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INTRODUCCION

En area industrial al igual que otras areas deben ir a la par con el avance de la
ciencia y la tecnologia razén por la cual se hace imprescindible la utilizacion de
nuevos métodos de produccion que ayuden a la automatizacion de los

procesos.

La Automatizacion Industrial y la Mecatrdnica integran los clasicos campos de
la ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, e informatica para establecer los
principios bésicos para una metodologia contemporanea de disefio de

ingenieria

Con nuestro proyecto se ha buscado alternativas de desarrollo tecnolégico en
el sector industrial enfocandonos en el ensamblaje, almacenamiento y recorrido
de piezas industriales de una forma automatizada. Para la construccion de este
prototipo se ha utilizado perfiles de aluminio cuadrados con ranuras laterales,
elementos eléctricos y electronicos, que al trabajar en conjunto desempefia

eficazmente el trabajo para el cual fue fabricado.

El Sistema de Giro para su implementacién consta de sensores magnéticos,
que envian sefales, a ser receptadas por un PLC y este envia sefiales
activando los motores respectivos y con ello conseguir que el proceso de

almacenamiento o recorrido de la pieza pueda completarse en su totalidad.

El lenguaje de programacion utilizado es por contactos (LADER), ya que es de

uso universal para la elaboracion de programas de este tipo.
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 PROBLEMATIZACION
En el Ecuador las empresas que utilizan los automatismos eléctricos de
giro, pueden sistematizar la linea de produccién pero el inconveniente
aparece en el gran espacio fisico y en la complejidad de los procesos

que se utiliza.

A medida que la tecnologia de la informatica aparece se fue fusionando
sus aplicaciones con el uso mecéanico en las empresas. Actualmente la
mayoria de las empresas han remplazado los sistemas antiguos por los
nuevos automatas o PLCs lo cual tiene varias ventajas como la

disminucién del espacio fisico y la complejidad de la construccion.

Conociendo de las multiples ventajas en el campo ocupacional y frente a

la necesidad de reforzar el aprendizaje se pretende disefiar, programar
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e implementar un sistema de giro el cual permitira abrir un espacio para
la practica en el campo de automatizacion.

El sistema de Giro consta de varios procesos de produccion dénde
intervienen varios elementos y dispositivos para su correcto y eficiente
funcionamiento permitiéndonos acoplar el modulo a otros vya

desarrollados.

A continuacion se describen los procesos que intervienen en el médulo

del sistema de giro:
* Movimiento de la pieza por la banda transportadora.
* Giro 90° de la pieza sentido horario.
* Giro 90° de la pieza sentido horario (Giro de 180°).

» Paso por el Elevador y Almacenamiento de la pieza.

Movimiento de la pieza por la banda transportadora.

Con la implementacién del sistema de giro para acoplar al laboratorio de
automatizacion industrial de la Escuela de Informatica y Electrénica
permitira a los estudiantes que opten por este lineamiento obtener
mayor conocimiento sobre el tema y poder aplicarlo o adjuntarlo a

nuevas investigaciones.

1.2. JUSTIFICACION

1.2.1 Justificacién Tedrica

El Sistema de Giro no se encuentra difundiendo informacién adecuada
y oportuna para su implementacion. Es por eso que nosotros hemos
decidido realizar una investigacion donde profundicemos mas sobre el
tema ademas que nuestra investigacion sirva de fuente de consulta a
los deméas comparieros sean de la EIS o personas que incursionen por

el mundo de la Automatizacion Industrial o la Mecatrénica. Con esta
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investigacion asistiremos al desarrollo de nuestro pais, y dar soluciones
a las problematicas en el aspecto de eficiencia y espacio, ademas
conocer los procesos que permiten encadenar operaciones mecanicas-

informaticas y eléctricas, logrando una automatizacion industrial.

1.2.2 Justificacién Aplicativa

Con la implementacion de un Sistema de Giro para acoplarlo a la linea
de ensamblaje del laboratorio de Automatizacion Industrial los
estudiantes de la EIS a futuro contaran con un modulo didactico de un
Sistema de Giro, este aprendizaje tedrico-practico permitira relacionar
su uso en las empresas industriales lo cual influird en el mejoramiento
de la produccion y el desarrollo, y se repotenciara el sistema de

ensamblaje que existe en el laboratorio de automatizacion de la EIS.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar, implementar y programar un sistema de giro para
integrar al sistema de montaje, en el laboratorio de automatizacion

de la Escuela de Ingenieria en Sistemas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Estudiar los sistemas de giro industrial.

e Implementar un sistema de giro adaptable a la linea de
ensamblaje existente en el laboratorio de automatizacion
de la EIS.

* Programar el control del sistema de giro.

e Disefiar un sistema de visualizacibn y comprobar las

posibilidades de uso con un sistema SCADA.
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1.4. HIPOTESIS
Un sistema de giro para acoplar al médulo de ensamblaje optimizara el

espacio y se repotenciara el estudio en el laboratorio de Automatizaciéon y

Mecatronica.
1.5 METODOS Y TECNICAS

1.5.1 METODOS

El método utilizado como guia para la presente investigacion es el

método Cientifico, el cual contempla los siguientes puntos:

» El planteamiento del problema que es objeto principal de nuestro

estudio.
» El apoyo del proceso previo a la formulacion de la Hipétesis.
» Levantamiento de informacion necesaria.
* Andlisis e interpretacion de Resultados.
* Proceso de Comprobacién de la Hipotesis.

Para complementar la investigacion se aplicara el método deductivo ya
gue parte de verdades previamente establecidas como principios
generales, para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar asi su
validez en el desarrollo de procesos en sistemas de Automatizacion

Industrial.

1.5.2 TECNICAS

Para la recopilacion de la informacion necesaria que sustente el

presente trabajo de investigacion, se ha establecido como técnicas las

siguientes:

. Revision de Documentos

. Observacion

. TFA’'S (Técnicas que facilitan la especificacion de aplicaciones)

. Técnicas de Comprobacion de hipoétesis.



-18 -

CAPITULO 1l

2. SISTEMAS BASICOS

2.1 Sistema Eléctrico

Es muy comun el uso de los circuitos eléctricos en los tiempos actuales que
no se les da la importancia que estos tienes en la vida cotidiana. Muchos son
los aparatos que requieren para su funcionamiento, de circuitos eléctricos

simples, combinados y complejos.

“Un sistema eléctrico es el recorrido de la electricidad a través de un
conductor, desde la fuente de energia hasta su lugar de consumo. Todo
circuito eléctrico requiere, para su funcionamiento, de una fuente de energia,

en este caso, de una corriente eléctrica".!

Para realizar un correcto analisis un circuito se deben conocer los nombres
de los elementos que lo forman, entre estos tenemos el conductor, el
generador, la resistencia, el nodo, la pila, entre otros. Los circuitos eléctricos

se los puede conectar en serie, en paralelo o de manera mixta.

