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RESUMEN

La Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH cuenta con una area de
automatizacién de procesos, por esta razon se elaboré e Implemento un moédulo con
PLC para la simulacién del proceso de seleccién y posicionamiento de materiales, con
la finalidad de desarrollar de mejor manera las destrezas y habilidades de los

estudiantes, siendo competitivos en el cambio de la matriz productiva.

Mediante un diagrama electroneumético se determind los elementos mecanicos,
neumaticos y eléctricos adecuados para la simulacion del proceso de seleccion y
posicionamiento de materiales. El mddulo estd compuesto por una estructura de
aluminio, sensores capacitivos e inductivos, valvulas de paso, electrovélvulas, cilindros

neumaticos, banda transportadora y un PLC S7-200.

El material que soporta el peso de todos los elementos neumaticos y eléctricos del
maodulo, es una plancha de acrilico de 6 mm de espesor, la cual puede soportar una
tension de hasta 706995,13 N/m?2.

La programacion del sistema se la realizd6 en el software de programacion STEP7
MICRO/WIN 32. Se realiz6 el interfaz plc-ordenador, mediante la utilizacion de un
cable de programacion PPI multimaestro RS485. Teniendo en cuenta que el sistema

de produccion implementado se puede ampliar a una automatizacién avanzada.

El manual de operacion y mantenimiento se realizd para facilitar el correcto uso y el
adecuado mantenimiento del médulo, en el cual podemos encontrar la codificacion,

datos y partes principales. Alargando su tiempo de vida util.



ABSTRACT

The School of Industrial Engineering of ESPOCH has an area of automation process,
that is why a module with PLC for selection process simulation and placement of
materials was developed and implemented in order to improve skills and abilities of the
students so that, they become competitive according to changes in the productive

matrix.

Through the use of an electro pneumatic diagram determined the mechanical,
pneumatic and electrical components that are suitable for simulating the process of
selecting and positioning of materials. The module consists of an aluminum structure,
capacitive-inductive sensors, flow valves, solenoid valves, pneumatic cylinders,
conveyor belt and PLC S7-200.

The material that supports the weight of all pneumatic and electrical elements of the
module, is an acrylic sheet of 6mm thickness, which can withstand a tension of up to
706 995, 13N/m2.

The system programming was made in the programming software STEP 7 Micro/WIN
32. The interface pic-computer, was performed by using a PPl Multi-Master
programming cable RS485, taking into account that the production system can be

implemented to extend advanced automation.

The manual operation and maintenance was performed to facilitate a proper use and
appropriate maintenance of the module in which it is possible to find coding, data and

main parts. At the same time the manual is useful for extending the module’s life span.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedente

La Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo dota a los estudiantes de conocimientos tedrico-practicos,
para lo cual cuenta con infraestructura adecuada y un Laboratorio de Automatizacion
de Procesos, donde se ejecutan practicas con distintos componentes que alli se
encuentran. El continuo aprendizaje y avance tecnolégico dan cabida a una necesidad
de simular el control de nuevos procesos industriales como es el “control del proceso
de seleccion y posicionamiento de materiales bajo el mando de un control I6gico
programable (PLC) el cual permitird controlar distintos tipos de sefiales de manera
confiable y con un grado de dificultad minima en la ejecucion de las distintas practicas
que se realizaran en el laboratorio de Automatizacion de Procesos, desarrollando de
mejor manera las destrezas y habilidades de los estudiantes.

1.2 Justificacion

La Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo cuenta con un Laboratorio de Automatizacion de
Procesos, el cual debido al desarrollo tecnol6gico al que esta sometido el pais y la
falta de adquisicion de nuevas tecnologias, se ve la necesidad de contar con equipos
didacticos de simulacién de procesos industriales y aplicaciones reales con tecnologia
actual que permite al estudiante de ingenieria industrial estar preparado para las
exigencias tecnolégicas con el que cuenta el sector productivo de los paises

industrializados.

Por esta razén se ha visto la necesidad de complementar el laboratorio de
Automatizacion de Procesos de la escuela de ingenieria industrial con un PLC
SIMATIC S7-200 que permita al estudiante monitorear, registrar y analizar procesos
industriales debido a las bondades que brindan estos controladores légicos

programables.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Elaborar e implementar un médulo con PLC para la

simulacién del proceso de seleccién y posicionamiento de materiales.

1.3.2 Objetivos especificos:

Realizar la seleccion de los elementos mecanicos, neumaticos y eléctricos para la

construccion del modulo.

Elaborar el diagrama de instalacion, eléctrico y electroneumatico del moédulo.

Realizar la programacion del sistema y la comunicacion PLC-ordenador, para

automatizar el modulo.

Elaborar un manual de operacién y mantenimiento del médulo.

Determinar los costos totales para la elaboracion del modulo.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1 PLC'S S7-200

El SIMATIC S7-200 es ciertamente un micro-PLC al méaximo nivel: es compacto y
potente, particularmente en lo que concierne a respuesta en tiempo real, ofrece una
conectividad extraordinaria y todo tipo de facilidades en el manejo del software y del

hardware.

El micro-PLC SIMATIC S7-200 responde a una concepcién modular consecuente que
permite soluciones a la medida que no quedan sobredimensionadas hoy y, ademas,
pueden ampliarse en cualquier momento. Esta plenamente orientado a maximizar la

rentabilidad. En efecto, toda la gama ofrece:

* Alto nivel de prestaciones
* Modularidad 6ptima.

« Alta conectividad.

Ademas el SIMATIC S7-200 le simplifica al maximo el trabajo: el micro-PLC puede
programarse de forma muy facil. Asi podra realizar rapida y simplemente aplicaciones;
ademas, las librerias complementarias para el software permiten realizar las tareas en

forma &gil, simple y rapida. (SIEMENS)

Figura 1. PLC S7-200

MENS

MAT
7200

SIE

Fuente: http://goo.gl/61XIIQ
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2.2 Caracteristicas y aplicaciones de los PLC S7-200.
Los lenguajes de programacion de sistemas basados en microprocesadores, como es
el caso de los PLC, se clasifican en niveles; al microprocesador le corresponde el nivel

mas bajo, y al usuario el mas alto. (BARRETO)

Figura 2. Lenguajes de programacion

LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST}
LD A
ANDN B C=A AND NOTE
ST C

DIAGRAMA BLOQUES

FUNCIONALES (FBD) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

AND A B &

—AHA——0

Fuente: http://goo.gl/JCStrK

2.2.1 Lenguajes de Bajo Nivel.

2.2.1.1 Lenguajes de Maquina. Cdbdigo binario encargado de la ejecucion

del programa directamente en el microprocesador.

2.2.1.2 Lenguajes Ensamblador. Lenguaje sintético de sentencias que representan
cada una de las instrucciones que puede ejecutar el microprocesador. Una vez
disefiado un programa en lenguaje ensamblador es necesario, para cargarlo en
el sistema, convertirlo o compilarlo a lenguaje de maquina. Los programadores de
lenguajes de bajo nivel deben estar especializados en microprocesadores y

demas circuitos que conforman el sistema.

2.2.2 Lenguajes de Alto Nivel. Se basan en la construccién de sentencias
orientadas a la estructura l6gica de lo deseado; una sentencia de lenguaje de alto nivel

representa varias de bajo; cabe la posibilidad que las sentencias de un lenguaje de
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alto nivel no cubran todas las instrucciones del lenguaje de bajo nivel, lo que limita el
control sobre la maquina. Para que un lenguaje de alto nivel sea legible por el sistema,
debe traducirse a lenguaje ensamblador y posteriormente a lenguaje de maquina.
(BARRETO)

2.2.3 Elementos principales para programar un PLC. Un PLC (Controlador Légico
Programable) en si es una maquina electronica la cual es capaz de controlar maquinas
e incluso procesos a través de entradas y salidas. Las entradas y las salidas pueden

ser tanto analégicas como digitales.

Los elementos importantes en un programa para PLC (en este caso utilizaremos como
base el siemens) al igual que un alambrado l6gico con elementos eléctricos como

relevadores son:

e Contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados.
e Bobinas.
e Temporizadores (Timers).

e Contadores.

A continuacion se muestran los simbolos de cada elemento a través de siemens en la
siguiente tabla. (BARRETO)

Tabla 1. Lenguajes principales para programar un PLC

Lenguaje Caracteristicas Ejemplos | Tipo | Nivel
Listas Lista de instrucciones IL Escrito | Bajo
AWL
STL
IL/ST
Plano Diagrama eléctrico LACDER | Wisual | Alto
LD
KOP
Diagrama de bloques Diagrama logico FBD
funcionales FES
FUD
QOrganigrama de bloques Diagrama algoritmico AS
secuenciales SFC
PETRI
GRAFSET
Otros Lenguajes usados en otras dreas de BASIC Escrito
computacién C

Fuente: http://goo.gl/JCStrK

2.2.4  Campos de aplicacion del PLC. EI PLC por sus especiales caracteristicas de
disefio tiene un campo de aplicacibn muy extenso. La constante evolucion del
hardware y software amplia constantemente este campo. Su utilizacion se da

fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un proceso de
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maniobra, control y sefializacion, por tanto su aplicacion abarca desde procesos de
fabricacion industriales de cualquier tipo como transformaciones industriales y control
de instalaciones lo cual hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en
procesos en que se producen necesidades tales como: (BARRETO)

Espacio reducido.

e Procesos de produccién periédicamente cambiantes.
¢ Maquinaria de procesos variables.

¢ Instalacién de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Su uso se da en:

e Maniobra de maquinas

e Magquinaria industrial de plastico
¢ Maquinaria de embalajes

e Maniobra de instalaciones:

e Senfializacion y control:
2.3 Principio de funcionamiento y componentes
2.3.1  Estructura del PLC. Un Controlador Ldgico Programable es un dispositivo
usado para controlar. Este control se realiza sobre la base de una légica, definida a

través de un programa.

Figura 3. Estructura de un Controlador Logico Programable
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Un controlador logico programable estd constituido por un  conjunto
de tarjetas o circuitos impresos, sobre los cuales estdn ubicados componentes
electronicos. El controlador Programable tiene la estructura tipica de muchos sistemas

programables, como por ejemplo una microcomputadora.

La estructura basica del hardware de un consolador Programable propiamente dicho

esta constituido por:

e Fuente de alimentacion

e Unidad de procesamiento central (CPU)

¢ Mddulos de interfaces de entradas/salidas (E/S)
e Mobdulo de memorias

e Unidad de programacién

En algunos casos cuando el trabajo que debe realizar el controlador es mas exigente,
se incluyen Médulos Inteligentes. (BARRETO)

2.3.1.1 Fuente de alimentacién. La funcion de la fuente de alimentacionen un
controlador, es suministrar la energia a la CPU y demés tarjetas segun la
configuracion del PLC. (BARRETO)

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

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

2.3.1.2 Mdbdulos o interfaces de Entrada y Salida (E/S). Son los que proporciona el
vinculo entre la CPU del controlador y los dispositivos de campo del sistema. A través
de ellos se origina el intercambio de informacién ya sea para la adquisicién de datos o

la del mando para el control de maquinas del proceso. (BARRETO)

2.3.1.3 Mébdulos de memorias. Son dispositivos destinados a guardar informacién de

manera provisional o permanente. (BARRETO)

Se cuenta con dos tipos de memorias:
v Volatiles (RAM)
v No volatiles (EPROM y EEPROM)
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2.3.1.4 Unidad de programacion. Los terminales de programacion, son el medio de
comunicacion entre el hombre y la maquina; estos aparatos estan constituidos por
teclados y dispositivos de visualizacién. Existen tres tipos de programadores
los manuales (Hand Held) tipo de calculadora, los de videotipo (PC), y la
(computadora). (BARRETO)

2.3.1.5 Funcionamiento del CPU. Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de las
entradas. A continuacion ejecuta la aplicacion empleando el Gltimo estado leido. Una
vez completado el programa, la CPU ejecuta tareas internas de diagndsticoy
comunicacion. Al final del ciclo se actualizan las salidas. El tiempo de ciclo depende
del tamafio del programa, del nimero de E/S y de la cantidad de comunicacion
requerida. (BARRETO)

Figura 4. Funcionamiento del CPU
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Las ventajas en el uso del PLC comparado con sistemas basados en relé o sistemas

electromecanicos son:
Flexibilidad. Posibilidad de reemplazar la I6gica cableada de un tablero o de un
circuito impreso de un sistema electrénico, mediante un programa que corre en un

PLC.

Tiempo. Ahorro de tiempo de trabajo en las conexiones a realizar, en la puesta en

marcha y en el ajuste del sistema.

Cambios: Facilidad para realizar cambios durante la operacion del sistema.
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2.3.2 Partesde un PLC. Cada Controlador Légico Programable se compone de

dos partes basicas:

e Seccion operativa (SO)
e Seccion de comando (SC)

2.3.2.1 Seccién Operativa (SO). Es la que opera la materia primay el producto en

general. Se compone de:

Los Medios Y Herramientas. Son necesarias para transformar la materia prima, por

ejemplo: bombas, utensilios, taladros.

Los Accionadores. Son destinados a mover y poner en funcionamiento estos medios,

por ejemplo:

e Motores eléctricos para accionar una bomba.
e Gatos hidraulicos para cerrar una valvula.

e Gatos neumaticos para taladrar un cabezal de perforacion.

2.3.2.2 Seccion de Comando (SC). Es la que emite las 6rdenes hacia la seccion
operativa (SO) y recoge las sefiales de retorno para sus acciones. Cada vez mas, la
seccion de comando (SC) se basa en técnicas de légica programada. Como parte
central de la seccién de comando (SC) esta el tratamiento, que consta en la unién de

tres didlogos:

I. El Didlogo con la Maquina. Consiste en el comando de los accionadores,
(motores, gatos) a través de los pre-accionadores (contadores, distribuidores,
variadores), y de la adquisicibn de las sefiales de la retroalimentacion
provenientes de los sensores que dependen de la evolucion del proceso.
(BARRETO)

II. El Didlogo Hombre-Maquina. Para manejar, regular, calibrar la maquina, el
personal introduce mensajes y comandos y recoge informaciones del
automata. (BARRETO)
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2.3.3

El Didlogo con otras Maquinas. Varias maquinas pueden operar en una
misma produccién. Su coordinacion estd asegurada por el dialogo entre las
secciones de comando. (BARRETO)

Componentes

2.3.3.1 Entradas. Constituyen la etapa de entrada del PLC. Desde la parte externa

del PLC lucen como una bornera donde se deben colocar los cables con las sefales

que provienen de los transductores, pero internamente estan conformadas por

circuitos electrénicos que acoplan esas sefiales a las especificaciones de sefiales que

el PLC puede manipular. Segun la naturaleza de la sefial que se recibe de los

transductores, las entradas se clasifican en:

Entradas digitales. Estas entradas se disefian para recibir sefales
cuantizadas de los sensores de campo. Dichas sefales varian sélo entre dos
estados. El PLC codifica estas sefiales segin su amplitud en: 1 l6gico para el
valor de amplitud mayor, y 0 l6gico para el nivel de amplitud menor. Los niveles
de amplitud que el PLC entendera son definidos por el fabricante. Este tipo de
sefiales generalmente provienen de transductores como: interruptores,

botoneras, sensores de fin de carrera, etc. (BARRETO)

Entradas anal6gicas. Son las que reciben sefiales analégicas de los
transductores de campo. Estas sefiales generalmente provienen de sensores
que miden el valor instantaneo de una variable fisica. Ejemplos de este tipo de
sefales son: la salida de una tacométrica, de un fotosensor o de un sensor de
nivel. (BARRETO)

Salidas. Internamente son circuitos electronicos que realizan el acople entre
las sefales digitales utilizadas por el PLC y las sefiales analdgicas o
cuantizadas que utilizan los actuadores. Externamente lucen como una bornera
donde se realizan las conexiones entre el PLC y los actuadores. Las salidas se
clasifican, al igual que en el caso de las entradas, en digitales y analégicas. Las
salidas digitales se aplican a actuadores como bobinas de contactores,
electrovalvulas, etc. (BARRETO)

Unidad central de proceso. CPU por sus siglas en inglés. Es el elemento

principal de procesamiento del PLC. Una vez digitalizadas, las sefales de
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entrada son pasadas al CPU, el cual les aplica el algoritmo de control para
generar las salidas. El algoritmo de control esta almacenado en la memoria
interna del PLC en forma de un programa, el cual es creado y almacenado por
el usuario. Ademas de ejecutar el programa, el CPU realiza acciones como
verificacién del sistema, actualizacién de las imagenes de entrada y salida y
la medicién del tiempo de ejecucién del programa. (BARRETO)

Memoria del PLC. Es el lugar fisico donde residen el sistema operativo, el
programa, los datos de ejecucion y las imagenes de entrada y salida.
El sistema operativo es un programa que utiliza el PLC para iniciar su
operacion y realizar las configuraciones propias de su funcionamiento.
(BARRETO)

EEPROM. Es una memoria de sélo lectura que puede ser escrita por medios
electronicos. No necesita de una fuente de poder para mantener sus datos. Por
su caracteristica no volatil, se utiliza para guardar datos esenciales, tal como el
sistema operativo y el programa. (BARRETO)

RAM. Es una memoria reescribible de acceso aleatorio que se utiliza para
guardar los datos generados mientras se ejecuta el programa. Es volatil, por lo
que los datos almacenados se pierden si se le suspende la alimentacion.
(BARRETO)

Fuente de poder. Es el elemento que brinda la alimentaciéon a todos los
componentes del PLC. Generalmente los componentes funcionan a bajos
voltajes de corriente continua. La fuente realiza la transformacién de los
voltajes corriente alterna de las lineas de potencia a esos niveles corriente
continua. (BARRETO)

Software de arranque de los PLC S7-200.

El software de programacion STEP 7-Micro/ WIN ofrece potentes herramientas que

permiten ahorrar mucho tiempo, lo que redunda en un enorme ahorro de costos

durante el trabajo cotidiano. El software de programacién se maneja de forma analoga

a las aplicaciones estandar de Windows. Micro/WIN estd dotado de todas las

herramientas necesarias para programar la serie completa de PLCs S7- 200, conforme
alanorma lEC 1131. (SIEMENS)
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Siemens ofrece dos opciones de programacion para conectar el PC al S7-200, a
saber: una conexion directa via un cable PPl multimaestro, o bien un procesador de
comunicaciones (CP) con un cable MPI. (SIEMENS )

Para iniciar STEP 7 - Micro/WIN, haga doble clic en el icono de STEP 7--Micro/WIN o
elja los comandos Inicio > SIMATIC > STEP 7--Micro/WIN V4.0. La barra de
navegacion comprende iconos que permiten acceder a las diversas funciones de
programacion de STEP 7-Micro/WIN. (SIEMENS )

En el arbol de operaciones se visualizan todos los objetos del proyecto y las
operaciones para crear el programa de control. Para insertar operaciones en el
programa, puede utilizar el método de “arrastrar y soltar” desde el arbol de
operaciones, o bien hacer doble clic en una operacién con objeto de insertarla en la

posicion actual del cursor en el editor de programas. (SIEMENS )

STEP 7- Micro/WIN ofrece tres editores para crear programas: Esquema de contactos
(KOP), Lista de instrucciones (AWL) y Diagrama de funciones (FUP). Con algunas
restricciones, los programas creados con uno de estos editores se pueden visualizar y
editar con los demas. (SIEMENS )

Figura 5. STEP 7- Micro/WIN
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2.5 Electroneumatica.

La Electro-neumética es una de las técnicas de automatizacion que en la actualidad
viene cobrando vital importancia en la optimizacion de los procesos a nivel industrial.
Su evolucion fue a partir de la neumatica, disciplina bastante antigua que revoluciono
la aplicacion de los servomecanismos para el accionamiento de sistemas de
produccién industrial. Con el avance de las técnicas de electricidad y la electronica se
produjo la fusién de métodos y dando asi el inicio de los sistemas electro-neumaticos
en la industria, los cuales resultaban mas compactos y 6ptimos a diferencia de los

sistemas puramente neumaticos. (VALDEZ)

En electro-neumatica, la energia eléctrica substituye a la energia heuméatica como el
elemento natural para la generacion y transmision de las sefiales de control que se
ubican en los sistemas de mando. Los elementos nuevos y/o diferentes que entran en
juego estan constituidos basicamente para la manipulacion y acondicionamiento de
las sefiales de voltaje y corriente que deberan de ser transmitidas a dispositivos de
conversion de energia eléctrica a energia neumatica para lograr la activacion de los

actuadores neumaticos. (VALDEZ)

Un sistema de control con vélvulas accionadas por solenoide se puede llamar sistema
electroneumatico. Un sistema electroneumético puede constar de un elemento
impulsor neumético y de una parte electromecanica de control. Las partes
electromecénicas usadas en este caso constan de un solenoide, controlado por
interruptores de boton, relevadores, contadores, interruptores limitadores, sensores,
etc. Un sistema electroneumatico de control puede tener una unidad eléctrica de
trabajo, una unidad neumatica de control o, incluso una combinacioén de las dos en una
unidad. (MAJUMDAR)

2.5.1 Dispositivos que participan en un sistema electroneumatico basico.

e Contactos eléctricos NA/NC.

e Sensores.

e Pulsadores e interruptores.

e Electrovalvulas 3/2 5/2 4/2 vias.
e Cilindros de simple efecto.

e Cilindros de doble efecto.

13



Valvulas légicas y de secuencia.
e Temporizadores.
e Relés.

e Fuente de energia (neumatica y eléctrica).

2.5.2  Electrovalvulas. Las electrovalvulas resultan del acoplamiento de un sistema
electromecanico (solenoide — electroiman de accionamiento) a una valvula de

distribucidon neumatica convirtiéndola en una de accionamiento eléctrico.

2.5.2.1 Electrovalvula 2/2 vias monoestable. En estado de reposo esta valvula se

encuentra cerrada, se trata de una valvula de asiento accionada unilateralmente.

Figura 6. Electrovalvula 2/2 vias monoestable
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2.5.2.2 Electrovalvula 3/2 vias monoestable. Por su construccién este tipo de
electrovalvulas se denomina de asiento y es accionada unilateralmente con reposicion

por muelle. La valvula esta abierta en reposo.

Figura 7. Electrovalvula 3/2 vias monoestable
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2.5.2.3 Electrovalvula 4/2 vias monoestable. Se compone de 2 electrovalvulas de 3/2
vias y tiene la funcién de controlar un cilindro de doble efecto o de controlar otras

valvulas.
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Figura 8. Electrovalvula 4/2 vias monoestable
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2.5.2.4 Electrovalvula 5/2 vias monoestable. Cumple las mismas funciones de la
electrovalvula 4/2 vias y simplemente otro sistema constructivo. Este tipo es de

corredera a diferencia de las de tipo asiento.

