uso
adecuado al Sistema, especialmente no forzar el movimiento del carro sin guia del

cilindro magnetico, pues el tiempo de vida atil disminuiria considerablemente.



SUMMARY

An Electro pneumatic Transfer System design and implementation was performing, for
coupling to the assembly line of the Industrial Automation Laboratory in the Electronic
in Control and Industrial Networking Engineering School in the Polytechnic of

Chimborazo.

The inductive method was used, because it was analyzed based on pre-set requirements,
for choosing appropriate materials and basic software. Then, an assembly wiring and
devices programming were made, allowing this method to obtain a reliable system. The
system consist of transporting a pallet of one end which terminates a process in another

end that restart the process, this process is repeat until a stop button is pressed.

The following materials were used, a Programmable Logic Controller (PLC)
TWDLCAA1O0DRF model for process control, a rodless cylinder with magnetic, a
double acting pneumatic cylinder to expel the pallet, to direct the air flow a solenoid 3/2
monostable way, a solenoid valve 5/3 bistable, two optical sensors for detecting position
of the pallet, two magnetic sensors for positioning of the pneumatic cylinder, a normally
open push-button, a normally closed push-button, air hose, fittings, flow regulators.
Software’s used: TwidoSuite to program the PLC, Lookout to monitor the system. The

block body is constructed of aluminum outline.

After 20 performance tests, 95% effectiveness in the control and monitoring of the

electro-pneumatic transfer system was obtained.

It was concluded that an efficient prototype was got which allows modifying, increase
threads, and a friendly Human Machine Interface (HMI) for the control/monitoring

process, and also human resources saving was achieved.

It is recommended to students of Informatics and Electronics, a proper use to the
system, especially not to force the car movement without the magnetic cylinder guide,

as the lifetime diminish considerably.



GLOSARIO

EMBOLO: Es una pieza metalica cubierta de caucho, ubicadas dentro de un cilindro

junto al véstago, en ella se aplican fuerzas de traccion y compresion.

GRAFCET: Es un método grafico de programacion, que consiste en un conjunto de
etapas que seran los procesos del sistema, conectadas por condiciones o transiciones,

estas condiciones permiten el paso a la siguiente etapa.

MODBUS: Es un protocolo de comunicacion serial basado en el modelo
maestro/esclavo, es un estdndar de facto, ideal en la industria, y es muy facil de

implementar en dispositivos electronicos.

MODULO: Es un prototipo de un sistema automatico real, compuesto por elementos

no necesariamente industriales.
NEUMATICA: Se refiere al estudio del movimiento del aire comprimido.

PALLET: Un palé (Gnico término reconocido por la Real Academia Espafiola),* es un
armazén de madera, plastico u otros materiales, en nuestro caso aluminio, empleado en
el movimiento de carga ya que facilita el levantamiento y manejo con pequefias gruas

hidraulicas, llamadas carretillas elevadoras.
PRESION: Se define como la cantidad de fuerza aplicada por unidad de superficie.

SENSOR: Es un dispositivo que detecta fendmenos fisicos o quimicos, para
posteriormente convertirlos y transmitirlos en variable eléctricas. Ejemplo de sensores
que existen en el mercado: De humedad, movimiento, dpticos, temperatura, magnéticos,

humo, etc.

SIMBOLOS: Representacion grafica simplificada de elementos neuméticos y de otro

tipo con inclusidon de las funciones, ejemplo: al dibujar un esquema.

SISTEMA: Del griego sdotyua, es un TODO o un conjunto de proceso que estan

relacionados entre si.


http://es.wikipedia.org/wiki/Real_Academia_Espa%C3%B1ola
http://es.wikipedia.org/wiki/Palet#cite_note-0
http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%BAa_%28m%C3%A1quina%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Carretilla_elevadora

TERMINAL: Es una cubierta o pin conductor que protege a los alambres de un cable y

permite la facil conexion con dispositivos.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA CONTROL Y
REDES INDUSTRIALES

Objetivo:

Verificar si el “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMAS DE TRANSFERENCIA
ELECTRONEUMATICO PARA EL ACOPLAMIENTO A LA LINEA DE ENSAMBLAJE DEL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIE-CRI” repotenciara el sistema
de montaje y las posibilidades de estudio en Automatizacién y Mecatrénica de los estudiantes de la

Escuela de Ingenieria Electrdnica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH,
SEMESTRE o

FECHA e
Instrucciones

= Leadetenidamente cada pregunta y marque una X a la respuesta que considere.