Sistema eléctrico
“Es una serie de elementos o componentes eléctricos o electronicos, tales

como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, y/o dispositivos

! http://www.mitecnologico.com/Main/Electricos
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electronicos semiconductores, conectados eléctricamente entre si con el

proposito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas o

eléctricas”.?

.1_ |

] =(ie

Fig. I.1 Circuito Abierto: No circula Corriente EI  éctrica

¥

| 3

]——'|l|i|i

L
L]

Fig. 1.2 Circuito Cerrado: Circula Corriente Eléct  rica

Caracteristicas de los Sistemas Eléctricos

1. Los circuitos eléctricos estan formado basicamente por una fuente de
energia, conductores, y un receptor que transforma la electricidad en luz, en

movimiento o en calor.

2. Para que se produzca la transformacion, es necesario que circule

corriente por el circuito.

3. Este debe estar compuesto por elementos conductores, conectados a una

fuente de tension o voltaje y cerrado.

? http://www.mitecnologico.com/Main/Electricos
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4. Los dispositivos que permiten abrir o cerrar circuitos se llaman

interruptores o llaves.
Conceptos basicos de un Sistema Eléctrico
Conductor eléctrico

“Cualquier material que ofrezca poca resistencia al flujo de electricidad se
denomina conductor eléctrico. La diferencia entre un conductor y un aislante,
gue es un mal conductor de electricidad o de calor, es de grado mas que de
tipo, ya que todas las sustancias conducen electricidad en mayor o en menor

medida.

Un buen conductor de electricidad, como la plata o el cobre, puede tener una
conductividad mil millones de veces superior a la de un buen aislante, como
el vidrio o la mica. En los conductores solidos la corriente eléctrica es
transportada por el movimiento de los electrones; y en disoluciones y gases,

lo hace por los iones”.?

Intensidad

“El flujo de carga que recorre un cable se denomina intensidad de corriente o
corriente eléctrica, y es la cantidad de coulombs que pasan en un segundo
por una seccion determinada del cable. Un coulomb por segundo equivale a
1 amper, unidad de intensidad de corriente eléctrica. La corriente es

dinamica”.*

Campo eléctrico
” 5

“Un campo eléctrico es la fuerza aplicada por unidad de carga”.

Diferencia de potencial

* http://www.fisicanet.com.ar/fisica/electroestatica/ap01_carga_electrica.php
4 http://www.fisicanet.com.ar/fisica/electrodinamica/ap08_electrodinamica.php
> http://personal.redestb.es/jorgecd/campo%20electrico.html
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“La diferencia de potencial es constante. Al circular particulas cargadas entre
dos puntos de un conductor se realiza trabajo. La cantidad de energia
necesaria para efectuar ese trabajo sobre una particula de carga unidad se
conoce como diferencia de potencial (V). Esta magnitud se mide en volts.
Cuando una carga de 1 coulomb se desplaza a través de una diferencia de
potencial de 1 volt, el trabajo realizado equivale a 1 joule. Esta definicion

facilita la conversién de cantidades mecanicas en eléctricas”.®

Elementos de un Sistema eléctrico

Los elementos de un circuito pueden ser activos y pasivos. Los elementos
activos “son los que transforman una energia cualquiera en energia
eléctrica, mediante un proceso que puede ser reversible o no, en los que se

incluyen a los generadores de tensién y de corriente”.

Los elementos pasivos son cuando almacenan, ceden o disipan la energia

que reciben. Se refiere a las resistencias, bobinas y condensadores.

Dentro de los sistemas eléctricos, los elementos activos comprenden: la
tensibn y la corriente tienen igual signo; y los elementos pasivos

comprenden: la tensién y la corriente tienen distinto signo.

Clases de Sistemas Eléctricos

Dentro de la clasificacién de los sistemas eléctricos tenemos:

Circuito conectado en serie:  Los aparatos de un circuito eléctrico estan
conectados en serie cuando dichos aparatos se colocan unos a continuaciéon
de otros de forma que los electrones que pasan por el primer aparato del
circuito pasan también posteriormente por todos los demas aparatos. La

intensidad de la corriente es la misma en todos los puntos del circuito.

La diferencia de potencia entre los puntos 1 y 2 del circuito es tanto menor

cuanto mayor es la resistencia R1 que hay entre estos dos puntos. Igual

® http://www.fisicanet.com.ar/fisica/electrotecnia/ap01_circuito_electrico.php
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ocurre los puntos 2y 3y 3y 4. (R, es la resistencia entre los puntos 1y 2,
etc.)

Por otra parte, la diferencia de potencia entre los puntos A y B dependen de
la suma total de las resistencias que hay en el circuito, es decir, R1 + R2
+R3.

Fig. 11.3 Circuito conectado en Serie

2.1.1 Sensores

Un sensor o captado, es “un dispositivo disefiado para recibir informacion
de una magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud,

normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y manipular”. ’

Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la
utilizacibn de componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC,
LDR, etc). Todos aquellos componentes que varian su magnitud en funcion

de alguna variable), y la utilizacibn de componentes activos.

2.1.2. Tipos de sensores

” http://www.redcientifica.com/doc/doc199903310008.html|
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Entre los diferentes tipos de sensores tenemos los siguientes:
Detectores de ultrasonidos

Los detectores de ultrasonidos resuelven los problemas de deteccion de
objetos de practicamente cualquier material. Trabajan en ambientes secos
y polvorientos. Normalmente se usan para control de presencia/ausencia,

distancia o rastreo.
Interruptores basicos

Se consiguen interruptores de tamafio estandar, miniatura, subminiatura,
herméticamente sellados y de alta temperatura. Los mecanismos de
precision se ofrecen con una amplia variedad de actuadores vy
caracteristicas operativas. Estos interruptores son idoneos para
aplicaciones que requieran tamafo reducido, poco peso, repetitividad y
larga vida.

Interruptores final de carrera

Descripcién: El microswitch es un conmutador de 2 posiciones con retorno
a la posicion de reposo y viene con un boton o con una palanca de

accionamiento, la cual también puede traer una ruedita.

Funcionamiento: En estado de reposo la patita comun (COM) y la de
contacto normal cerrado (NC), estan en contacto permanente hasta que la
presion aplicada a la palanca del microswitch hace saltar la pequefa
platina acerada interior y entonces el contacto pasa de la posicién de
normal cerrado a la de normal abierto (NO), se puede escuchar cuando el
microswitch cambia de estado, porque se oye un pequeiio clic, esto sucede

casi al final del recorrido de la palanca.