Figura 9. Electrovalvula 5/2 vias monoestable
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2.5.2.5 Electrovalvula 4/2 vias monoestable. A diferencia de las valvulas con retorno
por muelle, esta ya no posee el muelle y en su lugar se tiene otro accionamiento

eléctrico.

Figura 10. Electrovalvula 5/2 vias biestable
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2.6 Interruptores y contactos

Estos son miembros de control que se usan para cerrar o abrir el circuito eléctrico para
las valvulas accionadas por solenoide. Existe una gran variedad de en la industria.

Figura 11. Tipos de interruptores y contactos
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2.7 Lenguaje de programacion

Para toda la familia de autdmatas SIMATIC S7 se emplean los siguientes lenguajes de

programacion:

e Lista de instrucciones (AWL).
¢ Bloques de funciones (FUP).

¢ Esquema de contactos (KOP).

Internamente el automata solo trabaja con lista de instrucciones, KOP es traducido a
AWL por STEP 7. Las instrucciones son las 6rdenes logicas elementales que el
sistema debe obedecer. Suelen ocupar una linea de programa (dos en algunas

instrucciones), y no pueden escribirse en instrucciones parciales. (CABRERA)
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Figura 12. Lenguajes de programacion
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2.7.1  Lenguaje de programacion AWL. Visualiza el programa textualmente. Permite

crear programas de control introduciendo la mnemotécnica de las operaciones.

El editor AWL sirve para crear ciertos programas que de otra forma no se podrian

programar con los editores KOP ni FUP.

Ello se debe a que AWL es el lenguaje nativo del S7-200, a diferencia de los editores
gréficos, sujetos a ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas
correctamente. (BIANCO)

2.7.2 Lenguaje de programacién FUP. Visualiza el programa gréficamente, de
forma similar a los circuitos de puertas ldgicas. En FUP no existen contactos ni
bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones equivalentes que se

representan en forma de cuadros.

El lenguaje de programaciéon FUP no utiliza las barras de alimentacion ni izquierda ni
derecha, sin embargo el término “circulacién de corriente” se utiliza para expresar el

concepto analogo del flujo de sefales por los bloques l6gicos FUP. (BIANCO)

Figura 13. Lenguaje de programacion FUP
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Fuente: http://goo.gl/hRxJud
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2.7.3 Lenguaje de programacion KOP. Visualiza el programa graficamente, de
forma similar a un esquema de circuitos. Los programas KOP hacen que el programa
emule la circulacién de corriente eléctrica desde una fuente de alimentacion, a través
de una serie de condiciones logicas de entrada que, a su vez habilitan condiciones
l6gicas de salida. (BIANCO)

El programa KOP incluye una barra de alimentacion izquierda que esta energizada.
Los contactos cerrados permiten que la corriente circule por ellos hasta el siguiente
elemento, en tanto que los contactos abiertos bloquean el flujo de energia. (BIANCO)

Figura 14. Lenguaje de programacién KOP
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2.7.3.1 Programar en KOP. EI esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de
programacion grafico con componentes similares a los elementos de un esquema de

circuitos.

Al programar con KOP, se crean y se disponen componentes graficos que conforman

un segmento de operaciones légicas.

Para crear programas se disponen de los siguientes elementos:

¢ Contactos: representan un interruptor por el que la corriente puede circular.
e Bobinas: representan un relé o una salida excitada por la corriente.
e Cuadros: representan una funcién (por ejemplo, un temporizador, un contador

0 una operacion aritmética) que se ejecuta cuando la corriente llega al cuadro.
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Contactos.
La corriente circula por un contacto normalmente abierto solo cuando el contacto esta
cerrado (es decir, cuando su valor légico es “17).

De forma similar la corriente circula por un contacto normalmente cerrado o negado
(NOT) solo cuando dicho contacto esta abierto (es decir, cuando su valor légico es
“0”).

El contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es igual a 1.

El contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si el bit es igual a 0.

Bobinas.

Cuando se ejecuta la operacion asignar, el bit de salida se activa en la imagen del
proceso. (CABRERA)

Segmentos.

Un segmento comprende dichos elementos, representando un circuito completo. La
corriente circula desde la barra de alimentacién izquierda (representada en el editor
KOP mediante una linea vertical en el lado izquierdo de la ventana) a través de los
contactos cerrados para excitar las bobinas o los cuadros. (CABRERA)

Temporizadores.

En el SIMATIC S7 vamos a disponer de una serie de temporizadores que nos van a

permitir realizar una serie de acciones:

¢ Realizar tiempos de espera.
e Supervisar acciones durante un tiempo determinado (tiempo de vigilancia).
e Generar impulsos.

e Medir tiempos de proceso.

Para la utilizacion de los temporizadores vamos a disponer de una serie de
instrucciones que nos permitiran emplear los temporizadores de distintas formas para

adecuarnos a nuestras necesidades. (CABRERA)
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CAPITULO 1

3. DISENO Y MONTAJE DEL MODULO DEL LABORATORIO

3.1 Descripcion general del moédulo y proceso a automatizar

3.1.1

médulo didactico de seleccion y posicionamiento de materiales a pequefia escala con

Descripcion del médulo. El modulo que se disefiara y construird serd un
caracteristicas similares a una magquina industrial, la cual permite a los estudiantes

complementar sus conocimientos sobre la automatizacion de procesos.

El médulo de seleccion y posicionamiento de materiales constara basicamente de dos
partes elementales que son la parte de mando y la parte operativa. La parte de mando
sera la encargada de controlar el sistema automatizado por medio de un controlador
l6gico programable (PLC), mientras que la parte operativa sera aquella que lleve a
cabo el proceso mediante elementos eléctricos y neumaticos y de control los cuales
permitirdn poner en marcha el proceso.

3.1.2 Descripciébn de las probetas a seleccionar. ElI médulo de seleccién y
posicionamiento de materiales realiza la seleccion y el posicionamiento de dos tipos de

probetas de distinto material, descritas a continuacion.

Figura 15. Caracteristicas de las probetas

Material Imagen Peso (kg) Dimensiones (mm)
Ancho (a) | Altura (h)

Aluminio E 0,16 kg 45 30

Duralom I 0,10 kg 45 30

Fuente: Autores
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3.2 Estudio de alternativas

Para el desarrollo de la seleccion de alternativas del médulo de seleccion y
posicionamiento de materiales se considera que est4 compuesta por los siguientes

sistemas:

e Sistema A: tipo de sistema lineal para transporte de probetas.

e Sistema B: tipo de sistema rotativo para transporte de probetas.

3.2.1 Sistema A. Para la seleccion del sistema lineal para el transporte de probetas
se realizara un analisis entre las alternativas planteadas, eligiendo la alternativa que

permita tener el mejor transporte lineal de probetas.

3.2.1.1 Alternativas para el sistema A. A continuacion se presentan tres alternativas
como posibles modelos para el sistema lineal de transporte de probetas. Para su
seleccién se tomara en cuenta las caracteristicas que presentan cada una de las
alternativas.

Alternativa 1: Manipulador eléctrico-neuméatico de dos ejes.

Figura 16. Manipulador eléctrico- neumatico de dos ejes

Fuente: http://goo.gl/sDoj66
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Caracteristicas:

o Eje vertical regulable con actuador lineal neumatico sin vastago, y carrera de
400 mm.

e Amortiguadores hidraulicos final de carrera.

e Eje horizontal con actuador lineal por correa dentada con motor paso-paso y

guia por rodadura.

o Desplazamiento vertical de la sujecién con actuador lineal de vastagos

paralelos y carrera de 50 mm.
e Sujecion de pieza por pinza neumética de tres dedos.

e Reguladores de flujo para cilindro.

Alternativa 2: Manipulador neumatico de dos ejes.

Figura 17. Manipulador neumético de dos ejes

=

* e //J R »

Fuente: http://goo.gl/uSz00R

Caracteristicas:

e Eje vertical neumatico con actuador lineal de vastagos paralelos y carrera de
100 mm.

e Eje horizontal neumatico, con actuador lineal de vastagos paralelos y carrera
de 100 mm.

e Desplazamiento vertical de sujecion, con actuador lineal de vastagos paralelos

y carrera de 50 mm.
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e Sujecion de piezas por pinza neumética de tres dedos.

o Reguladores de flujo para los cilindros.

Alternativa 3: Manipulador neumético de dos ejes

Figura 18. Manipulador neumatico de dos ejes

P

v

Fuente: Autores

Caracteristicas:

e Eje horizontal neumaético con cilindro de doble vastago y carrera de 100 mm.
e Desplazamiento vertical de sujeciéon con cilindro compacto de doble efecto y
carrera de 50 mm.

e Sujecion de piezas por vacio.

e Reguladores de flujo para cilindro.

3.2.1.2 Criterios de seleccién para el sistema de transporte lineal de probetas. Para
proceder a seleccionar el modelo del tipo de sistema lineal para el transporte de
probetas del médulo de seleccién y posicionamiento de materiales, se valoran con un
factor de incidencia segun su importancia, basado en el método ordinal corregido de

criterios ponderados.
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Los criterios de valoracion que se consideraron mas determinantes fueron:

a) Mantenimiento: facil mantenimiento
b) Costo: Bajo costo

c) Instalacion: f4cil instalaciéon

d) Sujecion: buena sujecion de probetas

Estos criterios son evaluados para la determinacion de su peso especifico para una
adecuada seleccién de la mejor alternativa para el sistema de transporte lineal de

probetas, estos valores se determinan en la tabla 2.

Tabla 2. Determinacion del peso especifico de cada criterio

Criterio Mantenimiento | Costo Instalacién Sujecion > +1 | Ponderacién
Mantenimiento 0 0,5 0 1,5 0,15
Costo 1 1 1 4 0,40
Instalaciéon 0,5 0 0,5 2 0,20
Sujecion 1 0 0,5 2,5 0,25
Suma 10 1

Fuente: Autores
Para la evaluacion del criterio mantenimiento se llegé a determinar que la alternativa 3
presenta mayor facilidad de mantenimiento a diferencia de la alternativa 1 y 2, como

se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Evaluacién del criterio mantenimiento

Mantenimiento | Alternatival | Alternativa?2 | Alternativa3 | Y +1 | Ponderacion
Alternativa 1 0,5 0 15 0,25
Alternativa 2 0,5 0 15 0,25
Alternativa 3 1 1 3 0,5
Suma 6 1

Para la evaluacién del criterio costo se tiene la tabla 4, en la que se llega a la

Fuente: Autores

conclusion que la alternativa 3 es mas econémica que las otras dos alternativas.
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Tabla 4. Evaluacién del criterio costo

Costo Alternativa 1 | Alternativa2 | Alternativa3 | Y +1 Ponderacion
Alternativa 1 0,5 0 15 0,25
Alternativa 2 0,5 0 15 0,25
Alternativa 3 1 1 3 0,5
Suma 6 1

Fuente: Autores

En la evaluacién del criterio instalacion se llegé a determinar que la alternativa 3
presenta mayor facilidad de instalacién, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Evaluacién del criterio instalacion

Instalacién Alternativa 1l | Alternativa2 | Alternativa3 | Y +1 | Ponderacion
Alternativa 1 0 0 1 0,2
Alternativa 2 1 0 2 0,4
Alternativa 3 1 1 3 0,6
Suma 5 1,2

Fuente: Autores

En la evaluacion del criterio sujecién se llegd a determinar que la alternativa 3

presenta una mejor sujecion de probetas, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion del criterio sujecion

Sujecion Alternatival | Alternativa2 | Alternativa3 | > +1 | Ponderacion
Alternativa 1 0,5 0 15 0,25
Alternativa 2 0,5 0 15 0,25
Alternativa 3 1 1 3 0,5
Suma 6 1

Fuente: Autores
Con la evaluacién de los pesos especificos de las distintas alternativas para cada

criterio se tiene la tabla 7, en la que se concluye que la alternativa 3 es la mas

adecuada.

25



Tabla 7. Conclusiones

Conclusiones | Mantenimiento | Costo Instalaciéon | Sujecion | Suma | Prioridad
Alternativa 1 0,25-0,15 0,25-0,40 0,2:0,20 0,25-0,25 | 0,24 3
Alternativa 2 0,25-0,15 0,25:0,40 0,4-0,20 0,25-0,25 | 0,28 2
Alternativa 3 0,5-0,15 0,5-0,40 0,6:0,20 0,5-0,25 | 0,52 1

Fuente: Autores

3.2.2 Sistema B. Para la seleccion del sistema rotativo para el transporte de probetas

se realizara un analisis entre las alternativas planteadas, eligiendo la alternativa que

permita tener el mejor transporte rotativo de probetas.

3.2.2.1 Alternativas para el sistema B. A continuacién se presentan dos alternativas

como posibles modelos para el sistema de transporte rotativo de probetas. Para su

seleccién se tomara en cuenta las caracteristicas que presentan cada una de las

alternativas.

Alternativa 1: Manipulador neumatico de brazo giratorio

Figura 19. Manipulador neumatico de brazo giratorio

4

Caracteristicas:

Fuente: Autores

e Sujecion de piezas por vacio.

e Desplazamiento vertical con cilindro compacto de doble efecto, con carrera de

50 mm.

e Desplazamiento rotativo con actuador rotante.
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e Angulo de rotacion regulable de 0-1802

e Estructura de ejes de aluminio y acrilico de 9 mm de espesor.
Alternativa 2: Manipulador neumatico de brazo giratorio.

Figura 20. Manipulador neumético de brazo giratorio

o

Fuente: Autores

i

Caracteristicas:

e Sujecion de piezas por vacio.

e Desplazamiento vertical de sujecion con cilindro compacto de doble efecto,
y 50 mm de carrera.

e Estructura de ejes de aluminio y acrilico de 9 mm de espesor.

¢ Desplazamiento rotativo con mecanismo biela- manivela, mediante un

cilindro de doble efecto con 100 mm de carrera.

3.2.2.2 Criterios de seleccién para sistema de transporte rotativo de probetas. Para
proceder a seleccionar el prototipo para el sistema de transporte rotativo de probetas
del médulo de seleccion y posicionamiento de materiales, se valoran con un factor de
incidencia segun su importancia, basado en el método ordinal corregido de criterios

ponderados.

Los criterios de valoracion que se consideraron mas determinantes fueron:

a) Mantenimiento: facil mantenimiento

b) Regulacion: regulacion del &ngulo de giro
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c) Costo: Bajo costo

d) Precision: precision de giro

e) Sujecion: buena sujecion de probetas

Estos criterios son evaluados para la determinacién de su peso especifico para una

adecuada seleccion de la mejor alternativa para el sistema de transporte rotativo de

probetas, estos valores se determinan en la tabla 8.

Tabla 8. Determinacion del peso especifico de cada criterio

Criterio mantenimiento | Regulacion | Costo | Precisién | Sujecion > +1 | Ponderacion
Mantenimiento 0 0,5 0 0 15 |01
Regulacién 1 0,5 0,5 1 4 0,27
Costo 0,5 0,5 0 0 2 0,13
Precisién 1 0,5 1 0,5 4 0,27
Sujecion 1 0 1 0,5 35 |0,23

Suma 15 1

Fuente: Autores

Para la evaluacion del criterio mantenimiento se llegé a determinar que ambas

alternativas presentan facilidades para un facil mantenimiento, como se muestra en la

tabla 9.
Tabla 9. Evaluacion del criterio mantenimiento
Mantenimiento Alternativa 1 Alternativa 2 >+ Ponderacion
Alternativa 1 0,5 1,5 0,5
Alternativa 2 0,5 1,5 0,5
Suma 3 1

Fuente: Autores

En la evaluacién del criterio regulacion se llegé a determinar que la alternativa 1

presenta mayor facilidad de regulacion del angulo de giro del brazo neumético, como

se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10. Evaluacion del criterio regulacion

Regulacion Alternatival | Alternativa2 | #+1 Ponderacion

Alternativa 1 1 2 0,67

Alternativa 2 0 1 0,33
Suma 3 1

En la evaluacion del criterio costo se llegd a determinar que la alternativa 2 es un

Fuente: Autores

poco mas econdmica que la alternativa 1, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Evaluacion del criterio costo

Costo Alternatival | Alternativa2 | Y #+1 Ponderacion

Alternativa 1 0 1 0,33

Alternativa 2 1 0,67
Suma 3 1

Fuente: Autores

En la evaluacion del criterio precisidbn se lleg6 a determinar que la alternativa 1

presenta mejor precision de giro que la alternativa 2, como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Evaluacion del criterio precision

Precision Alternatival | Alternativa2 | Y +1 Ponderacion

Alternativa 1 1 2 0,67

Alternativa 2 0 1 0,33
Suma 3 1

Fuente: Autores

En la evaluacién del criterio sujecion se llegé a determinar que ambas alternativas

presentan un buen sistema de sujecion de probetas, como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Evaluacién del criterio sujecién

Sujecion Alternatival | Alternativa2 | #+1 Ponderacion

Alternativa 1 0,5 1,5 0,5

Alternativa 2 0,5 1,5 0,5
Suma 3 1

Fuente: Autores

29




Analizando las distintas evaluaciones de los pesos especificos de las diferentes

alternativas para cada criterio se tiene la tabla 14 en la que se concluye que la

alternativa 1 es la mas adecuada.

Tabla 14. Conclusiones

Conclusiones | Mantenimiento | Regulacién | Costo Precision Sujecion Suma Prioridad
Alternativa 1 0,5:0,1 0,67-0,27 0,33-0,13 0,67-0,27 0,5-0,23 0,57 1
Alternativa 2 0,5:0,1 0,33-0,27 0,670,113 0,33-0,27 0,5-0,23 0,43 2

Fuente: Autores

3.3 Disefio del médulo de seleccidon y posicionamiento de materiales.

Para el disefio de la estructura del modulo se ha visto conveniente la utilizacion de
perfiles de aluminio (division de oficina), tubo cuadrado de aleacion de aluminio 6063-
T1 de 1,5 (in) y acrilico de 6 mm de espesor. Se selecciond estos materiales debido a
su bajo costo, facil manipulacién, son livianos en cuanto al peso y son de facil
adaptacion con los demas elementos necesarios que se vallan a adherir al médulo

para su funcionamiento.

Una vez determinado el material a ser utilizado y el tipo de transporte lineal y rotativo
para el transporte y seleccion de probetas, procedemos a realizar un bosquejo general
de la estructura mecanica del proceso ya que se necesitan dimensionar las medidas
de cada perfil que conforma la estructura debido a que el proceso lleva varios

elementos en diferentes ubicaciones.

Figura 21. Disefio Inicial

Fuente: Autores
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3.4 Seleccion de equipos.
3.4.1  Seleccién de ventosa.

3.4.1.1 Pardmetros para la seleccion de una ventosa. Para la seleccion de una

ventosa hay que tener en cuenta los siguientes pardmetros descritos a continuacion:

e Formade la carga: plana, curvada, cilindrica, ovoide o esférica.
e Material de la carga: poroso, deformable, rigido o fragil.

e Estado dela superficie de la carga: lisa, granulosa, abrasiva.
e Aspecto de la carga: humeda, aceitosa, viscosa o seca.

e Peso de la carga: pesada o ligera.

e Superficie disponible: en funcion de la carga.

e Orientacidon de latoma: horizontal o vertical.

3.4.1.2 Determinacion del didmetro y fuerza de aspiracion de la ventosa. Para la
determinacion del didmetro y la fuerza de aspiracion de la ventosa a utilizar fue
necesario realizar una serie de calculos. Para lo cual Existen factores que a la hora de

producirse el trabajo intervienen en el proceso de manipulacién, estos factores son:

o Peso de la pieza

e Aceleracion terrestre (9,81 mt/s)
e Aceleracion de la instalacién

e Coeficiente de friccion.

e Factor de seguridad

En primera instancia debemos calcular el peso de la probeta de aluminio que sera

absorbida por la ventosa, para ello debemos desarrollar la siguiente formula.

M=(*ax* al)p 1)

Donde:

M= masa (kg)

I=largo (m)

a= ancho (m)

al= altura (m)

p = densidad kg /m>

31



M = (0,045m * 0,045m * 0,030m)2700kg/m3
M =0,16 kg

M=160g

Luego de determinar la masa del elemento a ser succionado por la ventosa,
procedemos a determinar la presién de vacio en funcién de la presion de trabajo que

opera el médulo de seleccion y posicionamiento de materiales.

Figura 22. Curva de vacio en funcién de la presion de trabajo
Vacio py en funcion de la presion de funcionamiento p,

1.0
l 09
0.8
0.7

0.6

0.5 /
0.4
0.3

0.2 /
0.1
0.0

pulbar]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

py [bar]
Fuente: http://goo.gl/XlehzP

El vacio que produce la presion de trabajo de 6 bares es de 0.9 bar. Este dato se
utilizara posteriormente para realizar calculos de seleccion de la ventosa. En el modulo
de seleccion y posicionamiento de materiales se realiza dos tipos de movimientos por

lo cual deberemos analizar cada uno:

e Ventosa en posicion horizontal, movimiento en direccion vertical.

e Ventosa en posicion horizontal, movimiento en direccién horizontal.
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Caso 1: Ventosa en posicion horizontal, movimiento en direccioén vertical.

Figura 23. Equilibrio de fuerzas

F. asp

Fg

Fuente: Autores
Faspiracion =m*(g+a) S (2
Donde:
Fy = Fuerza de sujecion tedrica (N)

Masa (kg)

Aceleracion terrestre (9,81 m/s?)

m

g
a = Aceleracién con la que la probeta debe ser elevada (m/s?)

S = Factor de seguridad

S: Factor de seguridad segun catalogo
Elevacion horizontal
Dinamico: 24
Estético: 22
Elevacion vertical
Dinamico: =8
Estético: 24

En este caso el objeto se movera en forma vertical por lo que escogeremos un
coeficiente de seguridad S: 8 (FESTO PNEUMATIC, 2009)

El dato de la fuerza de aspiracion depende de la presion de vacio y de la seccién de la
ventosa a utilizar. Como se ha tomado por hipétesis una ventosa de diametro 30

(mm). Si se va al catalogo se obtiene que:
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Tabla 15. Catalogo comercial para seleccion de ventosas

Datos técnicos generales
Diamelro de la | Construccion | Conexion | Tipo  de | Diametra Diametra Uil de fa | Dureza | Fuerza de aspiracion
ventosa en mm de vacio | fijackin naminal én mm | ventosa en mm con 70% de vacioen M
1 M3 04 08 5525 0035
2 M3 1 186 5545 0.14
5 M5 15 4 5525 (]
] Conexion de M5 2 55 73 16
10 vacio &n la M5 Rosca 2 B 73 45
15 parte G1E para 3 12 73 73
] SOpeT o, G e | v K] a5 K] LT
T L ] 32 73 T
55 estdndar 5978 3 3 73 106
75 Gild 4 &0 73 87
100 G4 4 85 73 606
125 G3E 7 105 73 606

Fuente: http://éoo.gI/STVyOg

Para un vacio de 70%, con diametro de 30 mm se obtiene una fuerza de succion de

34 N. como se tiene un vacio de 90% la fuerza sera:

0.9
Faspiracion = o7 F 34N

Faspiracion = 43.71N

(3)

De forma que procedemos a verificar si las dos aceleraciones son mayores que la

aceleracién gravitatoria mediante la ecuacion:

Faspiracibn =m* (g +a)s

+a= Faspiracion
9 m=+=S

ta= 43.71 N
ITa= 016kg+8

gta=3414M/,

a= 34.14 m/sz —9.8 m/SZ

a=2433M/,
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Debido a que la suma de las dos aceleraciones es mayor que la aceleracion

gravitatoria se deduce que la ventosa de diametro 30 (mm) es la correcta.