Preguntas

1. ¢Cree Usted que este modulo contribuye a repotenciar de una manera mas eficiente el sistema
de ensamblaje y transferencia de paletizado?

SI() NO ()

2. ¢Cree usted que este modulo ofrece al sistema de ensamblaje y transferencia del pallet un
ahorro de tiempo y material humano?

SI() NO ()

3. ¢Cree usted que este mddulo contribuye en su aprendizaje y destreza en lo que tiene que ver
con la Automatizacion Industrial?

SI() NO ()

4. Cree usted que este modulo esta construido de manera tal que se adapta a mejoras?

SI() NO ()






1.

Control y monitoreo del Sistema de Transferencia Eletroneumatica en la Interfaz
Hombre — Maquina (HMI)

2. Visualizacion del software HMI en NI Lookout.

&g Lookout - [SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA] - [Control Panel]
[ig] File Edit Options Alarms Window Run Help

ES

ELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRANSFERENCIA
FACULTAD DE It

- — ELECTRONEUMATICO PARA EL ACOPLAMIENTO A LA LINEA DE
MATICA'Y ELECTRONICA ENSAMBLAJE DEL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
DE LA EIE-CRI

PRESENTADO POR: ANGEL VACA MAZA

DIRECTOR: MARCO VITERI

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES Y e = =
INDUSTRIALES MIEMBRO: ING. FRANKIL MORENO
Time

Area
04:20:03.0 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA

disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA Lookout \
DE_TRANSFERENCIA

Object Name D
Lookout

Edit mode ON

PB_CARATULA was turned off by direct user ir
PB_CARATULA was turned on b

Lookout

direct user ir

Hewleti-Packard

23 alarms

16/10/2014



i Lookout - [SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA] - [APLICACION] - o lEm
] File Edit Options Alarms Window Run  Help [BEE|

INDICADOR DE ESTADOS DEL PROCESO
EOTHELES MONITOREQ
TRANSFIRIENDO| | PASANDO PALET| | RETORNO POSICION
PALET A LA BANDA INICIAL

ELECTROVALVULAS

/

SENSORES

PB_CARATULA

Time Process Area Priority ‘Object Name Description @

04:22:46.6 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Lookout 0 disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA\PB_APLIC... PB_APLICACION was turned on by direct user
04:22:06.8 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Lookout 0 disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Edit mode OFF

04:20:03.0 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Lookout 0 disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Edit mode ON

04:19:45.6 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Lookout 0

disonVaca\SISTEMA DE TRANSFERENCIA\PB CARA.. PB CARATULA was turned off by direct user ir ¥
>

<
[167100422 | Administrator Hewlat-Packard 26 alarms

16/10/2014

& Lookout - [SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA] - [MOMITOREQ_SENSORES] - IEE
[l] File Edit Options Alarms Window Run Help [-]&]x]

MONITOREO DEL FUCIONAMIENTO DE LOS SENSORES

SENSORES OPTICOS SENSORES MAGNETICOS

5. MAGNETICO DEL
PALLET
SENSOR OPTICO 1

S. MAGNETICO DEL
SENSOR OPTICO 2 CILINDRO

PB_APLICACION

Time Process Area Priority Object Name Description ~

04:23:14.6 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Lookout 0 disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA\SENSORES ~ SENSORES was turned on by direct user input!
04:22:46.6 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Lookout 0 disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA\PB_APLIC PB_APLICACION was turned off by direct user
04:22:46.6 SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA Lookout 0 disonVaca\SISTEMA_DE_TRANSFERENCIA\PB_APLIC... PB_APLICACION was turned on by direct user
04:22:06.8 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Lookout 0 \\EdisonVaca\SISTEMA DE TRANSFERENCIA Edit mode OFF v
< >
[16/1004:23 | Administrator | Hewlet-Packard | 27 alarms

16/10/2014



ANEXO 3

DISENO DE PLANOS DE L SISTEMA DE TRANSFERENCIA
ELECTRONEUMACO