Interruptores manuales
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Estos son los sensores mas basicos, incluye pulsadores, llaves, selectores
rotativos y conmutadores de enclavamiento. Estos productos ayudan al
técnico e ingeniero con ilimitadas opciones en técnicas de actuacion y

disposicion de componentes.
Productos encapsulados

Diseflos robustos, de altas prestaciones y resistentes al entorno o
herméticamente sellados. Esta selecciéon incluye finales de carrera
miniatura, interruptores basicos estandar y miniatura, interruptores de

palanca y pulsadores luminosos.
Productos para fibra éptica

El grupo de fibra optica estd especializado en el disefio, desarrollo y
fabricacion de componentes optoelectrénicos activos y submontajes para el
mercado de la fibra éptica. Los productos para fibra éptica son compatibles
con la mayoria de los conectores y cables de fibra Optica multimodo

estandar disponibles actualmente en la industria.

Productos infrarrojos

La optoelectronica es la integracion de los principios Opticos y la electronica
de semiconductores. Los componentes optoelectronicos son sensores
fiables y econémicos. Se incluyen diodos emisores de infrarrojos (IREDS),

sensores y montajes.
Sensores para automocion

Se incluyen sensores de efecto Hall, de presion y de caudal de aire. Estos
sensores son de alta tecnologia y constituyen soluciones flexibles a un bajo
costo. Su flexibilidad y durabilidad hace que sean idoneos para una amplia

gama de aplicaciones de automocion.

Sensores de caudal de aire
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Los sensores de caudal de aire contienen una estructura de pelicula fina
aislada térmicamente, que contiene elementos sensibles de temperatura y
calor. La estructura de puente suministra una respuesta rapida al caudal de

aire u otro gas que pase sobre el chip.

Sensores de corriente

Los sensores de corriente monitorizan corriente continua o alterna. Se
incluyen sensores de corriente lineales ajustables, de balance nulo,
digitales y lineales. Los sensores de corriente digitales pueden hacer sonar
una alarma, arrancar un motor, abrir una valvula o desconectar una bomba.
La sefal lineal duplica la forma de la onda de la corriente captada, y puede
ser utilizada como un elemento de respuesta para controlar un motor o

regular la cantidad de trabajo que realiza una maquina.

Sensores de efecto Hall

Son semiconductores y por su costo no estan muy difundidos pero en

codificadores (encoders) de servomecanismos se emplean mucho.

Sensores de humedad

Los sensores de humedad relativa/temperatura y humedad relativa estan
configurados con circuitos integrados que proporcionan una sefial
acondicionada. Estos sensores contienen un elemento sensible capacitivo
en base de polimeros que interacciona con electrodos de platino. Estan
calibrados por laser y tienen una intercambiabilidad de +5% HR, con un

rendimiento estable y baja desviacion.

Sensores de posicion de estado solido

Los sensores de posicion de estado soélido, detectores de proximidad de
metales y de corriente, se consiguen disponibles en varios tamafos y

terminaciones. Estos sensores combinan fiabilidad, velocidad, durabilidad y
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compatibilidad con diversos circuitos electronicos para aportar soluciones a

las necesidades de aplicacion.
Sensores de presion y fuerza

Los sensores de presion son pequefios, fiables y de bajo costo. Ofrecen
una excelente repetitividad y una alta precision y fiabilidad bajo condiciones
ambientales variables. Ademas, presentan unas caracteristicas operativas
constantes en todas las wunidades y wuna intercambiabilidad sin

recalibracion.

Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura se catalogan en dos series diferentes: TD y
HEL/HRTS. Estos sensores consisten en una fina pelicula de resistencia
variable con la temperatura (RTD) y estan calibrados por laser para una
mayor precision e intercambiabilidad. Las salidas lineales son estables y

rapidas.
Sensores de turbidez

Los sensores de turbidez aportan una informacion rapida y practica de la
cantidad relativa de solidos suspendidos en el agua u otros liquidos. La
medicion de la conductividad da una medicion relativa de la concentracion

i6nica de un liguido dado.

Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos se basan en la tecnologia magnetoresisitiva
SSEC. Ofrecen una alta sensibilidad. Entre las aplicaciones se incluyen
brdjulas, control remoto de vehiculos, deteccion de vehiculos, realidad
virtual, sensores de posicién, sistemas de seguridad e instrumentacién

médica.

Sensores de presion
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Los sensores de presion estan basados en tecnologia piezoresistiva,
combinada con microcontroladores que proporcionan una alta precision,
independiente de la temperatura, y capacidad de comunicacion digital
directa con PC. Las aplicaciones afines a estos productos incluyen
instrumentos para aviacion, laboratorios, controles de quemadores y
calderas, comprobaciéon de motores, tratamiento de aguas residuales y

sistemas de frenado.

2.1.3 Conductores Eléctricos

Se llama conductor eléctrico a los cuerpos capaces de conducir o transmitir
la electricidad.

Un conductor eléctrico esta formado primeramente por el conductor
propiamente tal, usualmente de cobre.

Este puede ser alambre, es decir, una sola hebra o un cable formado por
varias hebras o alambres retorcidos entre si. Los materiales mas utilizados
en la fabricacion de conductores eléctricos son el cobre y el aluminio.
Aunque ambos metales tienen una conductividad eléctrica excelente, el
cobre constituye el elemento principal en la fabricacion de conductores por

sus notables ventajas mecanicas y eléctricas.

2.1.3.1 Clases
Clasificacion de los conductores eléctricos de acue rdo a su aislacion o
namero de hebras
La parte mas importante de un sistema de alimentacion eléctrica esta
constituida por conductores. Tomando en cuenta su tipo, uso, medio ambiente
y consumos que serviran, los conductores eléctricos se clasifican en la

siguiente forma:

Conductores para distribucion y poder:
e Alambres y cables (N° de hebras: 7 a 61).
» Tensiones de servicio: 0,6 a 35 kV (MT) y 46 a 65 kV (AT).
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* Uso: Instalaciones de fuerza y alumbrado (aéreas, subterraneas e
interiores).

* Tendido fijo.

Cables armados:

* Cable (N° de hebras: 7 a 37).

* Tension de servicio: 600 a 35 000 volts.

* Uso: Instalaciones en minas subterraneas para piques y galerias
(ductos, bandejas, aéreas y subterraneas)

e Tendido fijo

Cable armado
Conductores para control e instrumentacion:

* Cable (N° de hebras: 2 a 27).

* Tension de servicio: 600 volts.

* Uso: Operacion e interconexion en zonas de hornos y altas temperaturas
(ductos, bandejas, aérea o directamente bajo tierra).

* Tendido fijo.

Cordones:

» Cables (N° de hebras: 26 a 104).

* Tension de servicio: 300 volts.

* Uso: Para servicio liviano, alimentacion a: radios, lamparas, aspiradoras,
jugueras, etc. Alimentacién a maquinas y equipos eléctricos industriales,
aparatos electrodomésticos y calefactores (lavadoras, enceradoras,
refrigeradores, estufas, planchas, cocinillas y hornos, etc.).