De esta manera, la aceleracion permitida en el movimiento de subida debera ser de
m
2433 ™M/,

Caso 2: ventosa en posicion horizontal, movimiento en direccidén horizontal

Figura 24. Equilibrio de fuerzas

F. asp

Fa
e

Fg
Fuente: Autores

Faspiracion = M * (g + %) S (4)
Doénde:
Faspiracion= FU€rza de aspiracion, en N.
m = Masa de la probeta de aluminio, en Kg.
g: Gravedad, en m/52.
a: Aceleracién con la que la probeta debe ser elevada, en m/sz.
S: Factor de seguridad segun catalogo

Elevacion horizontal

Dinamico: 24

Estatico: 22
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Elevacion vertical
Dinamico: =8

Estatico: =4

En este caso el objeto se movera en forma horizontal por lo que escogeremos un
coeficiente de seguridad S: 4 (FESTO PNEUMATIC, 2009)

Los coeficientes de friccibn estdn dados segun los tipos de superficies a trasladar y en
valores medios, es decir, un valor promedio; por lo tanto, éstos deben ser

comprobados en cada utilizacion.

Tabla 16. Coeficientes de fricciéon

Coeficiente de friccion Superficie

0,1 superficies engrasadas
0,2a0,3 superficies mojadas

0,5 madera, metal, cristal, piedra, etc.

0,6 superficies rugosas

Fuente: http://goo.gl/wN8pWf

Como se ha tomado en el movimiento vertical una ventosa de 30 mm, hemos obtenido

una aceleracién de 24.33 m/sz.

De forma que:

a
Faspiraci(‘)n =mx* (g + H) S

2433 M
/52> 4

Faspiracion = 0.16 kg * <9-8 m/sz + 05

Faspiraci(‘)n =374 N
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Tabla 17. Catalogo comercial para seleccion de ventosas

Datos técnicos generales
Diamatro de |a | Construccidn | Conexion | Tipo  de | Diamedro Diametra Uil de fa | Dureza | Fuerza de aspiracion
ventosa en mm de vacio | fijacion nominal en mm | ventesa en mm con 70% de vacioen N
1 M3 04 08 5525 0035
2 M3 [ 1 16 5515 0.14
5 M5 l 15 4 5525 (]
] Coneuidn de M5 l 2 55 ] 16
10 vacio &n la M5 Rosca l 2 B 73 45
15 parte Gi/8 para 3 12 K 79
] SOpeT o, G e | v K] a5 K] LT
0 T | BT : 32 T3 Lt
55 estdndar | g7 l 3 T 73 108
75 G144 l 4 &0 73 T
100 G114 l 4 85 L 606
125 G3E | 7 105 73 &06

Fuente: http://goo.gl/XlehzP

En este caso hemos obtenido una fuerza de aspiracion menor que la del primero pero
si esta dentro del rango de una ventosa de 30 mm, por tanto se ha seleccionado la

ventosa de 30 mm.

Figura 25. Ventosa

Fuente: http://goo.gl/WPnc8k

Tabla 18. Caracteristica de ventosa

Ventosa
Marca AIRBEST
Modelo SBF 30P(UV)
Material Poli uretano
Toma Rosca 1/8
Didmetro 30 mm

Fuente. Autores
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3.4.2 Seleccién del generador de vacio. Para seleccionar el generador de vacio
vamos a determinar la capacidad de aspiracion de la ventosa segun su diametro, para
poder establecer el caudal de aspiracion que debera entregar el generador de vacio.
En la tabla se indican algunos valores indicativos para el caudal volumétrico o bien la
capacidad de aspiracién en funcion del diametro de la ventosa.

Tabla 19. Valores indicativos para caudal volumétrico y capacidad de aspiracion
Didmetro de ventosas Caudal volumétrico Capacidad de aspiracion

Hasta 60 mm 0,5 m3/h 83 l/min
Hasta 120 mm 1,0 m3/h 16,6 l/min
Hasta 215 mm 2,0 m3/h 333 l/min
Hasta 450 mm 40 m3/h 66,61 l/min

Fuente: http://goo.gl/wN8pWf

En el mercado podemos encontrar los siguientes generadores de vacio AIRBEST en
base a la capacidad de aspiracion que requiere la ventosa.

Tabla 20. Generadores de vacio AIERBEST

Specifications

Model Unﬂf ACV-05 ACV-10 ACV-15 ACV-20 ACV-25 | ACV-30
[ HS [ LS [HS[LS[HR [ HS [ LS [HR[HS[LSTHR [ HS [ LS [ HS [ LS

Fluid , ] i i No ol compressed ait

Ambient temperature © [ 0~60(No freezing)

Operating pressure range bar 1~6

Nozzle diameter omm 05 1.0 15 20 25 30

Rated pressure bar 5 | 5 35 5 35 5 35 5 5

Vacuum flow rate lfmin | 7 |10 | 27 | 36 | 25 | 63 | 95 | 54 | 110 | 170 | 88 | 160 | 250 | 225 | 350

Max.vacuum pressure kPa | -87 | -57 | -92 | -57 | -91 | -92 | -67 | -91 | -92 | -57 | -91 | -92 | -57 | -92 | -67

Air consumption flow rate | lfmin 13 44 100 | 180 265 | 385

Net |Without b}éssufe switch| g I 80 140 350 70 | 810

weight |With pressure switch g 120 120 190 460 - -

Fuente: http://goo.gl/51yPzq

Por medio de la tabla anterior se ha seleccionado el generador de vacio modelo ACV-

05HS, en funcién de la tasa de consumo de aire.

Figura 26. Generadores de vacio AIERBEST

Fuente. http://goo.gl/gJ2IYu
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Tabla 21. Caracteristicas del generador de vacio
Marca: AIRBEST Presion de trabajo:0- 6 BAR

Modelo: ACV-05 HS Toma: ROSCA DE 1/8

Fuente: Autores

3.4.3  Seleccion del actuador rotativo. El actuador rotativo de doble efecto fue
seleccionado en funcion del angulo de rotacién requerido por el modulo de seleccion
de materiales, para la seleccion de la probeta y en funcion de la presion de trabajo del
maodulo. El angulo de rotacion requerido para la seleccion de la probeta del médulo es
de 90° y la presién de trabajo del modulo es de 6 bar por lo tanto el actuador rotativo

seleccionado cumple con los requerimientos del médulo.
Figura 27. Actuador rotativo

3 »

- 'l

4 i
. »

- >

: .

- ;\l )
(o e

Fuente: http://goo.gl/lyRn5r

Tabla 22. Caracteristicas del actuador rotativo

Marca: AIRWORK Presion maxima de trabajo: 7 bar
Temperatura de funcionamiento: Angulo

-0C° / +90C° de rotacion: 0° - 180°

Angulo ajustable: 0° - 180° Toma: Rosca M5

Fuente: Autores
3.4.4  Seleccion de la banda transportadora. Para seleccionar el tipo de cinta que se

necesita para el moédulo se tomd en cuenta varias especificaciones que se encuentran

en la siguiente tabla.
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Tabla 23. Tipo de bandas transportadoras

RESISTENCIA

MOANTES OESOAITE
ALCALIS QMIDANTES DESOASTE

ALCALIS, QDANTES, DESOASTE
ALCALIS, CODANTES CESOASTE

ALCALS. CODANTES, CESOASTE

ACICOS. ALTALIS, OXQANTED
DE3OASTE
ACIDOS, ALCALIS, OXDANTES
OEsOASTE
ACIDOS, ALCALIS
DESOASTH
ALCALYS. DESOASTE, WUMEDAD
ALCALIS. DESOASTE, MUMEDAD
ALCALS CEBOASTE
ALCALS, OMDANTES, DESOASTE
ALCALIS. CDANTES. CRSOASTR
PRGN
ALCALYS
SRCCION
ACTIDOS, FRICCION. IMPACTO,
ACEITES, CUMICOS
m“,ew-oo‘s. FRICSION, IMPASTYO,
ACEITES, CUMICOS
__AZIDOS, FRICCION, MMPACTO,
MIEDE, caites, cumncos
ACIDOS, FRICCION, IIPACTO,
AZEITES OUanlos

ALO-2

ALO-2
A4

L0

QOaOANTES

QMIDANTES. DESOASTE

conTe

CORTE

CORTE

coarts

ANTes

APLICACIONE S DE BANDAS TRANSPORTADORAS
OALLETAS, PAPELERIA. THANSIFONTACION LIGERA
CALLETAS PAPELERIA. SURNCA LAVANCERIA ¥
TRANBFORTACION LIOERA
INDUS TRIA DE EMPACUE ¥ MARINERA
INDUSTRIA CARTONERA, TABACALERA, CERILLERA ¥ HARINERA
INDUS TIIA CEMENTERA ACUMULADORES, TRANSMISION O
FURRZA
NOUS TRIA ALINENTICIA. ACUANAADCHES. OURNTA,
TRANSFORTE DE CARGA MEDIANA

POUSTA CEMENTERA ¥ TRANSPORTACION PESADA

INGUS TIIA CEMENTERA. TRANSFON TACION PESADA

INDUS TIIA ALIMENTICIA, QUINICA. ¥ TRANSFOM TACION LIOERA
INOUS TRLA ALIMENTICIA, SUINICA. ¥ TRANSPOR TACION LIOERA
TRANSFOR TALION MEDIANA

MDUSTRIA ALIMENTICIA Y SALIDA DE mORND

NOUSTIIA O ACUMUADORES ¥ CEMENTERA

MOUS THIA O ACUNMUADCIES v CEMENTERA

INDUS TIIA MINERA,. CEMENTERA CONCRE TEMA, MARMOLERA,
TRANSPORTE DG CARGA PESADA
INCUS TRIA MOERA CEMENTERA CONCRE TERA, LARMSLERA,
TRANSPORTE DE CARGA PESADA
INCUR TRIA MANERA, CEMENTERA CONCARETERA MARUOLERA
TRANSAORTE DE CAROA FESADA
INDUSTRIA MINERA, CEMENTERA. CONCHE TERA, MARUOLUERA,
TRANSPORTE Off CARGA PESADA

Tabla 24. Resistencias quimicas y aplicaciones de las bandas transportadoras

0D

ALG-2
ALG-3
ALG-4
ALGS
POL-2
POL-4
POLS
PS4
PS-2
$-230
TF
TECA
TECP
FF
MINX18
MINXOS
MIN1ES

Fuente: http://goo.gl/3SDmHPK

MATERIAL DE BANDA ESPESOR  ACABADO DE BANDA TENSION
BANDA DE ALGODON 1 MM BANDA ANTIDERRAPANTE 200 KGAN
BANDA DE ALGODON 2MM BANDA ANTIDERRAPANTE 500 KG /IN
BANDA DE ALGODON IMM BANDA ANTIDERRAPANTE 750 KGN
BANDA DE ALGOOON 4 MM BANDA ANTIDERRARPANTE 1000 KG N
BANDA OE ALGOOON oMM BANDA ANTIDERRAPANTE 12%0 KGN

BANOA DE POLIESTER 2MM BANDA ANTIDERRAPANTE 820 KGN
BANDA DE POLIESTER 4 MM BANDA ANTIDERRAPANTE 1200 KGN
BANDA DE POLIESTER & MM BANDA ANTIDERRAPANTE 1950 KGN
BANDA DE POLIESTERPVC 1.5 MM BANDA ACABADC LISO 200 KGAN
BANDA DE POLIESTERPVC 25MM BANDA ACABADO LISO 500 KGN
BANDA DE ALGODON'SILICON 25 MM BANDA ACABADO LISO 800 KGAN
BANDA DE ALGODONTEFLON 2MM BANDA ANTIDERRAPANTE 500 KGN
BANDA DE ALGODON-RIG 4MM BANDA ANTIDERRAPANTE 1000 KGN
BANDA DE POUESTER-RIG 4 MM BANDA ANTIDERRAPANTE 1300 KGAN
BANDOA DE POLIESTERHULE 2.4 0MM BANDA ANTIDERRAPANTE £50-1200-19%0
BANOA OE POLIESTER/HULE 35557 5MM LISO, MALLA, TELA, GRIP.TOP £20.1200-19%0
BANDA DE POUESTERMULE 5.7, 9MM  LISO, MALLA, TELA, GRIP.TOP £50.1200.1950

BANDA DE POLIESTERMULE

85 10.5MM LISC, MALLA, TELA, GRIP.TOP

€50-1200-1950

TEMP.
80°C
100°C
120°C
140°C
180°C
100°C
120°C
140°C
100°C
120°C
230'C
140°C
140'C
130°C
100°C
100°C
100°'C
100'C

Se ha seleccionado la cinta transportadora ALG-1 de algodon, para transporte ligero

Fuente: http://goo.gl/3DmMHPK

con las siguientes caracteristicas:

Tabla 25. Caracteristicas técnicas de la banda transportadora

Cinta transportadora seleccionada

Cinta transportadora

Caracteristicas

Banda de Algodon
Ancho: 100 mm

Largo: 1200 mm
Espesor: 1mm

Max tensién: 200 kg/in
Resistente al desgaste

Carga Ligera

Fuente: Autores
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3.4.5 Seleccion del motor. Para efectuar el movimiento de la banda transportadora

necesitamos un motor, el cual sera seleccionado en funcién del torque y la potencia.

Criterios de seleccion.

e Para la seleccién del motor se debe considerar el peso de las probeta y de

los componentes de la banda que el motor debe mover.

e Determinar el nimero de revoluciones del motor para lo cual es necesario

conocer la velocidad de la banda transportadora

Célculos para seleccién del motor

Figura 28. Sistema de la banda transportadora

d

[y

Fuente: Autores

Datos:

Velocidad lineal = m/s
Tiempo (t) =15 s
Distancia (d) =0.5m

Radio del rodillo de la banda (r) = 0.025 m

v=2 5
t 5)
~05m
Y= 0s

v=0,05m/s
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Dénde:

v = Velocidad lineal de la banda transportadora, en metros sobre segundos

d = Distancia de desplazamiento, en metros

t = Tiempo transcurrido de desplazamiento, en segundos

e Caélculo de la velocidad angular (rpm)

SI<

(6)

w =

=<

_ 0,05 m/s

“= 0.025m
w =2rad/s

_2rad 1rev  60s
S 2rrad 1 min

w

= 19 rpm

Dénde:

w = Velocidad angular, en revoluciones por minuto

r = Radio del rodillo de la banda, en metros

e Calculo de la fuerza a vencer

Figura 29. Esquema de la banda transportadora

Mpan

N

al

d v

mr.g

Fuente: Autores
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Datos:

Masa de las probretas (m;) = 0.48 Kg

Masa de la banda transportadora (my,,,) = 0.1 Kg
Masa del rodillo (m,) = 0.675 kg c/u

Distancia (d) = 0,06 m

W=mxg

F=mr.g

F =(0,48 kg + 0,1 kg + 0.675 kg + 0,675 kg ) (9.8m/s?)

F= 19N

Doénde:

W = Peso, en newton

F = Fuerza o peso a vencer, en N

g = Gravedad, en metros sobre segundos al cuadrado

m+t = Masa total, en kg

e Calculo del torque requerido (N.m)

T=F.d

T = (19 N) (0,06 m)

T=1.14 N.m
Donde:
T = Torque requerido, en N.m
d = Distancia, en m
e Calculo de potencia requerida (W)
P=T.w

Pn = (1,14 Nm) (2 rad/s)

Pn=228 W
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La seleccion del motor reductor se la realizo en funcion del torque requerido, y cuenta

con las siguientes caracteristicas.

Figura 30. Motor reductor eléctrico DC

Fuente: http://goo.gl/EAU8g9

Tabla 26. Caracteristicas del Motor reductor eléctrico
Motor: DC Tipo: helicoidal, con engranajes de
dientes rectos

Orientacion del eje: de arboles Voltaje de entrada: 12VDC, 24VDC
paralelos

Velocidad de salida: 0.3 ~ 394 RPM Esfuerzo de torsion: 0.14 ~ 19.6 Nm.
Fuente: Autores

3.4.6  Seleccion de cilindros neumaticos. El médulo de seleccion y posicionamiento
de materiales consta de 5 cilindros neuméticos de doble efecto (A, B, C, D, E). Los
cilindros neuméticos seran seleccionados a continuacion de acuerdo a catalogos
comerciales de cilindros neumaticos de doble efecto con diametros y carreras

normalizados.
3.4.6.1 Seleccion del cilindro A. ElI cilindro A es el encargado de desplazar
verticalmente y horizontalmente las probetas de aluminio y duralom, mediante el

acople de un cilindro compacto, generador de vacio y ventosa en el cilindro.

Criterios de seleccion:

e Se necesita que el cilindro tenga una carrera de 100 mm.
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e Lafuerza del cilindro debe ser mayor al peso del cilindro compacto, generador

de vacio, ventosa y el peso de la probeta a ser desplazada verticalmente.

Célculos para obtener el diametro estandar del cilindro A.

Figura 31. Esquema del cilindro A

— TG
— I~
— IMyp

Fuente: Autores

Datos:

Masa de la probeta (mp): 0,16 kg

Masa del generador de vacio (mG): 0,1 kg
Masa del cilindro (mc): 0.56 kg

Masa de la ventosa (mv): 0,11 kg

Masa total a vencer (mt): 0.93 kg

Presion de trabajo: 6 Bar = 6 * 10°Pa

Desarrollo

Calcularemos el didmetro del embolo del cilindro A, el cual debera superar la fuerza
del peso del cilindro compacto, generador de vacio, ventosa y la probeta. El diametro

del embolo seréa calculado con la siguiente ecuacion.

) R il (10)

TT*P
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Dénde:

D = Diametro del embolo, en mm.
Ft= Fuerza teodrica, en N.
P= Presion de trabajo, en Pa.

Obtenemos el peso de todas las cargas a desplazar utilizamos la ecuacion 7:
W=mxg

Doénde:
W = Peso total a vencer, en N.
m,= Masa total a vencer, en kg.

g: Gravedad, en m/sz.
m
W=093kg*98 -

W=Fe=912N

Entonces la fuerza a vencer por el cilindro de doble efecto es de 4,45N, tomando en
cuenta que debemos sumar el 10% de la fuerza de rozamiento, provocado por el

avance y retorno del embolo.
Fe = Ft—Fr (11)

Dénde:

Ft = Fuerza teorica, en N.
Fe= Fuerza efectiva, en N.

Fr= Fuerza de rozamiento 10% (0,1), en N.

Calculamos la fuerza tedrica aplicando la ecuacion 11:
Fr=01xFt
Fe = Ft —0,1Ft

Fe = 0,9Ft
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Despejamos la fuerza tedrica

_ Fe
09

_ 912N
09

Ft

Ft=10,13N

Reemplazamos la fuerza tedrica en la ecuacion 10:

D_z 4%10,13 N
~ |m*6x105pas

D =0.006 =6mm

Obteniendo un diametro del embolo del cilindro de 6 mm, procedemos a seleccionar el
cilindro en el catélogo de cilindros neuméticos de doble efecto con vastago doble SMC
serie CQ2W. Donde encontraremos didmetros y carreras estandares.

Tabla 27. Diametros estandar de cilindros con vastago doble SMC serie CQ2W

Caracteristicas técnicas

Eodelo neumatico

Diametro (mm) 12 116 | 20 | 25 EM 50 | 63 | 80 | 100
Funcionamiento Doble efecto con vastago doble
Fluido Aire
Presion de prueba 1.5 MPa
Presion max. de trabajo 1.0 MPa
Presion min, de trabajo 0.07 MPa 0.05 MPa

Sin deteccion magnética: <10 a 70°C (sin congelacion)

Tomp. amblente y de fiuido Con deteccion magnética: ~10 a 60°C (sin congelacion)

Lubricaciéon No necesaria (sin lubricacion)
Velocidad del émbolo 50 a 500 mm/s
Energia cinética Estandar 0022|0038 |0.055/0.09/0.15)|0.26 | 0.46 | 0.77 | 1.36 | 2.27

admisible (J) Contopeeldstico | 0043 | 0075|011 |0.18]0.29|0.52|0.91|1.54|2.71|4.54

Tolerancia de longitud de carrera +1.0 mm Nota)
Fuente: http://goo.gl/Yql4zo
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Tabla 28. Carreras estandares de cilindros con vastago doble SMC serie CQ2W
Carreras estandares

Modelo neumatico (mm)
Diametro Carrera estandar
12, 16 5, 10, 15, 20, 25, 30

5,10, 15, 20, 25, 30
20, 25 35, 40, 45, 50

5, 10, 15, 20, 25, 30
82,40 | 35 40, 45, 50, 75,[100

50, 63 10, 15, 20, 25, 30
80, 100 35, 40, 45, 50, 75, 100

Fuente: http://goo.gl/Ygl4zo

Debido a que en el catadlogo de cilindros neumaticos de doble efecto con vastago
doble SMC serie CQ2W, tenemos diametros y carreras estandar, se selecciono un

cilindro con las siguientes caracteristicas:

Figura 32. Cilindro de doble efecto con doble vastago A

Fuente: Autores

Tabla 29. Caracteristicas del cilindro doble efecto con doble vastago A

Marca: SMC Serie: CQ2
Tipo: neumatico Configuracion: doble efecto con
vastago doble
Diametro del cilindro: 32 mm Diametro del vidstago: 10 mm

Presiéon minima de trabajo: 0,05 Mpa. | Presion maxima de trabajo: 1Mpa

Carrera: 100 mm Toma: rosca de 1/8

Fuente: Autores
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Calculamos el consumo de aire con la siguiente ecuacion

V =A+ A (Carrera *n) = Rc

Doénde:

V: Consumo de aire

Rc: Relacion de compresion:

A: Area del cilindro en el avance:
D: Diametro del cilindro

A':Area del cilindro en el retorno

. , . icl
n: Nimero de ciclos por minuto 6——-:
minuto

Célculo del area del cilindro en el avance con la ecuacion
Donde:
D: Diametro del cilindro
A =0.785D?
A = 0.785(32mm)?

A = 803,84 mm?

Célculo area del cilindro en el retorno con la ecuacion
Doénde:
d: Didmetro del vastago
A" =0.785(D%*—d?)
A" =0.785(32% — 10?)

A =725, 34mm?