» Tendido portatil.

Cables portétiles:

» Cables (N° de hebras: 266 a 2 107).

* Tension de servicio: 1 000 a 5 000 volts

» Uso: en soldadoras eléctricas, locomotoras y maquinas de traccién de
minas subterraneas. Grlas, palas y perforadoras de uso minero.

* Resistente a: intemperie, agentes quimicos, a la llama y grandes
solicitaciones mecanicas como arrastres, cortes e impactos.

* Tendido portatil.
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Cables submarinos:
» Cables (N° de hebras: 7 a 37).
* Tension de servicio: 5y 15 kV.
 Uso: en zonas bajo agua o totalmente sumergidos, con proteccion
mecanica que los hacen resistentes a corrientes y fondos marinos.
* Tendido fijo.
Cables navales:
» Cables (N° de hebras: 3 a 37).
» Tension de servicio: 750 volts.
* Uso: diseflados para ser instalados en barcos en circuitos de poder,
distribucion y alumbrado.
* Tendido fijo.
Clasificacion de los conductores eléctricos de acue rdo a sus condiciones
de empleo
Para tendidos eléctricos de alta y baja tensién, existen diversos tipos de
conductores de cobre, desnudos y aislados, disefiados para responder a
distintas necesidades de conduccion y a las caracteristicas del medio en que la

instalacion prestara sus servicios.

La seleccion de un conductor se hara considerando que debe asegurarse una
suficiente capacidad de transporte de corriente, una adecuada capacidad de
soportar corrientes de cortocircuito, una adecuada resistencia mecénica y un

comportamiento apropiado a las condiciones ambientales en que operara.

Conductores de cobre desnudos
Estos son alambres o cables y son utilizados para:
* Lineas aéreas de redes urbanas y suburbanas.
» Tendidos aéreos de alta tension a la intemperie.
» Lineas aéreas de contacto para ferrocarriles y trolley-buses.
Alambres y cables de cobre con aislacion
Estos son utilizados en:

* Lineas aéreas de distribucion y poder, empalmes, etc.
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* Instalaciones interiores de fuerza motriz y alumbrado, ubicadas en
ambientes de distintas naturaleza y con diferentes tipos de canalizacion.

* Tendidos aéreos en faenas mineras (tronadura, gruas, perforadoras,
etc.).

* Tendidos directamente bajo tierra, bandejas o ductos.

* Minas subterraneas para piques y galerias.

* Control y comando de circuitos eléctricos (subestaciones, industriales,
etc.).

* Tendidos eléctricos en zonas de hornos y altas temperaturas.

* Tendidos eléctricos bajo el agua (cable submarino) y en barcos
(conductores navales).

» Otros que requieren condiciones de seguridad.

2.1.4 Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la
energia eléctrica en energia mecéanica. Debido a sus mudltiples ventajas,
entre las que cabe citar su economia, limpieza, comodidad y seguridad de
funcionamiento, el motor eléctrico ha reemplazado en gran parte a otras
fuentes de energia, tanto en la industria como en el transporte, las minas, el

comercio, o el hogar.

Los motores eléctricos satisfacen una amplia gama de necesidades de
servicio, desde arrancar, acelerar, mover, o frenar, hasta sostener y detener
una carga. Estos motores se fabrican en potencias que varian desde una
pequefia fraccién de caballo hasta varios miles, y con una amplia variedad

de velocidades, que pueden ser fijas, ajustables o variables.

Un motor eléctrico contiene un nimero mucho mas pequefio de piezas
mecanicas que un motor de combustion interna 0 uno de una maquina de
vapor, por lo que es menos propenso a los fallos. Los motores eléctricos son
los mas agiles de todos en lo que respecta a variacion de potencia y pueden

pasar instantaneamente desde la posicion de reposo a la de funcionamiento
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al maximo. Su tamafio es mas reducido y pueden desarrollarse sistemas

para manejar las ruedas desde un Unico motor, como en los automdviles.

2.1.4.1 Principios de Funcionamiento

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el
mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por
el que circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accidon de un
campo magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las

lineas de accién del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades
magneéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en

el estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce
un campo magnético, ademas si lo ponemos dentro de la acciéon de un
campo magnético potente, el producto de la interaccibn de ambos campos
magnéticos hace que el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la
energia mecanica. Dicha energia es comunicada al exterior mediante un

dispositivo llamado flecha.
2.1.4.2 Clasificacion

Segun la naturaleza de la corriente eléctrica transformada, los motores
eléctricos se clasifican en motores de corriente continua, también
denominada directa, motores de corriente alterna, que, a su vez, se agrupan,
segun su sistema de funcionamiento, en motores de induccidn, motores
sincronicos y motores de colector. Tanto unos como otros disponen de todos

los elementos comunes a las maquinas rotativas electromagnéticas

Motores de corriente continua
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La conversién de energia en un motor eléctrico se debe a la interaccion
entre una corriente eléctrica y un campo magnético. Un campo magnético,
que se forma entre los dos polos opuestos de un iman, es una regién donde
se ejerce una fuerza sobre determinados metales o sobre otros campos
magnético. Un motor eléctrico aprovecha este tipo de fuerza para hacer girar

un eje, transformandose asi la energia eléctrica en movimiento mecénico.

Los dos componentes basicos de todo motor eléctrico son el rotor y el
estator. El rotor es una pieza giratoria, un electroiman movil, con varios
salientes laterales, que llevan cada uno a su alrededor un bobinado por el
que pasa la corriente eléctrica. El estator, situado alrededor del rotor, es un
electroiman fijo, cubierto con un aislante. Al igual que el rotor, dispone de
una serie de salientes con bobinados eléctricos por los que circula la

corriente.

Cuando se introduce una espira de hilo de cobre en un campo magnético y
se conecta a una bateria, la corriente pasa en un sentido por uno de sus
lados y en sentido contrario por el lado opuesto. Asi, sobre los dos lados de
la espira se ejerce una fuerza, en uno de ellos hacia arriba y en el otro hacia
abajo. Si la espira de hilo va montada sobre el eje metalico, empieza a dar
vueltas hasta alcanzar la posicion vertical. Entonces, en esta posicion, cada
uno de los hilos se encuentra situado en el medio entre los dos polos, y la

espira queda retenida.

Para que la espira siga girando después de alcanzar la posicion vertical, es
necesario invertir el sentido de circulacion de la corriente. Para conseguirlo,
se emplea un conmutador o colector, que en el motor eléctrico mas simple,
el motor de corriente continua, esta formado por dos chapas de metal con
forma de media luna, que se sitian sin tocarse, como las dos mitades de un

anillo, y que se denominan delgas.

Los dos extremos de la espiral se conectan a las dos medias lunas. Dos
conexiones fijas, unidas al bastidor del motor y llamadas escobillas, hacen
contacto con cada una de las delgas del colector, de forma que, al girar la
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armadura, las escobillas contactan primero con una delga y después con la
otra.

Cuando la corriente eléctrica pasa por el circuito, la armadura empieza a
girar y la rotacién dura hasta que la espira alcanza la posicion vertical. Al
girar las delgas del colector con la espira, cada media vuelta se invierte el
sentido de circulacion de la corriente eléctrica. Esto quiere decir que la parte
de la espira que hasta ese momento recibia la fuerza hacia arriba, ahora la
recibe hacia abajo, y la otra parte al contrario. De esta manera la espira

realiza otra media vuelta y el proceso se repite mientras gira la armadura.

El esquema descrito corresponde a un motor de corriente continua, el mas
simple dentro de los motores eléctricos, pero que reune los principios

fundamentales de este tipo de motores.

Motores de corriente alterna

Los motores de corriente alterna tienen una estructura similar, con pequefnas
variaciones en la fabricacion de los bobinados y del conmutador del rotor.
Segun su sistema de funcionamiento, se clasifican en motores de induccion,

motores sincrénicos y motores de colector.

Motores de induccioén

El motor de induccion no necesita escobillas ni colector. Su armadura es de
placas de metal magnetizable. El sentido alterno de circulacion, de la
corriente en las espiras del estator genera un campo magnético giratorio que
arrastra las placas de metal magnetizable, y las hace girar. El motor de
induccién es el motor de corriente alterna mas utilizado, debido a su
fortaleza y sencillez de construccion, buen rendimiento y bajo coste asi como
a la ausencia de colector y al hecho de que sus caracteristicas de

funcionamiento se adaptan bien a una marcha a velocidad constante.

Motores sincroénicos
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Los motores sincronicos funcionan a una velocidad sincronica fija
proporcional a la frecuencia de la corriente alterna aplicada. Su construccion
es semejante a la de los alternadores Cuando un motor sincrénico funciona
a potencia constante y sobreexcitado, la corriente absorbida por éste
presenta, respecto a la tensién aplicada un angulo de desfase en avance

gue aumenta con la corriente de excitacion.

Esta propiedad es la que ha mantenido la utilizacidon del motor sincrénico en
el campo industrial, pese a ser el motor de induccidbn mas simple, mas
econdémico y de comodo arranque, ya que con un motor sincrénico se puede
compensar un bajo factor de potencia en la instalacion al suministrar aquél la

corriente reactiva, de igual manera que un condensador conectado a la red.

Motores de colector

El problema de la regulacion de la velocidad en los motores de corriente
alterna y la mejora del factor de potencia han sido resueltos de manera
adecuada con los motores de corriente alterna de colector. Segun el nimero
de fases de las comentes alternas para los que estan concebidos los
motores de colector se clasifican en monofasicos y polifasicos, siendo los
primeros los mas utilizados. Los motores monofasicos de colector mas

utilizados son los motores en serie y los motores de repulsion

2.1.4.3 Tipos

MOTOR MONOFASICO.

Este tipo de motor es muy utilizado en electrodomésticos porque pueden

funcionar con redes monoféasicas algo que ocurre con nuestras viviendas.

En los motores monofasicos no resulta sencillo iniciar el campo giratorio, por
lo cual, se tiene que usar algun elemento auxiliar. Dependiendo del método
empleado en el arranque, podemos distinguir dos grandes grupos de

motores monofasicos:
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Motor monofésico de induccion.

Su funcionamiento es el mismo que el de los motores asincronos de
induccion. Dentro de este primer grupo disponemos de los siguientes

motores:

* De polos auxiliares o también llamados de fase partida.

» Con condensador.

» Con espira en cortocircuito o también llamados de polos partidos.
Motor monofésico de colector.

Son similares a los motores de corriente continua respecto a su

funcionamiento. Existen dos clases de estos motores:
* Universales.
* De repulsion.

Motor monoféasico de fase partida.

Este tipo de motor tiene dos devanados bien diferenciados, un devanado
principal y otro devanado auxiliar. EI devanado auxiliar es el que provoca el
arranque del motor, gracias a que desfasa un flujo magnético respecto al
flujo del devanado principal, de esta manera, logra tener dos fases en el

momento del arranque.

Al tener el devanado auxiliar la corriente desfasada respecto a la corriente
principal, se genera un campo magnético que facilita el giro del rotor.
Cuando la velocidad del giro del rotor acelera el par de motor aumenta.
Cuando dicha velocidad esta préxima al sincronismo, se logran alcanzar un
par de motor tan elevado como en un motor trifasico, o casi. Cuando la
velocidad alcanza un 75 % de sincronismo, el devanado auxiliar se
desconecta gracias a un interruptor centrifugo que llevan incorporados estos
motores de serie, lo cual hace que el motor solo funcione con el devanado

principal.
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Este tipo de motor dispone de un rotor de jaula de ardilla como los utilizados

en los motores trifasicos.

El par de motor de éstos motores oscila entre 1500 y 3000 r.p.m.,
dependiendo si el motor es de 2 6 4 polos, teniendo unas tensiones de 125y
220 V. La velocidad es practicamente constante. Para invertir el giro del
motor se intercambian los cables de uno solo de los devanados (principal o
auxiliar), algo que se puede realizar facilmente en la caja de conexiones o

bornes que viene de serie con el motor.

MOTOR POLIFASICOS

Se describe un motor de induccion polifasica que tiene dos disposiciones de
electro magneto, cada una de las cuales tiene piezas de polo con caras
polares correspondientes. Las dos disposiciones de electro magneto estan
colocadas de modo que las caras polares de las mismas estan en relacion
de espejo entre si. Por lo tanto, se define una brecha entre las caras polares
de las disposiciones de electro magneto. Existe una placa conductora ferro
magnético esencialmente plana adentro de la brecha y gira alrededor del eje

central.

2.1.5 Inversion de Giro
2.1.5.1 Principios de Funcionamiento

Para invertir el sentido de giro de un motor de corriente continua (C.C.), se
debe invertir la polaridad de la tension aplicada a sus bornes. Esto se
consigue utilizando una fuente de alimentacion simétrica. También se puede
utilizar el llamado “montaje en medio puente”, con una sola fuente de

alimentacion.

Inversion del Sentido de Giro en Motores de C.C.

Para invertir el sentido de giro de un motor de C. C., basta con invertir la
polaridad de la tension aplicada en sus bornas VB (con lo cual varia el



-37 -

sentido de la corriente que circula por su bobinado), y hacer asi que el par
de fuerzas que originan el giro del motor sea de sentido contrario.

Otro método de invertir el sentido de giro, es el de invertir la polaridad del
campo magnético producido por las bobinas excitadoras, esto s6lo puede
hacerse en maquinas que las tengan accesibles desde el exterior.