Célculo de la relacion de compresion en la ecuacion:
Donde:
Patm: Presion atmosférica (1,013x10°Pa)

Ptrabajo: Presion de trabajo (6* 10° Pa)
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Patm+Ptrabajo
Rc = ! (15)

Patm

_ (1,013x10° + 6 * 10°)Pa
B 1,013x105Pa

Rc

Rc =7
Reemplazando en la ecuacion 12 tenemos:

V = (803,84mm? + 725,34mm?)( 100mm « 6€iclos/ . )« 7

3
— mm
V = 6422556 [mmin
3.4.6.2 Seleccion de cilindros (B, C, D, E). Para el célculo del didmetro de los
cilindros (B, C, D, E), se consideré el mismo procedimiento de célculo que en el
cilindro A. Para lo cual se utilizé el catalogo de cilindros neumaticos compactos SMC
serie CQ2.

Tabla 30. Didmetros estandares de cilindros neumaticos compactos SMC serie CQ2
Caracteristicas técnicas

Modelo neumatico

Dimetro (mm) 12 [ 16 |.20 ] 25 [ 32 | 40 | 50 | 63 | 80 [100
Funcionamiento Doble efecto con vastago simple
Fluido Aire
Presion de prueba 1.5 MPa
Presion max. de trabajo 1.0 MPa
Presién min. de trabajo 0.07 MPa | 0.05 MPa

Sin deteccion magnética: =10 a 70°C (sin congelacion)

Temparsting aciieme y oo huido Con deteccion magnética: =10 a 60°C (sin congelacion)

Lubricacién No necesaria (sin lubricacion)
Velocidad del émbolo 50 a 500 mm/s
Energia cinética | Estandar 0.022 | 0.038 | 0,055/0.09(0.15]|0.26 | 0.46 |0.77 | 1.36 [ 2.27

admisible (J) Con tope elastico | 0.043 /0075 0.11 |0.18/0.29[0.52|0.91|1.54|2.71|4.54

Tolerancia de longitud de carrera s )

Fuente: http://goo.gl/Yql4zo

Tabla 31. Carreras estandares de cilindros compactos SMC serie CQ2

Carreras estandares
Modelo neumatico (mm)
Diametro Carrera estandar
12, 16 5, 10, 15, 20, 25, 30
20, 25 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,[50 |
32, 40 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 100
50 a 100 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 100

Fuente: http://goo.gl/Yql4zo
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Utilizando el ctalogo de cilindros neumaticos compactos SMC serie CQ2. Se obtuvo
los didmetros descritos a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 32. Didmetros de cilindros (B, C, D, E)

Cilindros Esquema del Fuerza a Diametro Diametro Caracteristicas

cilindro vencer calculado seleccionado

Marca: SMC

Diametro del
cilindro: 20mm

Diametro del

vastago: 6mm
Cilindro B 3,6 N 4mm 20 mm
Carrera: 50 mm
Tipo: doble efecto
— Il
Presién max de
— mv

trabajo: 1 mpa
— IIlp

Carrera: 50 mm

Marca: SMC

Diametro del

cilindro: 20mm

Diametro del
vastago: 6mm
Cilindro C 3,6 N 4mm 20mm 9
Carrera: 50 mm
Tipo: doble efecto
— G H
Presién max de
— > v trabajo: 1 mpa
— Hp

Carrera: 50 mm

Marca: SMC
Didmetro del
cilindro: 20mm
Didmetro del
Cilindro D ﬁ= 1,6 N 2mm 20mm vastago: 6mm
Carrera: 50 mm
Tipo: doble efecto
Presion max de
trabajo: 1 mpa

Carrera: 50 mm

Marca: SMC
Didmetro del
cilindro: 20mm
Didmetro del
Cilindro E ﬁ= 1,6 N 2mm 20mm vastago: 6mm
Carrera: 50 mm
Tipo: doble efecto
Presion max de
trabajo: 1 mpa

Carrera: 50 mm

Fuente: Autores
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3.4.7 Seleccion de sensores. ElI mdodulo de seleccién y posicionamiento de
materiales selecciona dos tipos de probetas de diferente material. Para lo cual se
procederd a seleccionar un sensor para cada probeta.

3.4.7.1 Seleccion de sensor para probetas de aluminio. Para la deteccion de probetas
de aluminio considerado como un metal, seleccionamos un sensor inductivo. Este

sensor es utilizado para deteccién de metales.

Figura 33. Sensor inductivo

Fuente: http://goo.gl/X5Q5hp

Tabla 33. Caracteristicas del Sensor inductivo

Marca: ACS-CONTROL-SYSTEM Modelo: SIG-08BMGOPKSNB
Voltaje de funcionamiento (V): 10-30V DC Amperaje: 200 Ma
Distancia de deteccién: 0-8 mm Serie: 264386

Fuente: Autores
3.4.7.2 Seleccion de sensor para probetas de duralom. Para la detecciéon de las
probetas de duralom considerado como un no metal, seleccionamos un sensor

capacitivo. Este sensor es utilizado para detectar metales y no metales.

Figura 34. Sensor capacitivo

Fuente: http://goo.gl/fndeDK
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Tabla 34. Caracteristicas del Sensor capacitivo
Marca: ACS-CONTROL-SYSTEM Modelo: CM 18-3008NA

Distancia de deteccién: 0-8mm Amperaje: 200 mA
Voltaje: 6 - 36 VDC

Fuente: Autores

3.4.8 Seleccion de silenciadores neumatico. Los caudales de aire comprimido al
estar sometidos a grandes presiones neumaticas alcanzan velocidades muy elevadas,
estos caudales al ser liberadas en una descarga directa al ambiente producen niveles
de ruido que perturban los sentidos de las personas ubicadas en la cercania.

Los silenciadores neumaticos permiten disminuir la velocidad de descarga del aire, por

consecuencia, se logra una disminuciéon considerable del nivel de ruido.

Figura 35. Silenciador neumatico

Fuente: http://goo.gl/IJkMj4M

Tabla 35. Caracteristicas del silenciador neumatico
Material: Bronce Didametro: 1/8 Pulgadas Presion maxima de
trabajo: 12.5 bar

Fuente: Autores

3.4.9 Seleccion de racores. Este es un elemento que proporciona seguridad al
operar con presiones neumaticas elevadas, porque asegura un enclavamiento y
sujecion de los conductos neumaticos con los diferentes dispositivos del médulo como

electrovalvulas, pistones neuméticos, unidad de mantenimiento, etc.

Figura 36. Racores

. P
% P

Fuente: http://goo.gl/qcOyYw
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Tabla 36. Caracteristicas de los racores
Material: Cobre Diametro: 1/8 Pulgadas Presion maxima de

trabajo: 25 bar

Fuente: Autores

3.4.10  Seleccion de la unidad de mantenimiento. Dentro de los requerimientos de
operacion, la Unidad de mantenimiento estd dentro de los rangos operables del
maodulo, ofreciendo seguridad y confiabilidad, tanto en brindar la presion de operacién

requerida y de filtrar el aire para mantenerlo libre de impurezas.

Figura 37. Unidad de mantenimiento

Fuente: Autores

Tabla 37. Caracteristicas de la unidad de mantenimiento
Marca: WAWTIOT Serie: SFR - 04

Presion de trabajo: 0 — 15 MPa Toma: Rosca de 1/8

Fuente: Autores

3.4.11 Seleccion de electrovalvulas. En el médulo de seleccién y posicionamiento

de materiales se utilizan dos tipos de actuadores neumaticos descritos a continuacion:

¢ Cilindros de doble efecto.

e Generadores de vacio.

Estos actuadores neumaticos necesitan ser controlados por electrovalvulas. Las

cuales seran seleccionadas de acuerdo al tipo de actuador neumatico.
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3.4.11.1 Seleccién de electrovalvulas para control de cilindros de doble efecto. Para
llevar a cabo la eleccion de las electrovélvulas para el control de cilindros de doble
efecto, es necesario recurrir a ciertos criterios de seleccion, que serdn descritos a

continuacion:

e Numero de Vias: Es el numero de orificios controlados en la valvula,
exceptuando los de pilotaje. Podemos asi tener 2, 3, 4, 5 6 mas vias (no es
posible un namero de vias inferior a 2).

o Posiciones: Es el nimero de posiciones estables del elemento de distribucion.
Pueden tenerse valvulas de 2, 3, 4 6 méas posiciones (no es posible un nimero
de posiciones inferior a 2).

e Caudal: Es el volumen de fluido que pasa por determinado elemento en la

unidad de tiempo.

De acuerdo al nimero de vias y posiciones necesarias para el control de cilindros de
doble efecto. La electrovalvula seleccionada es una 5/2 monoestable de
accionamiento eléctrico y reaccion a resorte, posee cinco vias u orificios de conexion
y dos posiciones de mando. Las 5 vias de la electrovalvula corresponden: una a la

alimentacion, dos a las utilizaciones y dos escapes uno para cada utilizacion.

Figura 38. Electrovalvula 5/2 monoestable

Fuente: http://goo.gl/iCKucd

Tabla 38. Caracteristicas de electrovalvula 5/2 monoestable
Marca: E-MC Serie: V5211-M5

Voltaje de bobinas: 110V AC Presién de trabajo: 0.15-0.8 MPa.

Fuente: Autores
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3.4.11.2 Seleccién de electrovalvulas para control de generadores de vacio. Para

llevar a cabo la eleccion de las electrovalvulas para el control de generadores de

vacio, es necesario recurrir a ciertos criterios de seleccién, que seran descritos a

continuacion:

Nimero de vias: es el numero de orificios controlados en la valvula,
exceptuando los de pilotaje. Podemos asi tener 2, 3, 4, 5 6 mas vias (no es
posible un nimero de vias inferior a 2)

Posiciones: Es el nimero de posiciones estables del elemento de distribucion.
Pueden tenerse valvulas de 2, 3, 4 6 mas posiciones (no es posible un nimero
de posiciones inferior a 2)

Caudal: Es el volumen de fluido que pasa por determinado elemento en la

unidad de tiempo.

De acuerdo al niumero de vias y posiciones necesarias para el control de los

generadores de vacio. La electrovalvula seleccionada es una Vélvula de solenoide 2/2,

actla como una valvula de paso que consta de 2 vias y 2 posiciones. Las dos vias

corresponden: una a la alimentacién y otra a la utilizacion.

Figura 39. Valvula de solenoide 2/2

——

o

Juwc”
EwsLC

Fuente: http://goo.gl/Ngc5eH

Tabla 39. Caracteristicas de valvula de solenoide 2/2

Marca: E-MC Modelo: EWSLC2
Presion de trabajo: 0-120 psi Toma: rosca Y4
Voltaje: DC 110V Embalaje: Plastic, Box, Carton, Pallet
Tipo: Accion Directa Fuente de Alimentacién: C.A. Valvula de
Solenoide

Fuente: Autores
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3.4.12 Seleccion de PLC.

entradas y salidas con las que cuenta el médulo de seleccion y posicionamiento de

materiales. A continuacion podemos observar el nimero de entradas y salidas con la

gue cuenta el modulo, en la siguiente tabla.

La seleccién del PLC, se realizd6 en funciéon de las

Tabla 40. Nomenclatura para los elementos de entradas

N° | Entadas del PLC Elementos g~enerador de Nomenclatura
sefal
1 10.0 Pulsador de inicio Inicio
2 10.1 Sensor capacitivo 1 S_capacitivo 1
Sensor inductivo para el . :
3 10.2 aluminio S_inductivo
4 10.3 Sensor capacitivo 2 S_capacitivo 2
5 10.6 Pulsador de paro Paro
6 10.7 Pulsador emergencia Emergencia
Fuente: Autores
Tabla 41. Nomenclatura para los elementos de salida
o Salidas ~

N del PLC Elemento receptor de sefial Nomenclatura

1 Q0.0 Electrovalvula 1 ELV_1

2 Qo.1 Electrovélvula 2 ELV 2

3 Q0.2 Electrovalvula 6 ELV_6

4 003 Motor de banda MOTOR

transportadora

5 Q0.4 Electrovalvula 3 ELV_3

6 Q05 Electrovéalvula 5 ELV 5

7 Q0.6 Electrovélvula 4 ELV 4

8 Q0.7 Electrovalvula 7 ELV_7

El Modulo de Seleccién y Posicionamiento de Materiales cuenta con 6 entradas y 8

salidas, para lo cual se procede a la seleccion del tipo de CPU del PLC en la siguiente

tabla.

Fuente: Autores
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Tabla 42. Tipos de CPU de PLC'S S7-200

cryaa cru oy 22e
Lntradaniaida digmates integrada stouso S10650 14 00110 04 24041804
Urtracaviatda digestes
N° e Canabes vis midulon de amplacitn - anent Nt 114010024 12205
[rtracasnatdn ansigen 2 AT SA integratn
N° de canales via midukos de ampfiacidn = 16 1w 1N 108
Memoria de programan Adtytm Ayt W12 Ayt 12016 ktes 124 vy
Uemoria & caton 2tyten 2hte 8ty 10 kytes 10 A%ytes
Memonaacitn Ge datos dndmkor
via condenuador de a2 remdemiento. L L . 0N tp. 100N tp. 1000 tp. 100N
Contadorm ragden 4030 i, e elicn, 4130 b, ¢ ek, 4030 b, de ellen, £x3000, 2N 200 ML, 6x30 Wiz, de elica,

2620 Wz wnathes 2420 Wz wnatéen 4020 Wz Usables Geelion Ju20Mzy ! 4320 Wbz usables
n A A 100 0K ables MO (Mo Contadares A
<contadores AR

Puerion de Comunacaodn IS 453 1 2

Fuente: http://goo.gl/2ghmol

Una vez analizados los tipos de CPU de los PLC SIMATIC S7-200, se procede a
seleccionar el PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP en funcion de las entradas y salidas

del Médulo. El PLC seleccionado consta de las siguientes caracteristicas:

Figura 40. PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP

T easbhb— k]

A AR AR EESSSEATE

SIEMENS

Fuente: http://goo.gl/4AwbWau

Tabla 43. Caracteristicas PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP

Fabricante No. 6ES7 214-2BD23- OXBO
Tipo CPU 224XP AC/DC/RLY
Interfaces 2x RS 485

Altura 80 mm

Ancho 140 mm

Memoria de programa 12.16 Kb
Almacenamiento de datos 10 Kb

Numero de salidas transistor (Max.) 10

Cantidad de entradas (Max.) 14

Numero de entradas digitales (Max.) 14

Tension de funcionamiento (entradas) | 24 VDC

Tension de funcionamiento ( salidas) | 85 —264 VAC

Tipo de montaje RIEL DIN

Numero de modulos de extension (Max.) 7

Fuente: Autores
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3.5 Montaje del médulo didactico.

Una vez seleccionados todos los elementos y accesorios del médulo de seleccion y

posicionamiento de materiales procedemos a su montaje.

3.5.1 Disefio de la estructura del modulo. La estructura del modulo consta de los

siguientes materiales:

e Tubo cuadrado de aleacién de aluminio 6063-T1 de “1.5 “.

e Revestimiento de aleacién de aluminio 6063-T1.

o Acrilico rojo de 6 mm de espesor.

Figura 41. Estructura del modulo.

B

R
'\\

X

'\x\

Fuente: Autores

3.5.2 Disefio del manipulador neumatico de brazo giratorio. ElI manipulador

neumatico de brazo giratorio consta de los siguientes materiales y accesorios:

e Acrilico transparente de 9 mm de espesor.

e Cilindro compacto de doble efecto de 50 mm de carrera.
e Actuador rotante

e Generador de vacio

e Ventosa 30 mm

e 2 ejes de aluminio
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e Placa de acero inoxidable

e Racores

e Reguladores de caudal

e Pernos de sujecién

Figura 42. Manipulador de nheumético de brazo giratorio

)

Fuente: Autores

3.5.3 Disefio del manipulador neumatico de dos ejes. El manipulador neumatico de

dos ejes, consta de los siguientes materiales y accesorios:

Perfil division de oficina.

Generador de vacio

Ventosa

Cilindro compacto de doble efecto.
Cilindro de doble efecto de doble vastago.
Eje de acero.

Reguladores de caudal

Pernos para sujecién de la estructura

racores
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Figura 43. Manipulador neumatico de dos ejes

Fuente: Autores
3.5.4 Disefio de rampa para probetas y base de cilindro de doble efecto. El
manipulador neuméatico de brazo giratorio consta de los siguientes materiales y

accesorios:

e Revestimiento de aleacién de aluminio 6063-T1

e Angulo de aleacién de aluminio 6063-T1, de 20 x 20 mm.

Figura 44. Rampa para probetas y base de cilindro de doble efecto

Fuente: Autores
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3.5.,5 Disefio de la banda transportadora. La banda transportadora consta de los

siguientes materiales:

e Acrilico de 6 mm de espesor
e 2 rodillos de aluminio

e Banda transportadora

Figura 45. Banda transportadora

Fuente: Autores

3.5.6 Disefio de la bandeja para reciclaje de probetas.

e Revestimiento de aleacién de aluminio 6063-T1

¢ Angulo de aleacién de aluminio 6063-T1

Figura 46. Bandeja para reciclaje de probetas

Fuente: Autores
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3.5.7

Montaje del médulo de seleccidn y posicionamiento de materiales.

Montaje de la estructura del modulo.

Montaje del manipulador neumatico giratorio.

Montaje de manipulador neumatico giratorio de dos ejes.

Montaje de la rampa para probetas y base de cilindro de doble efecto
Montaje de la banda transportadora.

Montaje de bandeja para reciclaje de probetas.

Montaje de cilindros compactos de doble efecto.

Montaje de sensores capacitivos he inductivo.

Montaje de unidad de mantenimiento.

Montaje de caja térmica para montaje de PLC.

Montaje de pulsadores.

Figura 47. Montaje del mddulo de seleccion y posicionamiento de materiales

Fuente: Autores
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3.6 Andlisis estéatico.

3.6.1  Analisis de manipulador neumatico de dos ejes.

3.6.1.1 Analisis de la viga.

Figura 48. Manipulador neumético de dos ejes

Fuente: Autores

Figura 49. Diagrama de cuerpo libre de la viga

W, =1578 N

LITTUTT DL T reen

A
FTErs

[ Ra

(mm) 0O 107, 433,

Fuente: Autores

W=m=xg

m
W =1609,43 g = 9,81 >

m
W =1,609 kg = 9,81 &

W = 15,78 N
Fr=qx*l
Fr = 0,048Nmm = 326mm

Fr =15,78 N
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YMA=0
RB(540mm) — 15,78N(270mm) = 0

RB = 7,89N

YMB =0
—RA(540mm) + 15,78N(270mm) = 0

RA =7,89N

Analisis de corte 1

Figura 50. Andlisis de corte 1 en la viga

X Wy =1578 N

4 a= 0,048 Himm

A 7 —0 8
FrES Frsr

TRA TRB

107, 433, 540,

x
{mim

Fuente: Autores

Determinacion del maximo esfuerzo cortante: Evaluacion entre 0 £ x £ 107 mm

YFy =789 N

Determinacién del maximo momento flector: Evaluacion entre 0 £ x £ 107 mm

YMcorte =0
—RA(x) =0
—-7,89N(x) =0

Remplazamos valores de x en la ecuacién 17

Si x=0 —-> y=0

Si x=107mm — y =844,23Nmm
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Analisis de corte 2

Figura 51. Andlisis de corte 2 en la viga

X
X-107
wy =16,78 N
I q= 0.048 Nimm
|
A Fa " i) B
T %107 / Frss
2
TR:& - q= 0,048 Nimm TRB
tmm) 0 107 433 540,

Fuente: Autores

Determinacion del maximo esfuerzo cortante: Evaluacion entre 107 £ x <433 mm

YFy=0

7,89 N — 0,048Nmm(x — 107mm) = 0

7,89 N — 0,048Nmm(x) + 5,13N =0

13 N — 0,048Nmm(x) =0 (18)

Remplazamos valores de x en esta ecuacion 18

Si x=107mm — y = 7,89N/mm?
Si x=270mm — y=0N/mm?
Si x =433mm — y = -7,89N/mm?

Determinacion del maximo momento flector: Evaluacion entre 107 £ x £433 mm

YMcorte =0

x —107mm
RA(x) — 0,048N/mm(x — 107mm)[x — 107mm — (#)] =0

7,89(x) — 0,048N/mm(x — 107mm)(0,5x — 53,5mm) = 0

7,89(x) — 0,024x% + 5,13x — 274,78mm = 0

—0,024x% + 13x — 274,78mm = 0

—0,024x2% + 13x — 274,78mm = y (19)
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Derivamos la ecuacion 19 para hallar la pendiente:

% = —0,024x?% + 13x — 274,78mm

0,048x+13 =0

x = 270mm — Pendiente

Remplazamos valores de x en esta ecuacion 19:

Si x=107mm — y = 844,67 N/mm
Si x=270mm — y =1488,04 N/mm
Si x=433mm — y = 844,67 N/mm

Una vez obtenido los valores del maximo esfuerzo cortante y maximo momento flector
en la viga, procedemos a realizar las gréficas del esfuerzo cortante y maximo

momento flector.

Figura 52. Diagrama de esfuerzo cortante

-7,89

x
(mm) 270,0

Fuente: Autores

Méaximo esfuerzo cortante T = 7,89 N/mm?

Figura 53. Diagrama de maximo momento flector

X 0,00
(mm) 270,0 540,0
Fuente: Autores

Maximo momento flector M = 1488,04 N- mm
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Calculo del momento de inercia

Figura 54. Momento de inercia

i

Fuente: Autores

Dénde:
[= momento de inercia

r= radio del eje

[ =-nar*
I = = (3mm)*
=z 7(@mm
I = 63,617mm*

Calculo del esfuerzo maximo a flexion

Donde:

M= maximo momento flector en Nmm
y= distancia

Sy= limite elastico en Nmm?

n= factor de seguridad.

I= momento de inercia, en mm*
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Omax= €sfuerzo maximo a flexion en la viga.

o.am= €sfuerzo méximo admisible del material de la viga

M-y

Omax — T (21)
__(1488,04 N-mm)(3mm)
max 63,617 mm*
N
Omax = 70,17 p—
Sy
Oadm = — (22)
n
206 —
— ___mm2
Oadm = 2
N
Ogam = 103 p—

Omax < o0 adm

70,17 < 103

mm?2 mm?2

Como el esfuerzo maximo a flexiébn admisible del material es superior al esfuerzo
maximo a flexion en la viga, el material seleccionado resiste los pesos a los que esta

sometida la viga.