Métodos de Controlar el Sentido de Giro de los Moto res de C. C.

Se puede contralar el sentido de giro de dos maneras: Fuentes de
Alimentacion simétricas, y el circuito en medio puente. Puede hacerse

eléctricamente con interruptores o electrénicamente mediante transistores.

Ventajas : es muy sencillo de construccion y de funcionamiento. Con una

sola sefal de control se gobierna el sentido de giro del motor.

Inconvenientes : son necesarias dos tensiones de alimentacion.

Con un sola Fuente de Alimentacién y el circuito en puente. Su realizacion

puede ser con interruptores o con transistores al igual que el anterior.

Ventajas : solamente es necesaria una Fuente de Alimentacion para su

funcionamiento. Es el circuito mas utilizado.

Inconvenientes : son necesarias dos sefiales de control para gobernar el

sentido de giro del motor.

Moduladores de Anchura de Pulsos (PWM) y de Frecuen cia de Pulsos
(PFM)

Una manera de obtener una corriente continua, cuyo valor medio se pueda
variar, es modular el ancho o la frecuencia de una sefal pulsatoria de onda

cuadrada que varie entre 0 V. y un valor maximo de tension VMAX.
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Estos circuitos reciben el nombre de Modulador de Pulsos (PWM), si lo que
se varia es el tiempo de duraciébn de pulso positivo, y Modulador de

Frecuencia (PFM), si lo que se varia es el periodo total de la sefial.

Con cualquiera de estos dos sistemas se obtiene una sefial cuadrada, cuyo
valor medio es facilmente variable, sefial con la que se puede regular la

velocidad de un motor de C. C.

Anchura de Pulsos

En una onda cuadrada se varia el ancho de pulso positivo, manteniendo
constante la frecuencia, ya que de esta manera el valor medio de la onda
resultante es variable dependiendo de la duracion del pulso positivo de la

misma.

La modulacion de anchura de pulsos (PWM) se consigue con circuitos

electrénicos, de una de estas formas:

» Generando una seiial triangular y comparandola con una tensién continua
de referencia (variable a voluntad), de manera que en la salida se obtiene

una onda cuadrada con regulacion del ancho del pulso positivo.

* Mediante un circuito astable que controla el disparo de un monoestable,

para obtener en la salida una onda cuadrada de pulso positivo variable.

* Mediante software, por programa para uP, obteniendo en el puerto de

salida una sefal cuadrada donde se puede variar el tiempo de pulso positivo.
Frecuencia de Pulsos

En una onda cuadrada se mantiene constante el tiempo del pulso positivo, y
se varia el tiempo total (la frecuencia del ciclo). Con esta variacion de

frecuencia se varia el valor medio de la onda de salida.



-39 -

La modulacién de la frecuencia de los pulsos (PFM) se consigue
eléctricamente con circuitos iguales a los anteriores, con elementos de

regulacion de tiempo.

» Generando una sefial triangular de frecuencia variable y comparandola con
una continua de referencia, para obtener en la salida una onda cuadrada de

frecuencia variable.

* Con un astable de frecuencia variable que controla el disparo de un
monoestable, obteniendo asi una sefal cuadrada con regulacién de

frecuencia.

* Mediante software, por programa para UP, obteniendo en el puerto de
salida del mismo una onda cuadrada de frecuencia variable por el propio

programa.

2.2 Sistema Mecanico

2.2.1 Transportadores y bandas

Un transportador de banda consiste en 2 0 mas poleas con un material
circulando continuamente entre ellas (la banda del transportador). Uno o
ambas poleas son motorizadas, moviendo a la banda y al material encima de
ella hacia delante. La polea motorizada es conocida como “polea motriz”
mientras que la otra es conocida como “polea conducida” o "polea de
arrastre". Existen dos tipos principales de transportadores de banda en la
industria: aquellos que se usan para manejo de materiales en general como
cajas a través de una fabrica y los que se usan para manejo de materiales a
granel tales como granos, carbon, minerales, etc. generalmente empleados
en lugares al aire libre. Por lo general las compafilas que proveen
transportadores para aplicaciones generales no proveen transportadores
para material a granel, aunque esto no es una regla. Adicionalmente existen
algunas otras aplicaciones comerciales para los transportadores como el que

se le da en supermercados o tiendas de autoservicio.
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La banda consiste en una o0 mas capas de material. Muchas bandas para
manejo de materiales tienen dos capas: una capa inferior de material para
proveer fuerza lineal y forma llamada “carcasa” y una capa superior llamada
“cubierta”. La carcasa es generalmente de algodon o plastico o de malla. La
cubierta esta integrada por distintos compuestos de plastico o hule
especificados por el uso de la banda. Las cubiertas pueden ser fabricadas
de materiales menos comunes para aplicaciones especiales tales como el

uso de silicon en caliente 0 goma de caucho donde la traccion es esencial.

2.2.1.1 Clasesy Tipos
La tecnologia de transporte continuo mediante bandas transportadoras se ha
establecido a través de todo el mundo para el movimiento de materiales y

cargas debido a su gran versatilidad y economia.

De acuerdo al tipo de materiales que van a manejarse, existen dos grandes

grupos de transportadores, ellos son:

 Banda o rodillo para el manejo de productos empacados o cargas

unitarias.

* Banda o rodillo para manejo de producto suelto o a granel.

Cada banda o rodillo transportador posee sus propias caracteristicas
dependiendo del tipo de empresa, pues las actividades, medio ambiente,
espacio, necesidades y manejo de materiales seran diferentes incluso para
empresas que pertenecen a un mismo ramo de la produccion, siendo esta la

principal razén por la cual cobran tanta importancia los criterios de seleccion.

Existe un gran numero de variables que nos permiten llegar a una
adquisicién exitosa de la banda o rodillo transportador requerida para un
proceso determinado.

Entre las m&s importantes y comunes variables se tienen:

* Material a manejar: Caracteristicas, temperatura, etc.
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» Capacidad y peso.

» Distancia de transporte.

* Niveles de transporte.

* Interferencias, limitaciones, apoyos.

» Funcion requerida del medio transportador.
» Condiciones ambientales.

* Recursos energéticos.

» Recursos financieros (presupuestos).

» Clasificacion de usuarios y tiempo de utilizacion.

Tipos De Bandas Transportadoras

Existen variados tipos de transportadores, y una variacion de los mismos,

pero los principales que podemos nombrar son:
» Cinta transportadora.
» Elevador de cangilones

e Tornillo helicoidal.