3.6.1.2 Andlisis de la columna.

Figura 55. Diagrama de cuerpo libre de la columna

|

1=

Fuente: Autores
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W 15,78 N
Wy = 2R, Ry =-L Ry === R, =789N
R Sy
0= 71 Oadm )
_ 789N o _ 9% ml,\,’iz
T (30 mm)? adm — 2
N N
o = 0,008 — Ogam = 45 —
o< Oadm
0,008 >< 45 >
mm mm

Como el esfuerzo maximo a compresion admisible del material es superior al esfuerzo
maximo a compresion de la columna, el material seleccionado resiste los pesos a los

gque esta sometida la columna

3.6.2  Analisis estructural de manipulador neumatico de brazo giratorio

Figura 56. Manipulador neumatico de brazo giratorio

4 i

ol

Fuente: Autores
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ANALISIS DE ACRILICO SUPERIOR

Figura 57. Diagrama de cuerpo libre de acrilico superior

(mxm) 0 128,
Fuente: Autores

Esfuerzo cortante

Figura 58. Diagrama de esfuerzo cortante

3,37 3,37

0,00
(mm)

Fuente: Autores

Maximo esfuerzo cortante T = 3,37 N/mm?

Momento flector

Figura 59. Diagrama de maximo momento flector

-431,68

X
(mm) 128,0

Fuente: Autores

Maximo momento flector M = 431,68 N mm
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Momento de inercia

Figura 60. Momento de inercia
y y'

Fuente: Autores

Datos:

b =295mm
h =9mm [ =-=bn3
12
1
1= ' (29,5mm) (9mm)3

[ =1792,13 mm*

Tensién normal

En la siguiente tabla podemos observar las propiedades del acrilico, donde

utilizaremos el valor del limite elastico del material

Fiﬁura 61l Progiedades del acrilico

-85 solidworks materials A | | Propiedades | Tablas y curvas | iencia | Rayado | i | Datos deapl + |

EJ% Afelo Propiedades de material
(-3=] Hierro No se pueden editar los iales en la bibli Para editar un
[3—@ Aleaciones de aluminio material, cépielo primero a una biblioteca personalizada.
(/35 Aleaciones de cobre
(535 Aleaciones de titanio Tipo de modelo: | sotrépico elastico lineal
1435 Aleaciones de zinc Unidades: E] - N/mmA2 (MPa) v
1) Otras aleaciones ) — — '
[}@ Plasticos Categoria: Plasticos

3= aBs Mombre; Acrilico (Impacto medio-alto)

4% Gl Criteria de fallos [go-cery 7 :

£ = Acrilico (lmpacto medio-alto) predeterminado; 1ENSION de von Mises max.

= 6ni | PA

Descai

rin 2700 NCO10, copolimero de acet |
Origen:

Sostenibilidad: | Definido
Resina de melamina

3= Nailon 101

32 Nailon 6/10

3= PATIpo &

"'5‘5 PBT General Purpose

8= pcana viscosidad

3= PE Alta densidad

3= PE Densidad baja/media

Perspex (TM) GS Acrylic Cast Sheet

3= Polibutadieno (PB}

3= 3
< >
Haga clicaqui  para acceder a mas
con el portal web de materiales de SolidWorks. | Abrir... | [pticar | | cerrar | Guardar [config..| [ Ayuda |

Fuente: software de disefio solidwork
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Donde:

M= maximo momento flector en Nmm

y= distancia

Sy= limite elastico en Nmm?

n= factor de seguridad.

I= momento de inercia, en mm*

Omax— €sfuerzo méximo a flexion en la viga.

0.am= €sfuerzo maximo admisible del material de la viga

_ My _ Sy
Omax = ~J Oadm = —
5 N
0_ _ (431,68 N-mm)(4,5mm) o — 5 nm?
max 1792,13 mm* adm 2
N N
Omax = 1,084 — Oaam = 22,5 —

Omax < Oadm

1,084 < 225

mm?2 mm?2

Como el esfuerzo maximo a flexiébn admisible del material es superior al esfuerzo
maximo a flexion en la viga, el material seleccionado resiste los pesos a los que esta
sometida la viga.

Analisis de primer eje

Figura 62 Primer Eje

SANANAN

(mxm) 0 125,
Fuente: Autores
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Esfuerzo cortante

Figura 63. Esfuerzo cortante

0,00 0,00
X
(mm)
Fuente: Autores
Maximo esfuerzo cortante T = 0 N/mm?
Momento flector
Figura 64. M&ximo momento flector
0,00
-431,68

-431,68

(mm)

Méaximo momento flector

Momento de inercia

1
[ ==nr*
4

r=5mm

1
I = Zn(Smm)‘*

I = 490,87mm*

Fuente: Autores

M =431,68 N mm
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Tensién normal

_ My _ Sy
Omax. compr. — a Ogam = —
9 N
__ (431,68 N-mm)(5mm) _ 902
Omax. compr — 490,87 mm* Ogam = 2
N N
Omax. compr — 4,40 2 Oaam = 45 m2
Omax < Oadm
N
4,40 7 < 45 >
mm mm

Como el esfuerzo maximo a flexion admisible del material es superior al esfuerzo
méaximo a flexién en la viga, el material seleccionado resiste los pesos a los que esta

sometida la viga.

ACRILICO INFERIOR

Figura 65. Diagrama de cuerpo libre acrilico inferior

SANNNAN
m

My
X
(mm) 0 88,2
Fuente: Autores
Esfuerzo cortante
Figura 66. Esfuerzo cortante
5,22 5,22
0,00

(mxm)
Fuente: Autores

Maximo esfuerzo cortante T = 5,22 N/mm?
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Momento flector

Figura 67. M&ximo momento flector

0,00
-431,68
-892,45
(mm)
Fuente: Autores
Maximo momento flector M = 892,45 N - mm
Momento de inercia
I:%bh3 b =295 mm
I = % (29,5mm)(9mm)3 h =9mm
[ =1792,13 mm*
Tensién normal
_ My _ Sy
Omax = ~ Oadm = —
N
__ (892,45 N-mm)(4,5mm) o S
Omax = 1792,13 mm? adm — T,
N N
Omax = 2,24 - Ogam = 22,5 p—

Omax < Oadm

N
~< 22,5
mm

2,24

mm?
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Como el esfuerzo maximo a flexion admisible del material es superior al esfuerzo

méximo a flexién en la viga, el material seleccionado resiste los pesos a los que esta

sometida la viga.

Andlisis de segundo eje

Figura 68. Andlisis del segundo eje

SONANAN

X
(mm) 0

Esfuerzo cortante

Méaximo esfuerzo cortante

Momento flector

Fuente: Autores

T = 0 N/mm?

Figura 69. Momento flector

0,00

-892,45

-892,45

(mm)

Maximo momento flector

Momento de inercia

1
[ ==nr*
4

1
1= Zn(Smm)‘L

I = 490,87mm*

Fuente: Autores

M =892,45N- mm

r=5mm
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Tensiéon normal

_ My _ Sy
Omax. compr. — —] Ogam = -~
N
_ (892,45 N-mm)(5mm) _ OmZ
Omax. compr — 490,87 mm* Ogdm = 2
N N
Omax. compr = 9,09 mm?2 Oadm = 45 mm?2
Omax < Oadm
9,09 > < 45 >
mm mm

Como el esfuerzo maximo a flexion admisible del material es superior al esfuerzo
maximo a flexion en la viga, el material seleccionado resiste los pesos a los que esta

sometida la viga.

3.6.3 Andlisis de esfuerzos del acrilico.

Figura 70. Andlisis de esfuerzos en el acrilico

von Mises (N/fm™2)
106,955,313

l 648,095,125
589,196,938

. 530267,150
. 41.3%,563
4124933715
353,600,188
294,701,000
235801828
= 118902641
118,003,453
59.104,268
205,078
4 Limite elastico: 45000000000

Fuente: Autores

De acuerdo al analisis estético realizado en el acrilico, el material puede soportar una
tension de hasta 706995,13 N/m?.
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Figura 71. Analisis de desplazamiento estético en el acrilico

URES (mm)
Q0672001
l 8.311e.001
. 1.8550.001

. 68002.001
_ 604de.001
 5.2800.001

2
[Min.: [1.000.030

4.5332.001
3.7782.001

. 2.267e-001
1.511e.001
1.555e.002

10002030

Fuente: Autores

Debido al analisis de desplazamiento estitico medido en URES (mm). El

desplazamiento estatico que se produce en el acrilico es minimo.

3.7 Montaje del PLC S7-200.

3.7.1 Montaje del PLC en un rail DIN y caja térmica. Para el montaje del PLC

SIMATIC S7-200 en un rail DIN y caja térmica se realizo las siguientes operaciones.

Figura 72. Montaje del PLC S7-200 en un rail DIN

Fuente: Autores

e Fijar la caja térmica.

e Atornillar el rail DIN a la caja térmica dejando un espacio de 75 mm entre
tornillo y tornillo.
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e Abrir el gancho de retencion del PLC ubicado en el lado inferior del médulo

y enganchar la parte posterior del modulo en el rail DIN.

3.8 Disefio eléctrico.

En el disefio eléctrico intervienen todos los equipos y accesorios eléctricos
seleccionados en el médulo de seleccion y posicionamiento de materiales. Estos

elementos se encuentran representados en el disefio eléctrico.

El disefio eléctrico del mddulo consta de una linea de fase y neutro de 110VAC de
tension, para la alimentacion de tension e intensidad hacia los accesorios eléctricos.
También consta de elementos generadores de sefial los cuales estan conectados a
las entradas del PLC, y elementos receptores de sefial o elementos consumidores los
cuales se encuentran conectados en las salidas del PLC.

Este disefio y su estado de conexiones son fundamentales para la puesta en marcha
del médulo, a continuacion se describen todos los equipos y accesorios eléctricos

asignados en el disefio eléctrico del moédulo.

Tabla 44. Nomenclatura de accesorios eléctricos del moédulo

Accesorios eléctricos Nomenclatura Cantidad
PLC SIMATIC S7-200 PLC SIMATIC S7-200 1
Relé R 3
Sensor inductivo S _INDUCTIVO 1
Sensor capacitivo S _CAPACITIVO 2
Porta fusible doble F 2
Motor eléctrico M 1
Transformador de voltage T 1
Solenoide de valvula 5/2 ELV 5
Solenoide de vélvula 2/2 ELV 2
Pulsador NA INICIO 1
Pulsador NC PARO 1
Pulsador NC con EMERGENCIA 1
enclavamiento

Fuente. Autores
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Figura 73. Disefio eléctrico
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3.9 Disefio electroneumatico.

En el disefio electroneumatico del médulo se encuentran representados todos los
accesorios eléctricos y neuméticos seleccionados para el disefio electroneumético del

modulo.

Tabla 45. Accesorios eléctricos y neumaticos del disefio electroneumatico

Accesorios Eléctricos Nomenclatura Cantidad
PLC SIMATIC S7-200 PLC SIMATIC S7-200 1
Relé R 2
Sensor inductivo S_INDUCTIVO 1
Sensor capacitivo S CAPACITIVO 2
Porta fusible doble F 2
Motor electric M 1
Adaptador de voltage T 1
Solenoide de valvula 5/2 ELV 5
Solenoide de valvula 2/2 ELV 2
Pulsador NA INICIO 1
Pulsador NC PARO 1
Pulsador NC con MEMRGENCIA 1
enclavamiento

Accesorios Neumaticos

valvula 5/2 ELV 5
Valvula 2/2 ELV 2
Generador de vacio G.VACIO 1,2 2
Cilindros de doble efecto CILINDRO 1,3,4,5 4
Cilindro de doble vastago CILINDRO 2 1
Actuador rotante A. ROTANTE 1
Unidad de mantenimiento 1
Regulador de caudal 4
Ventosa 2
Silenciador neumatico 12
Racor 29

Fuente: Autores
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Figura 74. Disefio electroneumatico del moédulo

T}
EMERGENCIA
T

PARO

o
=
E
=}
=
o
=4
S
w

O%QQQ@QQQPHQQ

Al ]s = e fJe v Jowe[eofzofs o]z ofe o[z o[ v o[o ofwe

002-4S JILVYWIS O11d

i n] Jefofes[as] Jeosefro[az]  [Eolzofrofoo]me

.__,4_&&&% & &

J«I.Iwwd:m J«I.Iw ¢ A3 N E

I

L

ST e

HOLOW

1 A3

R

e

[

JAVINE]

==

T OIDVYA ™D

9 A3

w=s)

I OIDVYA "D

JINVLIOH 'Y

S QUANITID

k= 5 _
£ A3
T ¥
. o=n I
¥ OWHANITID € O"AaNImID

< OHANITID

L OHANITID

Fuente: Autores

83



3.10 Diagrama de instalacién del PLC.

En el diagrama de instalacion se representan todos los elementos eléctricos que
fueron asignados, tanto para las entradas como para las salidas del PLC. Las entradas
del PLC reciben las sefiales de los pulsadores de inicio, paro, y paro de emergencia y
de los sensores capacitivos he inductivo. En el caso de las salidas del PLC envia

sefales hacia las electrovalvulas y el motor provenientes de las entradas del PLC.

Para el diagrama de instalacién del PLC SIMATIC S7-200 fue necesario elaborar una

tabla de entradas y salidas del PLC. Para proceder a la instalacion de las conexiones

tanto de entradas como de salidas del PLC.

Tabla 46. Nomenclatura para los elementos de entradas
Entadas del PLC | Elementos generador de sefial | Nomenclatura
10.0 Pulsador de inicio INICIO
10.1 Sensor capacitivo 1 S CAPACITIVO 1
10.2 Sensor inductivo para el | S_INDUCTIVO
aluminio
10.3 Sensor capacitivo 2 S CAPACITIVO 2
10.6 Pulsador de paro PARO
10.7 Pulsador emergencia EMERGENCIA
Fuente: Autores

Tabla 47. Nomenclatura para los elementos de salida
Salidas Elemento receptor de sefial Nomenclatura
Q0.0 Electrovalvula 1 ELV_ 1
Qo0.1 Electrovalvula 2 ELV 2
Q0.2 Electrovalvula 6 ELV_6
Q0.3 Motor de banda transportadora | MOTOR
Q0.4 Electrovalvula 3 ELV_3
Q05 Electrovalvula 5 ELV 5
Q0.6 Electrovalvula 4 ELV 4
Q0.7 Electrovalvula 7 ELV_7

Fuente: Autores
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Figura 75. Diagrama de instalacion del PLC
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3.11 Instalacion de software.

Para instalar el software de programacion STEP 7-Micro/WIN 32, se requiere un PC o
una programadora (PG) con un sistema operativo de Microsoft. El software se puede
ejecutar bajo Windows 2000 Service Pack 3 (o posterior), Windows XP Home, o bien

Windows XP Professional.

3.11.1 Instrucciones previas a la instalacién. Siga los siguientes pasos antes de
instalar el programa:

e Siya esta instalada una version anterior de STEP 7-Micro/WIN 32, cree una

copia de seguridad de todos los proyectos de STEP 7-Micro/WIN.

¢ Verifique que todas las demas aplicaciones estén cerradas, incluyendo la barra

de herramientas de Microsoft Office.

3.11.2 Instalacién del software. Para instalar el software de programaciéon STEP 7-

Micro/WIN 32, se debe seguir los siguientes pasos:

1. Cierre todas las aplicaciones, incluyendo la barra de herramientas de

Microsoft Office.

2. Inserte el CD de STEP 7-Micro/WIN 32 en la unidad de CD-ROM. Si no ha
desactivado la opcidon de inicio automatico, el programa de instalacion se
ejecutara automaticamente. Si desea arrancar manualmente el programa
de instalacion, haga doble clic en el archivo "Setup.exe" localizado en el
CD-ROM.

3. Siga las instrucciones que aparecen en pantalla hasta finalizar la instalacion.

El software de programacion STEP 7 Micro/Win ofrece potentes herramientas que
permiten ahorrar mucho tiempo, lo que redunda en un enorme ahorro de costos
durante el trabajo cotidiano. El software de programacion se maneja de forma analoga
a las aplicaciones estandar de Windows. Micro/Win est4d dotado de todas las

herramientas necesarias para programar la serie completa de PLCs S7-200.
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3.12 Elaboracion de la programacion en STEP 7 MICRO/WIN

La programacion del médulo de seleccion y posicionamiento de materiales se la
realizo en el software de programacion STEP 7 MICRO/WIN, para lo cual se utilizo el
lenguaje de programacion KOP. La elaboracion de la programacion del médulo se

realiz6 en 12 Networks descritos a continuacion:

Network 1

En este Network se realiz6 la programacién del cilindro de doble efecto y el cilindro de
doble efecto con doble vastago, controlados por la electrovalvula Q 0.0. El cilindro de
doble efecto desplaza las probetas horizontalmente y el cilindro de doble efecto con

doble vastago transporta las probetas horizontalmente mediante el acople de un

cilindro compacto y un generador de vacio con ventosa.

Figura 76. Programacion de Network 1

[CIUNDRO DE DOBLE EFECTO Y CILINDRO DE DOBLE VASTAGD |
PARDIDG  EMERGEMCIAIN? SENSOR_CA=IOZ  INICIC:OD T4 ELECTRO:A00
| [ [ | | ¢ )
— | 1| 1 | | | /1 {
Y1000 137
[
| | N TON
VIDDA  SENSOR_CA™I03 17T 100 me
[ [ |
1 | | |
T5G T40 41
[ [
| | | | N TON
17T 100 me
Y1003 Y1007 Y1000
[ [ /
/| | /1 { )

Fuente. Autores

Tabla 48. Simbolos de Network 1

Simbolo Direccion Camentarnio
ELECTRO (F]IRI]

EMERGENCIA In.7

INICIO 0.0

FARD 06

SENSOR CAPACITRO | 103

Fuente. Autores
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Network 2

En este Network se realizo la programacion del cilindro de elevacién #1, controlado por
la electrovalvula Q 0.1. El cilindro de elevacion #1 es el encargado de subir y bajar las
probetas mediante el acople de un generador de vacio con ventosa en el vastago del

cilindro.

Figura 77. Programacion de Network 2

[ CILINDRO DE ELEWACION 1
P&R0:I06E EMERGEMCIA:10.7 T T34 ELEWACION™G01
| | ] | | | | | r
| 1 | 1 | 1 I L
TH
| |
1 I
T38
1M TOM
T4PT 100 s
T34 T40
| |
| I IM TOM
G4PT 100 ms
T4 T42
| |
| I IM TOM
24PT 100 ris

Fuente. Autores

Tabla 49. Simbolos de Network 2

Simbolo Direccidn Comentario
ELEVACION_1 Qo
EMERGEMCIA 10.7
P&R0 |0.6

Fuente. Autores

Network 3
En este Network se realiz6 la programacion del generador de vacio #1, controlado por

la electrovalvula Q 0.2. El generador de vacio #1 se encarga de sujetar y transportar

las probetas.
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Figura 78. Programacion de Network 3

[ GEMERADOR DE WACIO 1
FARD:0.6 EMERGEMCIA:N0.7 T8 T42 WaACI0_1:00.2
| | | | | | | 2 | {
| 1 | 1 | 1 | pS
T28
1M TOM
14PT 100 ms
T42 T43
| |
| I 1M TOM
14PT 100 ms

Fuente: Autores

Tabla 50. Simbolos de Network 3

| Sirmbalo Direccidn Cornentario
|| EMERGENCIA, 0.7

[ Paro 06

[ vacio T 0.2

Fuente: Autores

Network 4
En este Network se realiz6 la programacion del motor, controlado por la electrovalvula
Q 0.3. Esta electrovalvula controla la conexién y desconexion del motor que acciona

una banda transportadora y transporta las probetas.

Figura 79. Programacién de Network 4

[ MOTOR
PaRO:10.6 EMERGEMNCIA:ID.Y T43 Y1005 MOTOR:Q0.3
| | | | | | | , | r )
| | | | | | | p
MOTOR:Q0.3
| |
| |
THR
| |
| |
Fuente: Autores
Tabla 51. Simbolos de Network 4

Simbalo Chreccian LComentarna
EMERGEMCIA, 0.7
MOTOR 003
P&R0 I0.6

Fuente: Autores
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Network 5

En este Network se realizé la programacion del cilindro compacto de doble efecto,

controlado por la electrovalvula Q 0.4. Este cilindro se encarga de la seleccion de las

probetas de aluminio.

Figura 80. Programacion de Network 5

| CILINDRO SELECTOR

PARO:I0.6

EMERGEMCIAID.?

T44 CILINDRO_™:0.4

— |

| ¢ )

T45

TOM

100 ms

Fuente: Autores

Tabla 52. Simbolos de Network 5

Simbolo Direccion Comentario
CILIMDRO_SELECTOR | Q0.4
EMERGEMNCIA, 0.7
PARD 0.6
Fuente: Autores
Network 6

En este Network se realiz6 la programacion del actuador rotante, controlado por la

electrovalvula Q 0.5. El actuador rotante es el encargado de girar a 90° el brazo

neumatico para transportar las probetas.

Figura 81. Programacion de Network 6

[ACTUADOR ROTANTE

PARD:OE

EMERGENCIA:I07

SENSOR:I01 Ta9 ACTUADOR™H05
c

1 1,1
1 1710 { 2
Vo2 T46

} T TON

S04PT

100 ms

152 V1002
—

ACTUADOR™Q0.5 TES
I | I

ELEVACION™Q0.6 WENTOSA_2:00.7
] I ] I

W100.5
s

I 1 171

T58

[ TOM

74PT 100 ms

17T <

Fuente: Autores
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Tabla 53. Simbolos de Network 6

Simbaolo Direccidn Caomentario
ACTUADOR_ROTAM... |GE05

ELEVACION_2 Q0E

EMERGEMCIA 07

FaRO 06

SEMSOR 101

VENTEIS&;E Q0.7

Fuente: Autores

Network 7

En este Network se realiz6 la programacion del cilindro de elevacién #2, controlado por
la electrovalvula Q 0.6. El cilindro de elevacion #2 es el encargado de subir y bajar las
probetas mediante el acople de un generador de vacio con ventosa en el vastago del

cilindro.

Figura 82. Programacion de Network 7

[CILINDRO DE ELEVACION 2
PAROIDE  EMERGENCIAI0T T4 T48 ELEVACION™00.6
| |1 |1 [, | ¢ )
— | 1 1 1 /0 L
T50
T47
N TON
24Pt 100 ms
T48 743
— | N TON
24FT 100 ms
T50 151
|1
| | N TON
24FT 100 ms

Fuente: Autores

Tabla 54. Simbolos de Network 7

Simbalo Direccion Comentario
ELEVACION_2 0k
EMERGEMNCIA 0.7
4RO 0.6

Fuente: Autores
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Network 8

En este Network se realiz6 la programacion del generador de vacio #2, controlado por
la electrovalvula Q 0.7. El generador de vacio #2 se encarga de sujetar y transportar

las probetas.

Figura 83. Programacion de Network 8

[ GEMERADOR DE WaCIO 2
PARD:IDE EMERGEMCIAID.F T47 Ll WENTOSA_ 2007
| | ] | ] | 1 + | 'l
I 1 I 1 I 1 | ~
T4a
IM TOM
24PT 100 s
TH1 Th2
] |
1 I IM TOM
24PT 100 s

Fuente: Autores

Tabla 55. Simbolos Network 8

Simbalo Direccidn Comentario
EMERGEMCIA 0.7
FaRO 0.6
UENTDSJ’-‘«;E ooy

Fuente: Autores
Network 9
En este Network se realizé la programacion del motor, controlado por la electrovalvula
Q 0.3. Esta electrovalvula controla la conexién y desconexion del motor que acciona

una banda transportadora y transporta las probetas.

Figura 84. Programaciéon de Network 9

[
PARCHOE  EMERGENCIAI0?  MOTOR:G0.3 153
1 11 11
| | | | | ] TON
24ET 100 ms
153 w1003
— )
T54 w1004
V1007 T54
—] / ————W TON
n4et 100 ms

Fuente: Autores
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Tabla 56. Simbolos de Network 9

Simbolo Direccion Comentario
EMERGEMNCIA 0.7
MOTOR 0.3
PARD 0.6

Fuente: Autores

Network 10
En este Network se realizé la programacion del motor, controlado por la electrovalvula
Q 0.3. Esta electrovalvula controla la conexiéon y desconexion del motor que acciona

una banda transportadora y transporta las probetas.

Figura 85. Programacion de Network 10

EMERGEMNCIA D7 FARD:I0.6 T43 T55 w100.7

— — )

Y
S

T55
It TOM

-4 -
=
=
=

—— e

S4PT 100 ms

Fuente: Autores

Tabla 57. Simbolos de Network 10

Simbolao Direccion Cormentario
EMERGEMLCIA 0.7
F&RO I0.E

Fuente: Autores
Network 11

En este Network se realiz6 la programacion del generador de vacio #2, controlado por
la electrovalvula Q 0.7. El generador de vacio #2 se encarga de sujetar y transportar

las probetas.

Figura 86. Programacion de Network 11

EMERGENCIAIN7  PAROI0G  VENTOSA 2007 T
—| | | | | | N TON

AT 100 ms

Fuente: Autores
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Tabla 58. Simbolos de Network 11

Simbolo Direccidn Comentano
EMERGEMCIA 07
FAR0 |06
UENTDS;&;E uo.7

Fuente: Autores
Network 12
En este Network se realiz6 la programacién del motor, controlado por la electrovalvula
Q 0.3. Esta electrovalvula controla la conexién y desconexién del motor que acciona

una banda transportadora y transporta las probetas.

Figura 87. Programacion de Network 12

EMERGENCI&I0?  PARDIOE  SENSOR_IN-IOZ T45 V1001
| || | | | ] ()
— | 1| . /| 4
V1001 MOTOR:00.3 T44
|| ||
|| | | N TON
4P 100ms

Fuente: Autores

Tabla 59. Simbolos de Network 12

Simbolo Direccidn Comentario
EMERGENCIA 07
MOTOR @3
P&R0 06
SENSDH=INDLIETIUD 0.2

Fuente: Autores

3.13 Interfaz ordenador-PLC.

Para realizar la interfaz ordenador-PLC se necesita un enlace que es un cable de
programacion PPl multimaestro RS485. El cable de programacion PPl multimaestro
es el método mas usual y mas econémico de conectar el ordenador al PLC S7-200.
Este cable une el puerto de comunicacién del PLC S7-200 con el puerto serie del
ordenador. Para la comunicacion entre el PLC y el ordenador se realiz6 una serie de

pasos descritos a continuacion:
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1. Una vez conectado el cable de comunicacion PPl RS485 al PLC y al puerto
USB del ordenador. Abrimos nuestra programacioén del proyecto en nuestro
software de programacion STEP 7 MICRO/WIN 32, nos vamos a la barra de

navegacion del programa y damos clic en el icono de comunicacion.

Figura 88. Software STEP 7 MICRO/WIN 32

[ STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMACION TESIS - [KOP (SIMATIC)]
B} Archive Edicién Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

NEa | Sh| e M 2 Dr = &= E et &
to o [ AR B 3 e r01
1§ PROGRAMACION TESIS (ChUse 2+ [ 3 1415 1 G-t 7 G 19 140 111 12> 13 1 T4 1 15 16+ 71 18] 1912001
(7] Novedades Simbolo Tipo var. | Tipo de datos Camentario
B CPU 2240 REL (201 TEMP

Blogue de progiama TEWF
(&0 Tabla de simbelos TEWP
() Tablade estado TEMP
Blogue de datos

-ME] Blogue de sistema

% Ee'e'm‘as.”mdas COMENTARIDS DEL PROGRAMA ]
oruriacitn

459 Asistentes Metwork 1 Titulo de segmento
2§ Henamizrhas [Camentario de segmento ]

jge&:m FARDIDE  |EMERGEWCIAIO? SENSOR_CA™ID3  INICIOAO.0 T40 ELECTRO:00.0

1 11 I 11 11 ¢

(i) Dperaciones légicas can bits I L 1T L 171 2
Reli

~(%] Comuricacicn w1000 137
(4 Comparacién } ] TON
89 Conversion
Contadores Vi0D.4 SENSOR_CA~I0.3) 174PT 100 ms
~(28] Avitmética en coma flotante
Aritmética en coma fia
{iil) Interupcion

56 T40 T41

~(3] Dperaciones légicas
Transferencia — ™ TON

&8 Control del programa

.. D &

Cadena

Tatla

-2 [:’”DP”HWES Vi3 vio7 vino
iprer s

Subrutinas

174BT 100 m]

DD EEEDDEDEE DR EE

@ﬁﬁﬂ@ﬂm il <

Henamiertas < [

i« T\ PRINCIPAL £ SBR_0 A INT 0 e — |
Fuente: Autores

2. Nos aparece la ventana de comunicacion damos clip en PC/PPI cable (PPI)

direccion.

Figura 89. Comunicacién PLC y ordenador

CamunecaciSe E

Dimecrinn .
aca T e
F &zl [l = TSR
Tise =8 CPU L= A Bchusizar

o Coadrmie oo Bguranide con 1 pray oo

Parbratg Soied

Ly PR bl 58]
Freacaais ¥l

| Dl 11 bils

Craedem =80y (HEn H

ToprrE viimsEarLue

Vielielad ds 'L mni#rencil

‘wewdidad 56 Tanasfenecda 35S

o Ewrtir S0 e vedodeddn O ranateretis

e At Carninr

Fuente: Autores
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3. Nos aparece la ventana ajustar interfaz PG/PC damos clik en PC/PPI cable

(PPI) vamos a propiedades conexcion local seleccionamos el puerto y damos
aceptar.

Figura 90. Interface PG/PC
Ajustar imterface PG/PC |

Via depeeesn | LLDP / DCP

PFurta de sooes0 de la aplcacdn

=2 S
Prranatizioa uilizads

PC/FF| cablelPP Fropebahdag...
B cngunas -

k-5 Flalleke ATS35 .
&) bl Friaomar . Bt P | . Copa
SRFC/FR cabiaPr -

I

[Assgring Paramatis 1o an PC/PP] cabla
Toran PP Hetwor

rieraces
Areger Tute Ssacoiona
Aoaplar Cancsiar Ayuda

Fuente. Autores

4. Damos doble clic en actualizar para actualizar el PLC y que el programa pueda
localizarlo.

Figura 91. Comunicacién PLC y ordenador

Cemuncacién [
Dccon
Locat 1]
Aot LI ) Haga dobl cic
Tod 34 Ry U e Bechndzod

W Getrder confguracida con #l prayeclo

Pebstmhin & ted
Ineifar PLPF cablellISH)
Frctoeky FA
Moo 1 bis

Uwaccon S Ma (A H
[F Sooama varos =eeiros

Welalalnd O UaribEnencil
Welccidad de transfereciy 3 BENS:

W Buscar o todas lbs weibodades de Brans faresca

Apaiar mesins POAC

ATAplat Cancelar

Fuente. Autores
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5. Una vez localizado la CPU 224XP del PLC SIMATIC S7-200 damos aceptar.

Figura 92. Comunicacién PLC y ordenador

Comunicacion 2
Direccion - =
Locat 0 ng EE:;ELEGE‘EP 1)
b 2 i EPUZZSFREL D201 T 1
Tipo de CAU: CPU 224¢° REL 0201 Dieccon: 2, 96 kbit/s ;

Haga doble che
e

para actualizar
[V Guardar configuracion con el proyacto

Parametios de red

Irteifaz PC/PPI cablelUSB)
Protocolo PH

Modo 1C bits

Draccion mas alta (HSA 3

[T Soporta vanos masestros

Velocidad de fransterencia
Veockdad de transferenca 96 kitds

[v Buscar alodas ias velocdades de transferencia

Ajustar interface PG/PC Aceptar Cancelar

Fuente. Autores

6. Luego damos clip en cargar para cargar la programacion a la CPU 224XP del
PLC SIMATIC S7-200.

Figura 93. Software STEP 7 MICRO/WIN 32

[ STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMACION TESIS - [KOP (SIMATIC)]
E} Archive Edicién Ver CPU Test Herramientas gy Ayuda
nNE@ Sl f e & B o rm & =] s &

fo o M0 AR T v e o -0

Wer E\@ PROGRAMACION TESIS(CAUse 2 [ -3 4 -1 -5 1 -B -t -7 1 8-1-8 1-10 1 -11-1 121 -13- 1 14~ 1 15- 1 16 1 -17- 1 -18-| -19- 1 -20- |
Simbalo Tipovar_| Tipo de datos. Comentanio
= -~ CPU 224<P REL 0201 TEMF
R Bloque d programa T
(0 Tabla de simbolos TENP
(0] Tabla de estada TEMP

Blogue de datos
] Bloque de sistema
Referencias cruzadas
G i

r
m

[COMENTARIOS DEL PROGRAMA ]

A Asisteries Network 1 Titulo ce seamento
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Fuente: Autores

7. Nos aparece la ventana cargar en CPU damos clip en cargar en CPU.
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Figura 94. Cargar programacion en CPU

Cargar en CPU =

Enlace PPI
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Dpoone: 2 CagarenCFU i Cancelar |
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¥ Bloque de programa 4 CRU
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[ Cerrar el cusdia de didlogs tras findizar
[¥ Indicar cambia de: ALM 2 STOP
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Fuente: Autores

Para poder cargar la programacion el PLC debe estar en modo stop. Una vez cargada
la programacién del ordenador a la CPU 224XP del PLC ponemos el PLC en modo

Run para poner en marcha nuestro sistema.

3.14 Pruebas y puesta a punto del médulo de seleccion y posicionamiento

de materiales.

Una vez seleccionados los accesorios neumaticos y eléctricos del modulo, fue
necesario realizar una serie de pruebas descritas a continuacion para comprobar el

correcto funcionamiento del moédulo:

e Para realizar las pruebas y puesta a punto del médulo de seleccion de
materiales fue necesario contar con una fuente de generacion de aire
comprimido. La cual fue necesaria para regular el FRL del médulo y poder
obtener nuestra presion de trabajo 6 bar, para poder realizar pruebas de
funcionamiento en los actuadores neuméticos del modulo.

e Se realiz6 pruebas neumaticas de accionamiento manual a las
electrovalvulas con sus respectivos actuadores neumaticos para
comprobar el paso de aire comprimido.

e Se regulo la velocidad en los reguladores de caudal de los actuadores
neumaticos.

e Se realizé pruebas de sujecion de las probetas a través del generador de

vacio y la ventosa.
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e Luego se procedi6 a energizar las electrovalvulas con 110 VAC y
encendida la fuente de generacion de aire comprimido (compresor), se
comprobd el correcto funcionamiento de las bobinas de las
electrovalvulas y el paso de aire comprimido hacia los actuadores
Neumaticos.

e Una vez conectados los pulsadores de inicio, parada, parada de
emergencia del sistema a las entradas del PLC SIMATIC S7-200. Se
comprob6 la entrada de sefial eléctrica de los pulsadores al PLC,
pulsando manualmente los pulsadores y verificando en el PLC el
encendido de las luces de entradas a la cual fueron conectados los
pulsadores.

e Al conectar los sensores tanto inductivos como capacitivos a las entradas
del PLC SIMATIC S7-200. Se verifico la entrada de sefial eléctrica de los
sensores al PLC, realizando pruebas de deteccion del material a
seleccionar y verificando el encendido de las luces de los sensores y de
las entradas del PLC a la cual se conecto los sensores.

e Una vez comprobado el correcto funcionamiento de los accesorios
neumaticos y eléctricos del modulo, Se procedié a poner en marcha el
sistema cargando la programacion a la CPU 224XP del PLC SIMATIC S7-
200. Luego se realiz6 una serie de pruebas y correcciones de tiempos de
conexion y desconexion del motor y de las electrovalvulas en el
programa STEP 7 MICRO/WIN 32 mediante la utilizacion de

temporizadores.

3.15 Mediciones y monitoreo.

La medicion y monitoreo de los actuadores neumaticos del médulo de seleccion y
posicionamiento de materiales se realiz6 mediante la medicién de tiempos de avance
y retroceso de los actuadores neuméticos en los temporizadores del programa STEEP
7 MICRO/WIN. La lectura Se realiz6 mediante los tiempos de conexién y desconexion
de cada electrovalvula asignada en los temporizadores del software de programacion
STEEP 7 MICRO/WIN.

3.15.1 Medicién y monitoreo de cilindro de doble vastago y cilindro de doble efecto.
La electrovalvula Q 0.0 controla el cilindro de doble vastago, y el cilindro de doble

efecto. La electrovalvula se activa durante 30 (ms) para realizar la operacion de
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avance de los cilindros y al desconectarse la electrovélvula, los vastagos de los

cilindros vuelven a su posicion inicial en 17 (ms).

3.15.2 Medicién y monitoreo de generador de vacio #1. La electrovalvula Q 0.2
controla el generador de vacio #1 que se encarga de la sujecion de las probetas. La
electrovalvula se activa durante 26 (ms) para realizar la operacion de sujecion de las

probetas mediante el generador de vacio y se desconecta en 1(ms).

3.15.3 Medicion y monitoreo de generador de vacio #2. La electrovalvula Q 0.7
controla el generador de vacio #2 que se encarga de la sujecion de las probetas. La
electrovalvula se activa durante 58 (ms) para realizar la operacion de sujecion de las

probetas mediante el generador de vacio y se desconecta en 2(ms).

3.15.4 Medicion y monitoreo del actuador rotante. La electrovélvula Q 0.5 controla el
actuador rotante que se encarga de girar el brazo neumatico. La electrovalvula se
activa durante 58 (ms) para realizar la operacion de giro y al desactivarse la

electrovalvula el actuador rotante regresa a su posicion inicial en 54 (ms).

3.15.5 Medicion y monitoreo del cilindro de elevacion #1. La electrovalvula Q 0.1
controla el cilindro de elevacion #1 que desplaza verticalmente al generador de vacio.
La electrovalvula se activa durante 8 (ms) para desplazar el generador de vacio y al
desactivarse la electrovalvula el cilindro de elevacion #1 vuelve a su posicion inicial en
5 (ms).

3.15.6 Medicion y monitoreo del cilindro de elevacion #2. La electrovalvula Q 0.6
controla el cilindro de elevacion #2 que desplaza verticalmente al generador de vacio
#2. La electrovalvula se activa durante 5 (ms) para desplazar el generador de vacio y
al desactivarse la electrovalvula el cilindro de elevacion #2 vuelve a su posicion inicial

en 3 (ms).

3.15.7 Medicién y monitoreo del cilindro selector. La electrovalvula Q 0.4 controla el
cilindro que selecciona Unicamente las probetas de aluminio, una vez que el sensor
inductivo ha detectado la presencia de la probeta pasan 46 (ms) y se activa la
electrovalvula durante 6 (ms) para desplazar la probeta, y al desactivarse la

electrovalvula el vastago del cilindro vuelve a su posicion inicial en 2 (ms).
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3.15.8 Medicion y monitoreo del motor. La electrovalvula Q 0.3 controla el
encendido y apagado del motor. La electrovélvula se activa durante 95 (ms) para tener
encendido el motor para mover la banda transportadora y la electrovélvula se
desconecta en 1 (ms).

3.15.9 Resultados de medicién y monitoreo

Tabla 60. Tiempos de conexion y desconexion de electrovalvulas
Tiempos

Tiempo que Ti d
, L iempo de
Electrovalvulas Funcion permanece y

_ desconexion de la
activada la ;
electrovalvula

electrovalvula

Control de cilindro de
doble vastago y
Q0.0 - 30(ms) 1(ms)
cilindro de doble

efecto

Control de cilindro de
Q0.1 ) 8(ms) 1(ms)
elevacion # 1

Control de generador

Q0.2 ) 26(ms) 1(ms)
devacio # 1
Q0.3 Control del motor 95(ms) 1(ms)
Control de cilindro
Q0.4 6(ms) 1(ms)
selector

Control del actuador
Q0.5 58(ms) 1(ms)
rotante

Control de cilindro de
Q0.6 ) 5(ms) 1(ms)
elevacion # 2

Control de generador
Q0.7 ) 58(ms) 1(ms)
de vacio # 1

Total 286 (ms) 8(ms)

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4, MANUAL DE OPERACION, DE MANTENIMIENTO Y GUIAS DE
PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1 Introduccioén

El tiempo y el uso van acortando la vida atil de los equipos y maquinas, con el
presente manual de operacion y mantenimiento del moédulo de seleccion vy
posicionamiento de materiales se pretende facilitar el correcto uso y el adecuado
mantenimiento para lograr asi opacar el transcurso del tiempo en el médulo de
seleccién y posicionamiento de materiales, ademas que se tiene como propésito
contar con un manual versado, preciso, claro y ordenado que garantice la 6ptima

operacién del médulo. Este manual de operacién y mantenimiento incluye:

e Cadificacién del modulo, datos del moédulo y partes principales.
e Descripcion de los pasos a seguir para la operacion del médulo.
¢ Plan de mantenimiento.

e Tablas indicativas de fallas, causas y soluciones.

Este manual de operaciébn y mantenimiento esta basado principalmente en un

mantenimiento preventivo dejando como Ultima opcién el mantenimiento correctivo.

4.2 Objetivos

e Garantizar las condiciones 6ptimas de funcionamiento y conservacion del
médulo de seleccién y posicionamiento de materiales.

e Mantener un registro estadistico con su respectivo historial de fallas y
averias con la finalidad de realizar un adecuado procedimiento de
correcciéon y mejora continua.

e Guiar al usuario sobre la correcta utilizacion del médulo de seleccion y

posicionamiento de materiales.
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4.3 Nomenclatura FAME-NA-MSPMO1

Facultad

FAME — Facultad de Mecéanica

Area — Talleres y Laboratorios

LE - Laboratorio de Electrénica

EB - laboratorio de Electrotecnia Bésica

ClI - Laboratorio de Control Industrial

LV- Laboratorio de Vibraciones

LT- Laboratorio de Turbomaquinas

MF- Laboratorio de Mecénica de Fluidos

IC - Laboratorio de Instrumentacion y Control Automéatico
LM - Laboratorio de Materiales

RM - Laboratorio de Resistencia de Materiales

NA - Laboratorio de Neumatica y Automatizacion

HN - Laboratorio de sistemas Hidraulicos y Neumaticos
TC - Laboratorio de Transferencia de Calor

LF - Laboratorio de Fisica I, II, Il

MH- Taller de Maquinas Herramientas

TS - Taller de Soldadura

TF - Taller de Fundicion

CE - CEDICOM- Centro de Disefio y construccion de maquinaria.

Equipo

MSPM — Modulo de seleccion y posicionamiento de materiales

Numero de equipo

01 — Cantidad de equipos con similares o iguales caracteristicas
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4.4 Generalidades

Para la ejecucion del mantenimiento es esencial partir de los datos técnicos del
mddulo de seleccién y posicionamiento de materiales, asi como del proceso a llevar a
cabo, para la respectiva ejecucion de la practica. Es importante conocer previamente
el funcionamiento del médulo, sin dejar de lado la seguridad personal y la forma de

proceder en caso de algun accidente antes de comenzar la practica.

Se debe tener en cuenta que el médulo de seleccién y posicionamiento de materiales
ha sido disefiado con el fin de ayudar al estudiante a simular el proceso de seleccion y
posicionamiento de materiales en un proceso automatizado, utilizando accesorios
neumaticos y eléctricos; por lo que estara sujeta a manipulaciébn por parte del
instructor, siendo responsabilidad del instructor fijar los limites permisibles de

funcionamiento, evitando de esta manera la destruccién o la averia del médulo.

4.5 Seguridad

En toda actividad a realizar la seguridad es un factor esencial. La mayoria de los
accidentes relacionados con la operacién, el mantenimiento o la reparacion de equipos
se debe a que no se observan las precauciones y reglas basicas de seguridad. Con
frecuencia se puede evitar un accidente si se reconoce una situacién que pueda ser
peligrosa antes de que ocurra el accidente, por tal razén se considera conveniente leer
detenidamente y conocer los principios que a continuacion se exponen, y como
aplicarlos desde el primer momento en que se ingresa al laboratorio de neumatica y
Automatizacion. La probabilidad de que un accidente ocurra se minimiza si se
observan las variadas reglas basicas de seguridad y sentido comun, hasta el extremo

que su aplicacién disminuya el riesgo de accidentes.

Recomendaciones generales:

¢ Queda terminantemente prohibido fumar, beber alcohol y consumir alimentos
dentro del laboratorio.

e Leer atentamente el manual de operacion y mantenimiento antes de realizar la
tarea y si es necesario durante la realizacion de la practica.

e Analizar siempre la tarea a realizar y reflexione siempre acerca de los

procedimientos.
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e No permita que lo distraigan, ni distraiga a otras personas que estén realizando
un trabajo riesgoso.

e Si algin modulo presenta alguna condicibn insegura se procedera
inmediatamente a dar el respectivo conocimiento a la persona encargada del
laboratorio.

e Conocer la forma de proceder en caso de algin accidente es importante antes
de comenzar cualquier actividad.

e Conozca donde estan ubicados los elementos de seguridad, tales como:
botiquin de primeros auxilios, extintores y la salida de emergencia.

e Mantener limpio, iluminado y ordenado el sitio donde se realiza las practicas.

45.1 Riesgo mecanico. Es aquel que puede producir lesiones corporales tales
como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos desprendidos o
proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras. El riesgo mecanico puede
producirse en toda operacion en donde se utilicen herramientas manuales, maquinaria,

manipulacion de vehiculos, utilizacién de dispositivos de elevacion etc.

Recomendaciones generales:

e EI mbédulo de seleccion y posicionamiento de materiales cuenta con
dispositivos de seguridad, pulsador de paro NC y un pulsador de paro de
emergencia con enclavamiento NC. NUNCA (salvo en operaciones de
reparacion y mantenimiento del médulo), deben quitarse estos dispositivos de
seguridad.

e El mddulo cuenta con esquinas metdlicas que pueden provocar heridas si se
realizan movimientos bruscos.