2.2.1.2 Aplicacion
Los transportadores son utilizados como componentes en la distribucién
automatizada y almacenamiento. En combinacion con manejo equipos
computarizados para de tarimas permiten que se realice eficientemente el
almacenamiento, manufactura y distribucion de materiales en la industria. Es
considerado ademas como un sistema que minimiza el trabajo que permite
gue grandes volimenes sean movidos rapidamente a través de procesos,
permitiendo a las empresas embarcar o recibir volimenes mas altos con

espacios de almacenamiento menores con un menor gasto.
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SISTEMAS DE TRANSPORTADORES DE BANDA

Los transportadores de banda de hule son comunmente utilizados para
transportar objetos que tienen un una superficie de fondo irregular, pequefios
objetos que puedan caerse de entre rodillos o bolsas con producto que
pueda atorarse entre los rodillos. Los transportadores de banda son
construidos generalmente de la misma forma: con un marco metalico y con
rodillos en los extremos de cada transportador sobre una cama metalica. En
aplicaciones donde el producto es demasiado pesado, la cama metélica es
sustituida por rodillos. Los rodillos permiten que los objetos sean
transportados reduciendo la friccion generada sobre la banda. Los
transportadores de banda pueden ser fabricados con secciones curvas.
Estos sistemas de transportadores de banda son comunmente utilizados en
oficinas postales o en los aeropuertos para manejo del equipaje de

pasajeros.
SEGURIDAD SOBRE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS

Las bandas transportadoras son una invencion maravillosa. Mueven grandes
cantidades de materiales con rapidez y seguridad. Permiten que los
trabajadores reduzcan la cantidad de materiales que se manejan a mano
aumentando asi la capacidad de trabajo y el rendimiento de la produccién.
La reduccion del manejo de material también reduce las probabilidades de

lesiones a la columna y las manos de los trabajadores.

Las bandas transportadoras son seguras cuando se las usa correctamente,
pero pueden ser peligrosas e incluso mortales si los trabajadores no siguen
los procedimientos de seguridad al trabajar con ellas o cerca de ellas. Se
debe colocar los materiales sobre la banda transportadora para
transportarlos de manera segura. Al retirar los materiales de las bandas
transportadoras, los trabajadores deben permanecer alerta y salvaguardar
sus manos; el material en movimiento puede crear puntos de aplastamiento.

La manera de vestirse: ropa suelta, cabello largo y joyas, al trabajar en las
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bandas transportadoras o cerca de ellas puede representar el riesgo de
guedar atrapado en la banda transportadora.

Al reparar o limpiar una banda transportadora, es necesario cerrar con llave
o bloquear todo el equipo y se debera etiquetar los controles de operacion.
Si fuera necesario limpiar las bandas o los rodillos mientras el equipo se
encuentra en movimiento, asegurese de que las guardas de proteccion estén
en posicion y que no haya parte del equipo que pueda activarse y poner en
peligro a la persona en el trabajo.

Si la banda transportadora es elevada, es preciso tomar precauciones para
prevenir lesiones causadas por los materiales que pudieran caer de la
misma. Si la banda transportadora esta instalada a la altura de la cabeza o si
transporta material que cuelga de ganchos, los trabajadores en el area
deben permanecer alerta ante el posible peligro y debe tomarse las
precauciones necesarias para prevenir que los trabajadores resulten

golpeados por el material en movimiento.

Existen otras precauciones generales de seguridad que todos deben cumplir,
incluso si no trabajan directamente con bandas transportadoras. Nadie debe
subirse ni pasar debajo de la banda transportadora y nunca viajar o de otra

manera usar una banda transportadora para transportarse.

2.2.2 Estructura Metalica construida en aluminio

Aluminio

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nimero atomico 13. Se
trata de un metal no ferro magnético. Es el tercer elemento mas comun
encontrado en la corteza terrestre. Los compuestos de aluminio forman el
8% de la corteza de la tierra y se encuentran presentes en la mayoria de las
rocas, de la vegetacion y de los animales. Como metal se extrae Unicamente

del mineral conocido con el nombre de bauxita.
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Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy util en
ingenieria mecanica, tales como su baja densidad (2.700 kg/m3) y su alta
resistencia a la corrosion. Mediante aleaciones adecuadas se puede
aumentar sensiblemente su resistencia mecanica (hasta los 690 MPa). Es
buen conductor de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad y es

relativamente barato.

2.2.2.1 Caracteristicas del aluminio

CARACTERISTICAS
Caracteristicas fisicas

Entre las caracteristicas fisicas del aluminio se destacan las siguientes:

. Es un metal ligero, cuya densidad es de 2700 kg/m3 (2,7 veces la

densidad del agua), un tercio de la del acero.
. Tiene un punto de fusion bajo: 660 T (933 K).
. El peso atdmico del aluminio es de 26,9815 u.

. Es de color blanco brillante, con buenas propiedades Opticas y un

alto poder de reflexion de radiaciones luminosas y térmicas.

. Tiene una elevada conductividad eléctrica comprendida entre 34 y
38 m/(Q mm2) y una elevada conductividad térmica (80 a 230
W/(meK)).

. Resistente a la corrosion, a los productos quimicos, a la

intemperie y al agua de mar.

. Abundante en la naturaleza. Es el tercer elemento mas comun en

la corteza terrestre, tras el oxigeno y el silicio.

. Su produccion metalurgica a partir de minerales es muy costosa y

requiere gran cantidad de energia eléctrica.
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. Material facil y barato de reciclar.

Caracteristicas mecanicas

Entre las caracteristicas mecéanicas del aluminio se tienen las siguientes:

. De facil mecanizado debido a su baja dureza.

. Muy maleable, permite la produccion de ldminas muy delgadas.

. Bastante ductil, permite la fabricacion de cables eléctricos.

. Material blando (Escala de Mohs: 2-3). Limite de resistencia en

traccion: 160-200 N/mm2 [160-200 MPa] en estado puro, en
estado aleado el rango es de 1400-6000 N/mm2. El duraluminio
fue la primera aleacion de aluminio endurecida que se conocio, lo

gue permitid su uso en aplicaciones estructurales.

. Para su uso como material estructural se necesita alearlo con
otros metales para mejorar las propiedades mecanicas, asi como

aplicarle tratamientos térmicos.

. Permite la fabricacion de piezas por fundicién, forja y extrusion.
. Material soldable.
. Con CO2 absorbe el doble del impacto.

2.3.1.1 Ventajas del Aluminio

APLICACIONES Y USOS

Ya sea considerando la cantidad o el valor del metal empleado, el uso
industrial del aluminio excede al del cualquier otro metal exceptuando el

hierro / acero. Es un material importante en multitud de actividades
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econOmicas y ha sido considerado un recurso estratégico en situaciones

de conflicto.

El aluminio se utiliza rara vez 100% puro y casi siempre se usa aleado
con otros metales para mejorar alguna de sus caracteristicas. El
aluminio puro se emplea principalmente en la fabricacion de espejos,

tanto para uso doméstico como para telescopios reflectores.