¢ No fumar, comer o beber durante la operacién del médulo. Llevar el pelo corto
0 recogido y no usar prendas (corbatas, bufandas, pafiuelos, colgantes,
pulseras, anillos, etc.) que puedan dar lugar a atrapamientos por las partes
moviles del modulo.

e Verificar la disponibilidad de iluminacién suficiente en la zona de trabajo para
poder desarrollar la tarea con seguridad.

e Mantener limpio y ordenado el lugar y puesto de trabajo

e En ningun caso adoptar actitudes peligrosas durante la operacion del modulo.

¢ No utilice el modulo para fines diferentes para lo cual ha sido disefiado.
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4.5.2 Riesgo eléctrico. Se denomina riesgo eléctrico al riesgo originado por la
energia, Un riesgo eléctrico es aquel que se puede manifestar durante la operacion en
instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensién, durante las operaciones de
reparacion y mantenimiento, durante la utilizacion de equipos eléctricos y electrénicos.

Las lesiones corporales van desde quemaduras, electrocucion y muerte.

Recomendaciones generales:

e Estar consciente de las condiciones del médulo y de los peligros presentes, antes
de realizar la préactica.

e No trabaje sobre el piso mojado.

¢ No trabaje solo, es conveniente tener a un comparnero cerca para que corte la
corriente en caso de ser necesario.

¢ Evite colocarse en una posicidn en la que pueda recibir algun shock.

e Mantener el cableado del modulo en buen estado.

e Ante la presencia de cualquier anomalia antes, durante o después de realizada la

practica informar inmediatamente al encargado del laboratorio.

45.3 Riesgo quimico. Los riesgos quimicos son aquellos que se generan dentro o
fuera del sistema; por accion del calor, el agua del aire tiende a combinarse
quimicamente y variar la composicion del aire. Después viene la descomposicion,

donde el aire genera contaminacién en forma de acidos y oxidos.

Recomendaciones generales:

En el laboratorio no estd permitido fumar, comer ni beber. Tampoco se

almacenara comida o bebida alguna en frigorificos situados en el mismo.

e Controlar la contaminacion durante el cambio de filtros, la contaminacion entra
al sistema durante el cambio del filtro, si el cambio no se realiza correctamente
o si se utiliza el filtro inadecuado.

e Realizar la desconexion de los equipos, purgas de agua y aire comprimido al
finalizar la practica.

e Ante la presencia de cualquier anomalia antes, durante o después de realizada

la practica informar inmediatamente al encargado del laboratorio.
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Componentes principales y guia de procesos.

Tabla 61. Componentes principales 1-5

MODULO DE SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Ficha: 1-5

Cdodigo:FAME-NA-
MSPMO01

Inventario:

Datos técnicos — Componentes principales

Manual de Fabricante:

Versién: 2015

Laboratorio de Neumética y Automatizacion

Seccioén:

Nombre

Caracteristicas

Equipo

Estructura del
madulo de
seleccion y
posicionamiento
de materiales

Material: tubo cuadrado de aluminio de “1.5” y
plancha de revestimiento de aluminio

Ancho: 70cm
Altura: 1m

Largo: 1.10 m

Estructura para el
montaje de
cilindros

Material: perfil de aluminio 30 x30 mm de
aleacion de aluminio 6063-T1

Altura: 34 cm

Ancho: 56 cm

Estructura para

Material: plancha de perfil de aluminio

montaje de
cilindro Altura: 15 cm
Ancho: 19cm
Largo: 21cm
Banda Material: acrilico espesor de 6 mm y banda de
transportadora tela nailon

Altura: 5 cm
Ancho: 10cm

Largo: 50cm

a
%
»
X

Fuente: Autores
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Tabla 62. Componentes principales 2-5

MODULO DE SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE MATERIALES

Ficha: 2-5

Codigo:FAME-NA-
MSPMO1

Inventario:

Datos técnicos — Componentes principales

Manual de Fabricante:

Version: 2015 ] ) o Seccion:
Laboratorio de Neumatica y Automatizacion
Nombre Caracteristicas Equipo
Unidad de

mantenimiento

Marca: WAWTIOT
Serie: SFR-04
Presion de trabajo: 0-15 Mpa

Toma: rosca “1/8”

Actuador rotante

Marca: AIRWORK

Presion maxima de trabajo: 7 bar
Temperatura de funcionamiento:
-0C° / +90C°

Angulo de rotacién: 0° - 180°

Toma: Rosca M5

Cilindro compacto de
doble efecto

Marca: Regis
Modelo: SD 25X50
Presion de trabajo: 0.1-0.9 Mpa.

Toma: rosca de 1/8

Cilindro de doble
efecto

Marca: THKPC
Modelo: MA 12x50

Presion de trabajo: 0.1-0.9 Mpa.

Generador de vacio

Marca: AIRBEST
Modelo: ACV-10 HS
Presion de trabajo:0- 6 BAR

Toma: ROSCA DE 1/8

Fuente: autores
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Tabla 63. Componentes principales 3-5

Ficha: 3-5

MODULO DE SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Cadigo: FAME-NA-
MSPMO1

Inventario:

Datos técnicos — Componentes principales | Manual de Fabricante:

Version: 2015 ) » L Seccion:
Laboratorio de Neumética y Automatizacion

# Nombre Caracteristicas Equipo

10 | Ventosa
Marca: AIRBEST

Modelo: SBF 30P(U)
Material: Poli uretano

Toma: Rosca 1/8”

11 | Cilindro de doble Marca: SMC
vastago
Serie: CQ2

Configuracion: doble efecto con vastago
doble

Didmetro del vastago: 10mm
Diametro del cilindro: 32mm
Carrera: 100mm

Presion méxima de trabajo: 1Mpa

12 | Sensor capacitivo Marca: ACS-CONTROL-SYSTEM
Modelo: CM 18-3008NA
Amperaje: 200 mA

Voltaje: 6 - 36 VDC

Distancia de deteccion: 0-8mm

13 | Sensor inductivo Marca: ACS-CONTROL-SYSTEM
Modelo: SIG-08MGOPKSNB
Amperaje: 200 mA.

Voltaje de funcionamiento (V): 10-30V DC

Distancia de deteccion: 0-8 mm

Fuente: autores
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Tabla 64. Componentes principales 4-5

MODULO DE SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Ficha: 4-5

Cadigo: FAME-NA-MSPMO01

Inventario:

Datos técnicos — Componentes
principales

Manual de Fabricante:

Version: 2015

Laboratorio de Neumatica y
Automatizacion

Seccioén:

# Nombre

Caracteristicas

Equipo

14 | PLC SIMATIC S7-
200

Fabricante No: 6ES7 214-2BD23-
OXBO

Tipo: CPU 224XP AC/DC/RLY
Interfaces: 2 x RS 485

Altura: 80 mm

Ancho: 140 mm

Memoria de programa:12.16 kB
Almacenamiento de datos: 10 kB

Numero de salidas transistor:(Max.)
10

Cantidad de entradas: (Max.) 14

Tension de funcionamiento
(entradas): 24 VDC

Tension de funcionamiento
(salidas): 85 — 264 VAC

W sssee—=uTTT

SIEMENS

15 | Electrovélvula 5/2

Marca: E-MC
Serie: V5211-M5
Voltaje de bobina: 110 V

Presion de trabajo: 0.15-0.8 MPa.

16 | Vélvulas de
solenoide 2/2

Marca: E-MC

Modelo: EWSLC2

Presion de trabajo: 0-120 psi
Toma: rosca ¥4

Voltaje: DC 110V

Fuente: Autores
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Tabla 65. Componentes principales 5-5

Ficha: 5-5
MODULO DE SELECCION Y __
POSICIONAMIENTO DE Codigo: FAME-NA-
MSPMO01
MATERIALES
Inventario:
P — Manual de
Datos técnicos — Componentes principales Fabricante:
Version: 2014 Laboratorio de Neumatica y Automatizacion Seccion:
# Nombre Caracteristicas Equipo
17 | Motor reductor Motor: DC
eléctrico

Voltaje de entrada: 12VDC, 24VDC
Esfuerzo de torsién: 0.14 ~ 19.6 Nm.
Velocidad de salida: 0.3 ~ 394 RPM

Tipo: helicoidal, con engranajes de dientes
rectos

18 | Pulsadores Pulsador NA: 24vDC

Pulsador NC: 24VDC

Pulsador NC con enclavamiento : 24VDC

COMPONENTES PRINCIPALES

COMPONENTES
PRINCIPALES

1. Estructura del médulo de
Seleccién y Posicionamiento
de materiales.

2. Estructura para el montaje
de cilindros neumaticos.

3. Estructura para montaje
de cilindro.

4. Banda transportadora.

5. Unidad de mantenimiento.
6. Actuador rotante.

7. Cilindro compacto de
doble efecto.

8. Cilindro doble efecto.

9. Generador de vacio.

10. ventosa.

11. Cilindro doble vastago.
12. Sensor capacitivo.

13. Sensor inductivo.

14. PLC SIMATIC S7-200.
15. Electrovalvulas 5/2.

16. Valvulas de solenoide.
17. Motorreductor eléctrico.
18. Pulsadores.

Fuente: Autores
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Tabla 66. Diagrama de procesos

MODULO DE SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE

MATERIALES

Ficha:

Codigo:FAME-NA-MSPMO1

Inventario:

Datos técnicos — Componentes

principales

Manual de Fabricante:

Versién: 2014 Laboratorio de.Nel{natlca y Seccion:
Automatizacion
Funcion Proceso Descripcion Control

Selecciona dos tipos de Conectar la fuente | Verificar que al
materiales aluminio vy de generacion de | realizar la conexion
duralom. El proceso de Conexién aire  comprimido | no se encuentre
seleccién y neumatica directamente a la | encendida la fuente
posicionamiento de unidad de | de generacion de aire
materiales se lleva a mantenimiento del | comprimido.
cabo mediante madulo.
actuadores  neuméticos
controlados por Conectar la fuente | Verificar que se
electrovalvulas que Conectar de alimentacion encienda la luz verde
reciben sefiales del PLC eléctrica del PLC del PLC
Controlador Légico (N)y (L1) auna
Programable (PLC), toma de 110 VAC.

provenientes de los
sensores y pulsadores.

Seguridad

- Respete siempre las
medidas de seguridad
necesarias y vigile que la
alimentacion eléctrica del
PLC SIMATIC S7--200 y
de los equipos
conectados se haya
desconectado antes del
montaje o desmontaje.

- Al realizar las
conexiones neumaticas
del médulo verificar que
no esté encendida la
fuente de alimentacion
de aire comprimido Yy
mantener una distancia
prudente para evitar
accidentes.

- Mantener las manos
alejadas de las partes
moviles del médulo.

Y

Depositar
probetas

Depositar las
probetas de
aluminio y
duralom en la
rampa del modulo
para iniciar el
proceso de
seleccion 'y
posicionamiento

Verificar que las
probetas se
encuentren bien
colocadas en la
rampa.

Cerciorarse de
que las
conexiones
neumaticas y
eléctricas se
encuentren en
buen estado.

Al verificar las
conexiones
neumaticas y
eléctricas cerciorarse
de que el conductor
neumatico se
encuentre en buen
estado y los cables
no se encuentren con
fisuras en su parte
flexible.

Poner PLC en
modo RUN, para
poder utilizar la
programacion
cargada al PLC e
iniciar el proceso.

Fuente: Autores
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Tabla 67. Diagrama de procesos

Ficha:
MODULO DE SELECCION Y Codigo:FAME-
i F:q POSICIONAMIENTO DE MATERIALES | NA-MSPMO1
ey . Inventario:
Datos técnicos — Componentes principales Manual de
P P P Fabricante:
Versién: 2014 Laboratorio de Neumatica y Automatizacion Seccion:
Funcién Proceso Descripcion Control
- Conocer la forma de Pulsar el interruptor | Al pulsar el
proceder en caso de $ ON del médulo para | interruptor ON
algin  accidente es iniciar el proceso de | verificar que no
importante  antes de INCIAR seleccién y | se encuentre
comenzar cualquier PROCESO posicionamiento de | enclavado el
actividad. materiales pulsador de
paro de
- Antes de realizar emergencia
cualquier conexién
eléctrica verifique que Cerciorarse de que | Permitir la
los cables no posean el proceso  de | operacion  del
aberturas en su parte seleccion y | médulo y
flexible  para  evitar posicionamiento se | Cerciorarse  si
accidentes esté llevando a | los sensores
cabo con | capacitivos e
normalidad. inductivo se
encuentren

\wvj

c

\ 4

Apagado

FIN

FIN
OPERACION MANUAL
OPERACION

CONTROL 100%

detectando el
material.

Una vez cumplida la
practica pulsamos el
interruptor de paro

OFF.

Fuente: Autores
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4.7

La

Previsiones tareas de mantenimiento

implementacion de un mantenimiento adecuado dentro de los laboratorios

disminuye los riesgos de fallos asegurando la continua operacion de los equipos,

evitando su continua evaluacién y disminuyendo el desgaste de los equipos.

Para llevar a cabo estos propositos se debe tener en cuenta los siguientes paradmetros

generales:

Condiciones ambientales: Analizando el ambiente en el que se encuentra el
equipo. Se recomienda evaluar factores ambientales (temperatura, humedad,
presencia de polvo) y factores mecénicos (exposicion a vibraciones mecanicas y
seguridad en la instalacion).

Limpieza integra externa: Eliminar todo tipo de desechos, polvo, moho, etc., en

las partes externas que componen el Modulo.

Inspeccion externa del equipo: Examinar atentamente el equipo, partes o
accesorios gue se encuentran a la vista, sin necesidad del desmontaje de las
partes que conforman el Modulo. Para detectar signos de corrosion, impactos
fisicos, desgastes, vibracion, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes
faltantes, o cualquier signo que obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar

alguna accién pertinente al mantenimiento preventivo o correctivo.

Limpieza integra interna: Eliminar cualquier vestigio de suciedad, en las partes
internas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun
corresponda.
e Limpieza de superficie interna usando limpiador liquido, lija, limpiador en
pasta, etc.
e Limpieza de residuos potencialmente infecciosos utilizando sustancias
desinfectantes como bactericidas no residuales ni corrosivas.
e Limpieza de tabletas electronicas, contactores electronicos, conectores,

utilizando limpiador de contactos eléctricos, aspirador, brocha, etc.

Lubricacion: De motores, bisagras, baleros y cualquier otro mecanismo movil.
Puede ser realizado en el momento de la inspeccion, y debe de utilizarse los

lubricantes recomendados por el fabricante o sus equivalentes.
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Remplazo de partes defectuosas: La mayoria de los equipos tienen partes
disefiadas para gastarse durante el funcionamiento del equipo, ayudando a la
prevencion del desgaste de otras partes o sistemas del mismo. Ejemplo de estos
son los reguladores de caudal, silenciadores neumaticos y conductor neumatico. El
reemplazo de estas partes es un paso esencial en el mantenimiento preventivo, y

puede ser realizado en el momento de la inspeccion.

Revisidn de seguridad eléctrica: Inspeccionar el estado de todas las conexiones
eléctricas (PLC, relé, electrovalvulas, motor eléctrico) La realizacion de esta
prueba dependera del grado de proteccion que se espera del equipo en cuestion.

Pruebas funcionales completas: Ademas de las pruebas de funcionamiento
realizadas, es importante poner en funcionamiento al equipo en conjunto con el
operador, en todos los modos de funcionamiento que este posea, lo cual ademas
de detectar posibles fallas en el equipo, promueve una mejor comunicacion entre
el técnico y el operador, asi también la determinacion de fallas en el proceso de
operacion por parte del operador o del mismo técnico.

Ajuste y calibracion: Para esto deberd tomarse en cuenta lo observado
anteriormente en la inspeccién externa e interna del equipo, realizar mediciones de
los pardmetros mas importantes de éste, de modo que sea acorde a las normas
técnicas establecidas, especificaciones del fabricante o cualquier otra referencia.
Luego de esto debe realizarse la calibracién que se estime necesaria, poner en
funcionamiento el equipo y realizar la medicibn de los pardmetros
correspondientes, estas dos actividades seran necesarias hasta lograr que el

equipo no muestre signos de desgaste.

4.7.1 Materiales basicos para el mantenimiento.

Cera o liquido con proteccién UV: Contienen UV es uno de los principales
factores de la cera ya que evita que el acrilico pierda su tonalidad original en poco
tiempo, existen varias opciones, algunas sirven incluso para la limpieza de pintura,

pues la mayor parte de esta son en base de silicona.

Detergente: Disuelven las grasas o la materia organica gracias a su tenso

actividad, se recomienda adquirirlo en forma liquida y no en polvo ya que este al
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mezclarse con el agua tarda en formar una sustancia Unica sin particulas en

dispersion que podrian ser dificiles de remover.

Agua: Es la comun y corriente, sin embargo si el agua tiene un alto contenido de
cloro, el cual dafia las superficies metalicas, se recomienda usar agua

embotellada.

Alcohol Isopropilico: Mezclado con agua, es muy utilizado en la limpieza de
lentes de objetivos fotograficos y todo tipo de 6pticas. Sirve para limpiar contactos
de aparatos electrénicos, ya que no deja mancha y es de rapida evaporacion,

siendo peligrosa su inhalacion.

Thinner: Ayuda a disolver, diluir o adelgazar sustancia insoluble en agua, como la
pintura, aceites y grasa, en ocasiones es usado para limpiar circuitos, lo cual no es
recomendable ya que puede acumular carga estéticas. Es un producto altamente

peligroso, concentraciones superiores a 1000 ppm.

Pulimento de metales: En forma de pasta ayuda a la limpieza y mantenimiento de
metales ya que su formula con agentes activos que actlan quimica y
mecanicamente en las piezas a tratar ofrecen excelentes resultados de limpieza y

de proteccion de piezas metdlicas en una sola operacion.

Esponja: Es un material esponjoso que puede estar fabricada en fibras celul6sicas
o0 en polimeros plasticos, son especialmente buenas para absorber agua o

productos quimicos.

Franela: Es un tejido suave de varios tipos de calidades, hecho de algodén o
fibras sintéticas, esta debe tener tejidos los bordes a fin de evitar que esta se

deshile.

4.7.2  Herramientas bésicas para el mantenimiento.

Brocha: Es una escobilla que recoge reteniendo entre sus fibras un determinado
material para luego distribuirlo uniformemente sobre una superficie,

recomendamos algunos tamafios ya que serd usado para limpieza o pintura.
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Cepillo de limpieza: Se trata de un utensilio consistente en un mango y una base,
sobre la cual se fijan filamentos flexibles llamados cerdas, en este caso es
recomendable que estas sean de plastico, para poder llegar a partes complicadas

de alcanzar y dificiles de remover con una brocha.

Caja de herramientas: Se entiende como todas las herramientas béasicas para

desarmar una maquina.

4.7.3  Equipos basicos para el mantenimiento.

Compresor: Como fuente de aire a presién, es indispensable para la limpieza por
chorreado de ciertas partes de maquinas o equipos, el aire comprimido usado para
la limpieza y el pintado debe ser chequeado para ver la presencia de
contaminantes. En muchos casos se debe de tener control con la presién de salida

dependiendo del elemento a ser limpiado.

Aspirador: Ayuda a succionar del ambiente particulas de polvo que se esparcen,
ya sea por el compresor o por la limpieza que se realiza sacudiendo con la brocha
o la franela las partes sucias. Pero no es imprescindible ya que puede usar un
pafio humedo, el cual acarrearia todo el polvo evitando que este quede suspendido

en el aire.

Multimetro: Es un instrumento eléctrico portatii para medir directamente
magnitudes eléctricas activas como corrientes y potenciales (tensiones) o pasivas
como resistencias, capacidades y otras. Las medidas pueden realizarse para
corriente continua o alterna y en varios margenes de medida cada una. Los hay
analdgicos y posteriormente se han introducido los digitales, cuya funcién es la

misma.

Computador: Es una maquina electrénica que recibe y procesa datos para
convertirlos en informacién util, en esta debe de estar instalado el software para los

respectivos analisis de datos y los respectivos puertos de adquisicion de datos.
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4.8 Plan de mantenimiento

El Modulo de Seleccion y Posicionamiento de Materiales, estd conformado por
elementos mecanicos, eléctricos y neumaticos, los cuales interactian entre si y
trabajan en conjunto. Ante esto, surge la necesidad de conocer y aplicar tecnologias
basicas, que permitan realizar cualquier tipo de reparacion y localizaciéon de fallas,

durante la operacién y mantenimiento del modulo.

En la realizacion del Plan de mantenimiento para el Médulo se toma como referencia a
la norma NTE INEN-EN 13460:2010, la cual es autorizada y supervisada por la
AENOR. En la norma NTE INEN-EN 13460:2010 se describe de forma general un
flujo de trabajo de mantenimiento y en base al criterio de los autores de la tesis se
realizaran adaptaciones que resulten efectivas y aplicables para el Mdédulo de

Seleccion y Posicionamiento de Materiales.

Figura 95. Flujo de trabajo de mantenimiento

ESTUDIAR-DEFINIR LAS OPERACIONES DE

pr— MANTENIMIENTO PREVENTIVO-
CORRECTIVO
= PLANIFICACION DEL TRABAJO

v

PROGRAMACION DEL TRABAJO

¥

LANZAMIENTO-ASIGNACION DE LA ORDEN
DE TRABAJO

v

EJECUCION DEL TRABAJO

]

CIERRE DE LA ORDEN DE TRABAJO

¥

GENERACION DE INFORMES

¥

ANALISIS DE INFORMES F
Fuente: NTE INEN—-EN 13460:2010
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4.8.1 Estudiar.

Tabla 68. Banco de tareas de mantenimiento

BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA

Version: 2015 LABORATORIO DE NEUMATICA Y AUTOMATIZACION
EQUIPO O MAQUINA APLICA A :
MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE FAME-NEA-MSPMO01
MATERIALES
TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
Inspepmon, .ajuste y Ilmple.za del Médulo Seleccién y Trimestral
Posicionamiento de Materiales.
Inspeccion, ajuste y limpieza del Manipulador Neumatico de Trimestral
dos Ejes.
Inspeccion, ajuste y limpieza del Manipulador del brazo Trimestral
Giratorio.
Inspeccion, ajuste y limpieza de Cilindros Neuméticos de Doble Mensual
Efecto.
Inspeccién y ajuste de los sensores(capacitivo e inductivo) Mensual
Inspeccidn, ajuste y limpieza del motor reductor Trimestral
Inspeccion, ajuste y limpieza de las electrovalvulas Mensual
Inspeccion, ajuste y limpieza de los Generadores de Vacio y Mensual
Ventosas.
Inspeccion, ajuste y limpieza del PLC SIMATIC S7-200 Mensual
Inspeccién de la Unidad de Mantenimiento Mensual
Inspeccibn, ajuste y limpieza del Actuador Rotante Trimestral

Fuente: Autores
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4.8.2 Planificaciéon del trabajo.

Tabla 69. Ejecucién de las tareas de mantenimiento

EJECUCION DE LAS TAREAS
DE MANTENIMIENTO

ESPOCH - FACULTAD DE
MECANICA

LABORATORIO DE NEUMATICA

version: 2015 Y AUTOMATIZACION

Aplica a:

FAME-NEA-MSPMO01

Caja de herramientas | Brocha

Guaipe

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL MODULO FRECUENCIA:
SELECCION Y POSICIONAMIENTO DE MATERIALES. | TRIMESTRAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Procedimiento:

estructura.

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.
e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas a la estructura.
e Inspeccionar el estado y sujecion de las partes componentes de la

e Realizar un ligero apriete de las partes componentes de la estructura.

Observaciones: Realizar ajuste periédicos de todas las uniones de perfileria.

Caja de herramientas | Brocha

Guaipe

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL FRECUENCIA:
MANIPULADOR NEUMATICO DE DOS EJES

TRIMESTRAL
Herramientas: Materiales: Equipo:
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Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Inspeccionar el estado y la sujecion a la estructura.

e Realizar pruebas de accionamiento manual.

¢ Realizar un ligero apriete de la sujecién de ser necesario.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas al manipulador.

Observaciones:

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL FRECUENCIA:
MANIPULADOR DEL BRAZO GIRATORIO. TRIMESTRAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas | Brocha

Guaipe

Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Realizar un ligero apriete de la sujecion de ser necesario.

e Realizar pruebas de accionamiento manual.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas al manipulador.

Observaciones:

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DE CILINDROS FRECUENCIA:
NEUMATICOS DE DOBLE EFECTO. MENSUAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas | Brocha Compresor

Guaipe
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Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas a los cilindros

neumaticos.

¢ Inspeccionar el estado y sujecién de los cilindros hacia la estructura.

o Realizar pruebas de accionamiento con ayuda del compresor en caso de

ser necesario.

Observaciones:

INSPECCION Y AJUSTE DE LOS FRECUENCIA:
SENSORES(CAPACITIVO E INDUCTIVO) MENSUAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas | Brocha Multimetro

Procedimiento:

e Conexion del PLC para la realizacion de pruebas de funcionamiento de los

sensores.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas a los sensores.

Inspeccionar el estado y sujecion de los sensores.
Realizar pruebas de entradas de sefiales eléctricas de los sensores al PLC.

Realizar pruebas de deteccion de los materiales.

Observaciones:

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL MOTOR FRECUENCIA:
REDUCTOR TRIMESTRAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas | Brocha Multimetro
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Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas al Motor reductor.

e Inspeccionar el estado y sujecion del Motor reductor.

¢ Inspeccionar el estado de las conexiones eléctricas del Motor reductor.

e Realizar un ligero apriete del Motor reductor a la banda transportadora.

Observaciones:

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DE LAS FRECUENCIA:
ELECTROVALVULAS MENSUAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas | Brocha

Guaipe

Compresor y
Multimetro

Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas a la superficie y

partes de las electrovalvulas.

e Inspeccionar el estado, sujecion y las conexiones eléctricas de las

electrovalvulas.

e Realizar un ligero apriete de las electrovalvulas de ser necesario.

e Realizar pruebas de accionamiento manual y eléctrico.

Observaciones:
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INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DE FRECUENCIA:
GENERADORES DE VACIO Y VENTOSAS MENSUAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas Brocha Compresor

Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas a los elementos.

e Inspeccionar el estado y sujecién de los elementos.

¢ Realizar pruebas de accionamiento manual.

¢ Lafuente de alimentacién de aire comprimido debe estar encendido para

realizar las pruebas.

Observaciones:

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL PLC SIMATIC | FRECUENCIA:
S7-200 MENSUAL
Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas Brocha Multimetro

Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas al PLC.

e Inspeccionar el estado y sujeciéon del PLC.

¢ Inspeccionar el estado de las conexiones de energia al PLC.

e Realizar un ligero apriete de los bornes de ser necesario.

Observaciones:

No limpie el PLC utilizando aire comprimido ni choros de vapor. No utilice nunca

disolventes ni detergentes agresivos.
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INSPECCION DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA:

MENSUAL
Herramientas: Materiales: Equipo:
Caja de herramientas Brocha Compresor
Guaipe

Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas al FRL.

e Encender la fuente de generacién de aire comprimido para realizar pruebas

de paso de aire.

Observaciones:

INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL ACTUADOR FRECUENCIA:

ROTANTE MENSUAL

Herramientas: Materiales: Equipo:

Caja de herramientas Brocha Compresor
Guaipe

Procedimiento:

e Cerciorarse que el equipo esté apagado y desconectado.

e Limpieza superficial de polvos y sustancias adheridas al actuador rotante.

¢ Inspeccionar el estado y sujecion.

e Inspeccionar el estado de las conexiones de aire comprimido.

e Encender la fuente de generacion de aire comprimido para realizar pruebas

de paso de aire.

Observaciones:

Fuente: Autores
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4.8.3

Programacion del trabajo.

Tabla 70. Homogenizacién de las tareas de mantenimiento

ESTRATEGIA

EQUIPO

10{11]12|13)14) 15| 16{ 17

Inspeccion, ajuste y limpieza del
Médulo Seleccidn y Posicionamiento
de Materiales

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion, ajuste y limpieza del
Manipulador Neumatico de dos Ejes.

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion, ajuste y limpieza del
Manipulador del Brazo Giratorio

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion, ajuste y limpieza de
Cilindros Neumaticos de Doble
Efecto.

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion y ajuste de los sensores
(capacitivo e inductivo)

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

9z1

Inspeccion, ajuste y limpieza del
Motor reductor

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion, ajuste y limpieza de las
electrovélvulas

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion, ajuste y limpieza de los
Generadores de Vacio y Ventosas

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Inspeccion, ajuste y limpieza del PLC
SIMATEC S7-200

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

10

Inspeccion de la Unidad de
Mantenimiento

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

1

Inspeccion, ajuste y limpieza del
Actuador Rotante

MODULO SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE
MATERIALES

Fuente: Autores




4.8.4 Lanzamiento. Para realizar el trabajo de mantenimiento el encargado del
laboratorio es el responsable de ejecutar el trabajo. De acuerdo con la norma NTE
INEN-EN 13460:2010, pero esta horma no normaliza el aspecto fisico ni el contenido

de los documentos por lo que a continuacién se muestra un formato de la orden de

trabajo.
Tabla 71. Orden de trabajo
Numero:
: ORDEN DE TRABAJO
) Fecha de emision:

ESPOCH - FACULTAD DE
MECANICA

Versién: 2015 LABORATORIO DE NEUMATICA

Fecha de apertura:

Y AUTOMATIZACION Fecha de cierre:
Peticionario: Cadigo del elemento:
Personal: Estimacion de recursos: Parte defectuosa:

Descripcién de la intervencion:

Cantidad de repuestos:

Otros servicios externos:

Aceptacion:

Fuente: Autores
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4.8.5 Ejecucion del trabajo. Se realizan los procedimientos concernientes a la
orden de trabajo, se genera documentos adjuntos e informacion, que junto con la

orden de trabajo se utilizan para crear registros.
Durante el mantenimiento pueden surgir eventos que necesiten mantenimiento urgente
y tengan que ser intervenidos rapidamente por el departamento de mantenimiento. A

continuacién se muestra un formato que sera adjuntado con la orden de trabajo.

Tabla 72. Recepcién de elementos para mantenimiento urgente

RECEPCION DE ELEMENTOS SIN VERIFICACION
Py PARA MANTENIMIENTO URGENTE
= ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA
Version: 2015 LABORATORIO DE NEUMATICA Y AUTOMATIZACION
NuUmero: Cddigo del elemento:
Proveedor: Fecha de llegada: Fecha de edicion del

registro:

Departamento que lo pide:

Fuente: Autores
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4.8.6 Cierre de la orden de trabajo.

Tabla 73. Historial de averias

Ficha:

HISTORIAL DE AVERIAS Codigo: FAME-NEA-

MSPMO01
Inventario:
ESPOCH - FACULTAD DE Manual de
MECANICA Fabricante:

version: 2015 LABORATORIO DE NEUMATICA'Y | Seccion:

AUTOMATIZACION
Fecha Tipo de
de Descripcion de fallo o averia Fecha .d,e Observaciones
averia reparacion | '€Paracion

Fuente: Autores
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4.8.7 Generacion de informes.

las actividades de mantenimiento (orden de trabajo) y recursos que se han empleado.

Las ordenes de trabajo se clasifican cronolégicamente y su informacién se incluye en

el registro como se muestra en la tabla.

Tabla 74. Registro Historico

Se crean registros con informacion relacionada a

REGISTRO HISTORICO DE
ACTIVIDADES Y RECURSOS

Ficha:

Cdbdigo: FAME-NEA-
MSPMO01

~)
W ' Inventario:
ESPOCH - FACULTAD DE Manual de
MECANICA Fabricante:
LABORATORIO DE NEUMATICAY | Seccion:

Version: 2015

AUTOMATIZACION

Numero de orden de trabajo:

Fecha: (registro histdrico)

Fecha: (emision de la orden de trabajo) Periodo de Desde:
tiempo
Causa: Hasta:
Analizado
Cantidad de recursos empleados
Nombre: Cddigo:

Numero de orden de trabajo:

Fecha: (registro histdrico)

Fecha: (emision de la orden de trabajo) Periodo de Desde:
tiempo
Causa: Hasta:
Analizado
Cantidad de recursos empleados
Nombre: Cédigo:

Fuente: Autores
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4.8.8 Analisis de informes. Se realiza documentos de realineacion de informacion,

propuestas de mejora, notas de sugerencias.

Tabla 75. Andlisis de informes

Ficha:

ANALISIS DE INFORMES Codigo: FAME-NEA-

MSPMO1
Inventario:
ESPOCH - FACULTAD DE Manual de
MECANICA Fabricante:

version: 2015 LABORATORIO DE NEUMATICA'Y | Seccion:

AUTOMATIZACION
NUmero de informe: Fecha:
Propuesta de mejora:
Notas:
Fecha:

NUmero de informe:

Propuesta de mejora:

Notas:

Fuente: Autores
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4.9

Tablas indicativas de fallas, causas y soluciones

Tabla 76. Fallas, Causas y soluciones

TABLA INDICATIVA DE FALLAS
CAUSAS Y SOLUCIONES

Ficha:

Codigo: FAME-NEA-
MSPMO01

Inventario:

ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA

Manual de Fabricante:

Version: 2015 LABORATORIO DE NEUMATICA Y Seccion:
’ AUTOMATIZACION
ANORMALIDAD POSIBLE CAUSA CORRECCION

Fallo o mal
funcionamiento del
Modulo Seleccion y
Posicionamiento de

Sujecion de perfileria floja.
Falla en las bobinas de las
electrovalvulas.

Conexion de aire
comprimido flojo.
Deterioro de los
conductores neumaticos.

1. Ajuste prudente de la
perfileria.

2. Cambio de bobinas en
las electrovélvulas.

3. Reajuste de las
conexiones de aire
comprimido. Apriete de
racores.

Materiales. Sensores en mal estado. 4. Cambio de los
Sensores en mala conductos neumaticos.
posicion. 5. Cambio de sensores.

6. Reajustar la posicion
de los sensores.
1. Ajuste prudente de la
., o . erfileria.
Sujecion de perfileria floja. b )
. . 2. Reajuste de las
Conexion de aire . .
Fallo o mal conexiones de aire

funcionamiento del
Manipulador Neumético

comprimido flojo.
Deterioro de los
reguladores de caudal.

comprimido. Apriete de
racores.

de dos Ejes. Deterioro de los 3. Cambio de los
- reguladores de caudal.
actuadores neumaticos. ) y
4. Cambio o reparacion
de los actuadores
neumaticos.
Fallo o mal Sujecion de perfileria floja. | 1. Ajuste prudente de la

funcionamiento del
Manipulador del brazo
Giratorio.

Conexion de aire
comprimido flojo.
Deterioro de los
reguladores de caudal.
Deterioro del actuador

perfilaria.

2. Reajuste de las
conexiones de aire
comprimido. Apriete de
racores.
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rotante.

3. Cambio de los
reguladores de caudal.
4, Cambio del actuador
rotante.

Fallo de Cilindros 1. Sujecion de la base floja. 1. Ajuste del cilindro
Neumaticos de Doble 2. Falla de un Conductor 2. Cambio del conductor
Efecto. neumatico. neumatico.
3. Deterioro de los racores 3. Cambio de los racores.
. Fallo_o JIEL 1. Mala conexion eléctricade | 1. Ajuste de conexiones
funcionamiento de los los sensores. eléctricas.
SenSO.res(C&.paCItIVO € | 2. Mala ubicacion de los 2. Correcta ubicacion de
inductivo) sensores. los sensores.
1. Verificar tomasy
fusibles.
2. Ajustar la conexién y
posicion de los
1. Problemasenla Sensores.
alimentacion. 3. Evitar la conexién
Fallo o mal funcionamiento | 2. Mala conexion de excesiva de sensores.
del PLC SIMATIC S7-200 sensores. 4. Verificar conexiones de
3. Sobrecarga de las salidas. red.
4, Conexion de red. 5. Mantener el PLC en un
5. Condiciones ambientales. ambiente libre de
humedad y de
contaminantes que
pudieran afectar su
normal funcionamiento.
1. Limpieza de filtro.
Cambio de filtro.
Fallo _O mal 1. Filtro sucio. 2. Realizar las purgas de
funcionamiento de la 2. Acumulacién de condensado,
unidad de mantenimiento condensado. convenientemente
después de cada
practica.
1. Sujecién de la base floja. L Apriete de la base
Fallo o mal 2. Falla de un Conductor floja. _
funcionamiento de los neumatico. 2 Camb[o. del Conductor
generadores de vacio 3. Deterioro de los racores heumatico.
4. Silenciador neumatico en | 3- Cambio de los racores

mal estado.

4, Cambio del Silenciador
neumatico en mal
estado.

Fuente: Autores
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4.10 Guia practica de aplicacién.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE PROCESOS PARA LA
SELECCION Y POSICIONAMIENTO DE MATERIALES
PRACTICA No 1

TEMA: “MANEJO DEL MODULO EN EL PROCESO DE SELECCION Y
POSICIONAMIENTO DE MATERIALES”

1.- DATOS GENERALES:

Nombre: Javier Benalcazar Cddigo: 728

Henry Luzén 637

Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Semestre: ... Laboratorio N°: ...
Profesor:
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2.- OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL

Aprender el correcto manejo del Médulo en el proceso de seleccion y posicionamiento
de materiales.

2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar los principales controles del Médulo en el proceso de seleccion y
posicionamiento de materiales.

b) Identificar las conexiones entre el PLC y los elementos eléctricos.

c) Identificar como se realiza el proceso de seleccién y posicionamiento.

d) Familiarizarse con el manejo del PLC S7-200

3.- METODOLOGIA

En el desarrollo de la practica del laboratorio se realizara el método cientifico, que
consiste en la identificacién de los componentes, mecdanicos, neumaticos y eléctricos,
analisis tedrico-practico y la comprobacién de resultados esperados con los resultados

obtenidos después de la préactica.

4.- EQUIPOS Y MATERIALES

e Tablero de control (PLC).

e Conductores neumaticos.

e Unidad de mantenimiento.

e Probetas de Aluminio y Duralom.

e Cable de programacion PPl multimaestro RS485.
e Modulo de seleccion y posicionamiento.

e Computador.

e Compresor.

e Voltaje de 110VCA

e Software de programacién STEP7 MICRO/WIN 32.
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5.- MARCO TEORICO

Controlador Légico Programable (PLC)

El PLC es un dispositivo electronico que puede ser programado por el usuario y se
utiliza en la industria para resolver problemas de secuencia en la maquinaria o
procesos. Esta constituido por un conjunto de tarjetas y circuitos impresos, sobre los

cuales estan ubicados los componentes electrénicos.

Estructura de un PLC.- La estructura basica del hardware de un Controlador

Programable propiamente dicho esta constituido por:

¢ Fuente de alimentacion.

e Unidad de procesamiento central (CPU)

e Mddulos de interfaz de entradas y salidas (E/S).
e Maddulos de memorias.

e Unidad de programacion.

6.- PROCEDIMIENTO

1. Los practicantes deben de utilizar la indumentaria adecuada para realizar la
practica.

Revisar en manual de operacion del Médulo.

Inspeccionar las conexiones neuméticas y eléctricas del Modulo.

Identificacién de las variables de entradas y salidas del PLC.

o &~ 0N

Colocamos manualmente los materiales para que se proceda a realizar la

clasificacion.

6. Elaborar la programacion con ayuda del Software de programacion STEP7
MICRO/WIN 32.

7. Realizar el interfaz PLC — Ordenador.

8. Cargar la programacion a la CPU 224 XP del PLC S7-200.

9. Poner PLC en modo RUN.

10. Presionamos el interruptor de inicio ON.
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7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se logré identificar con exactitud los dispositivos que controlan el Modulo
Seleccion y Posicionamiento de Materiales, asi como sus respectivas conexiones y
dispositivos de accionamiento.

e Se identific6 todos los accesorios neuméticos y eléctricos que intervienen en el

Modulo y sus estado de conexiones.

RECOMENDACIONES

e La manipulacion de dispositivos de aire comprimido es de elevado riesgo, por lo
cual se debe realizar la practica de laboratorio con las debidas precauciones.
¢ Identificar los dispositivos de control del médulo como son pulsadores de inicio,

paroy paro de emergencia.
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CAPITULO V

5. COSTOS

5.1 Analisis de costos

5.1.1  Andlisis de costos directos

5.1.1.1 Costos neumaticos.

Tabla 77. Costos neumaticos

N° | Descripcion Cantidad Costo. U Costo. T
(USD) (USD)

1 | actuador rotante 1 200 200

2 | generador de vacio 2 80 160

3 | Ventosa 2 33 66

4 | unidad de mantenimiento 1 85 85

5 | cilindro de doble efecto 1 40 40

6 | cilindro compacto doble efecto 3 60 180

7 | cilindro de doble vastago 1 100 100

8 | electrovalvulas 5/2 5 65 325

9 | valvula de solenoide 2/2 2 35 70
10 | reguladores de caudal 5 5 25
11 | racor recto 26 1,85 48,1
12 | racor codo 3 1,85 5,55
13 | silenciadores neumaticos 12 2,5 30
14 | Neplo corrido 2 2,5 5
15 | conectoren T 8 1,5 12
16 | Conector codo 2 15 3
17 | conductor neumatico 18 0,7 12,6

TOTAL 1367,25

Fuente: Autores
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5.1.1.2 Costos eléctricos.

Tabla 78. Costos eléctricos

N° | Descripcion Cantidad Costo. U Costo. T
(USD) (USD)
1 | PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP 1 560 560
2 | cable PPI 1 160 160
3 | sensor capacitivo 2 36 72
4 | sensor inductivo 1 70 70
5 | Relés 3 53 15,9
6 | motor eléctrico 1 70 70
7 | pulsador de inicio 1 1.8 1.8
8 | pulsador de parada 1 1,8 1,8
9 | pulsador de emergencia 1 3,5 3,5
10 | transformador de voltaje 1 30 30
11 | porta fusibles 2 8 16
12 | Fusibles 2 1 2
13 | Cable # 16 18 1,25 22,5
TOTAL 1025,5
Fuente: Autores
5.1.1.3 Costos mecanicos.
Tabla 79. Costos mecanicos
N° | Descripcion Unidad | Cantidad | Costo. U | Costo. T
(USD) (USD)
1 | plancha de perfil de aluminio m2 4 65 260
2 | tubo cuadrado de aluminio m 7 25 175
3 | perfil cuadrado de aluminio m 3 30 90
4 | plancha de acrilico espesor m2 2,5 65 162,5
de 6mm
5 | banda transportadora (0.10 1 20 20
x 0.50) m
6 | rodillos para banda 4 8 32
trasportadora
7 | Remaches 40 0,1 4
8 | pernos para sujecion de 14 0,15 2,1
electrovalvulas
9 | pernos para sujecion de 10 0,5 5
actuadores neumaticos
TOTAL 750,6

Fuente: Autores
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5.1.1.4 Costos por maquinaria.

Tabla 80. Costos de maquinaria

N©° Descripcion C(OJ:‘;%)T

1 |Cortadora laser 30

2 | Cortadora de aluminio 30

3 | Taladro 10

4 | Torno 30
TOTAL 100

Fuente: Autores

5.1.1.5 Costos directos totales.

5.1.2

5.1.3

Tabla 81. Costos directos totales

L, Costo. T
0
N Descripcidn (USD)
1 | Costos neumaticos 1367,25
2 Costos eléctricos 1025,5
3 Costos mecanicos 750,6
4 | Costos de maquinaria 100
TOTAL 3243,35
Fuente: Autores
Andlisis de costos indirectos
Tabla 82. Costos indirectos totales
L, Costo. T
0
N Descripcion (USD)
1 |Improvistos 180,00
TOTAL 180,00

Costos totales.

Fuente: Autores

Tabla 83. Costos totales

TOTAL

NO Descripcion C(OUS;%-)T

1 | Cotos directos totales 3243,35

2 | Costos indirectos totales 180,00
3423,35

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se ha realizado la seleccion de elementos neumaticos, eléctricos y mecénicos.
Mediante la utilizacion de catalogos comerciales de fabricantes, considerando sus

caracteristicas técnicas, costos y su disponibilidad en el mercado.

Se ha elaborado los diagramas de instalacion, eléctricos y electroneumatico del
maodulo, el cual nos permite observar el estado de conexion de todos los elementos

eléctricos y neumaticos del médulo.

Se ha realizado la programacion del sistema y la comunicacion PLC-ordenador,
mediante la utilizacion del software de programacion STEP7 MICRO/WIN.

Se ha elaborado un manual de operacion y mantenimiento del médulo, el cual facilita
el correcto uso y el adecuado mantenimiento del médulo. Este manual de operacion y
mantenimiento incluye; Codificacion del modulo, datos del moédulo y partes principales,
Descripcion de los pasos a seguir para la operacibn del moédulo, Plan de

mantenimiento, Tablas indicativas de fallas, causas y soluciones.

Se determinaron los costos directos e indirectos del Mddulo, obteniendo un costo total

de 3423,35 USD para la elaboracion del médulo.

6.2 Recomendaciones

Utilizar el manual de mantenimiento del médulo para evitar el deterioro temprano de

los componentes del médulo didactico.

Antes de operar el médulo de Seleccidén y Posicionamiento de Materiales, seguir las
instrucciones del manual de operacion del médulo, para conseguir su Optimo

funcionamiento y poder evitar inconvenientes en la ejecucion del proceso.
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