Los principales usos industriales de las aleaciones metalicas de aluminio

son:

. Transporte; como material estructural en aviones, automoviles,
tanques, superestructuras de buques y bicicletas.

. Estructuras portantes de aluminio en edificios.

. Embalaje de alimentos; papel de aluminio, latas, tetrapak, etc.

. Carpinteria metalica; puertas, ventanas, cierres, armarios, etc.

. Bienes de uso domeéstico; utensilios de cocina, herramientas, etc.

. Transmision eléctrica. Aunque su conductividad eléctrica es tan
s6lo el 60% de la del cobre, su mayor ligereza disminuye el peso
de los conductores y permite una mayor separacion de las torres
de alta tension, disminuyendo los costes de la infraestructura.

. Recipientes criogénicos (hasta -200 ), ya que con trariamente al
acero no presenta temperatura de transicion ductil a fragil. Por ello
la tenacidad del material es mejor a bajas temperaturas.

. Caldereria.

2.3 Sistema Informatico
2.3.1 PLC



=47 -

Los controladores logicos programables o PLC (Programmable Logic
Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos electronicos muy usados

en automatizaciéon industrial.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria
buscd en las nuevas tecnologias electronicas una solucion mas eficiente
para reemplazar los sistemas de control basados en circuitos eléctricos con
relés, interruptores y otros componentes comunmente utilizados para el

control de los sistemas de légica combinacional.

Hoy en dia, los PLC's no solo controlan la logica de funcionamiento de
maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, manejar sefiales analégicas para realizar
estrategias de control, tales como controladores PID (Proporcional Integral y

Derivativo).

Su estructura basica son dos o0 mas planos de puertas l6gicas, normalmente
AND y OR, que el programador debe conectar de forma adecuada para que
hagan la funcion légica requerida. Suelen programarse en ABEL o VHDL.

Para aplicaciones de mayor capacidad son sustituidos por FPGAs.

Los PLC's actuales pueden comunicarse con otros controladores vy
computadoras en redes de area local, y son una parte fundamental de los

modernos sistemas de control distribuido.

2.3.1.1 Definicién

EL PLC es un aparato electronico operado digitalmente que usa una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones las
cuales implementan funciones especificas tales como logicas, secuénciales,
temporizacion, conteo y aritméticas, para controlar a través de médulos de
entrada /salida digitales y analdgicas, varios tipos de maquinas 0 procesos.
Una computadora digital que es usada para ejecutar las funciones de un

controlador programable, se puede considerar bajo este rubro. Se excluyen
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los controles secuenciales mecanicos. De una manera general podemos
definir al controlador logico programable a toda maquina electronica,
disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
secuenciales de control. Su programacion y manejo puede ser realizado por
personal con conocimientos electronicos sin previos conocimientos sobre

informética.

También se le puede definir como una "caja negra” en la que existen unas
terminales de entrada a los que se conectaran pulsadores, finales de
carrera, foto celdas, detectores, etc. unos terminales de salida a los que se
le conectaran bobinas de contactores, electro valvulas, lamparas., De tal
forma que la actuacidon de estos ultimo estan en funcion de las sefales de
entrada que estén activadas en cada momento, segun el programa

almacenado.

Esto quiere decir auxiliares, relees de encallamiento, temporizadores,
contadores. Son internos. La tarea del usuario se reduce a realizar el
"programa que no es mas que la relacion entre las sefales de entrada que

se tienen cumplir para activar cada salida.

2.3.1.2 Clases de Programacion

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE APLICACION

Los Programas de aplicacion se estructuran de acuerdo al modo como se

procesan los programas (tareas), éstas pueden ser de dos tipos:

PROGRAMACION LINEAL

Se emplea para aplicaciones simples de automatizacion, su procesamiento
es ciclico o secuencial y es suficiente programar las diferentes instrucciones

en un solo blogue o seccion de programacion.

Un procesamiento ciclico o secuencial, consiste en la lectura, interpretacion

y ejecucion de instruccion por instrucciéon, respetando el orden en que se
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han programado, salvo las instrucciones de salto. Para ejecutar las
instrucciones se utilizan informaciones procedentes de la imagen de proceso
de entradas (IPE), memorias internas, memorias intermedias, asi como los
datos actuales de los temporizadores y contadores. Los resultados se

escriben en la imagen de proceso de salidas (IPS).

Después de la ejecucion del programa se corre un ciclo de datos, esto
significa el proceso durante el cual los datos de la IPS se transfieren a los
modulos de salida, y simultaneamente, se transfieren a la IPE los datos
actuales de los médulos de entrada. Con esta IPE actualizada, vuelve a
lanzarse la ejecucion del programa, lo que significa repetir todo el proceso

desde el inicio.

Los PLCs que realizan solamente este tipo de procesamiento, estan
disefiados con microprocesadores del tipo (intel 8086/8088) que se
caracterizan por su limitada capacidad para ejecutar un solo programa a la

vez.

Estos tipos de PLCs son denominados también PLCs secuénciales, con

capacidad ademas de ejecutar tareas de regulacién, de comunicacion, etc.

Sin embargo, esta forma de procesamiento dificulta notablemente el trabajo
cuando se tiene que procesar diferentes funciones a la vez, y en algunos
casos es casi imposible estructurar los programas debido a las siguientes

desventajas:

* Incremento del tiempo de barrido’, que es proporcional a la complejidad
del programa.

* En extensos programas es muy tedioso su diagnéstico. Modificacion y
puesta a punto.

» Dificultad para la concepcién del programa resultando complejo y dificil
interpretarlo y actualizarlo.

* En muchos casos es indispensable el cumplimiento en tiempo real

defunciones avanzadas tales como:
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Medicién analdgica y regulacion
Servoposicionamiento

Comunicacion para el dialogo operador y control

o O O o

Funciones de monitoreo, etc.
PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Cuando se desea programar tareas de automatizacién muy complejas donde
utilizar una programacion lineal resulta demasiado laborioso, es conveniente
en este caso dividir el problema en partes, de tal forma, que interpretdndolo
y resolviéndolo en forma parcial mediante bloques y al final unir este
conjunto de programas en uno solo, resulta significativamente mas facil para

el usuario.

A esta filosofia de programacion se le conoce con el nombre de
Programacion Estructurada, que consiste en la division del programa de
aplicacién en bloques que se caracterizan por una independencia funcional,
donde cada bloque del programa realiza una tarea especifica claramente

definida.

La programacién estructurada optimiza el tiempo de escaneo ya que no se
ejecutan todos los bloques en cada ciclo de barrido, ejecutandose solo los

que estan en actividad en el momento dado.

Las ventajas que se obtienen programando en forma estructurada son

La compresion, solucién, simulacion y pruebas es mucho mas facil cuando

un problema muy complejo es tratado por partes.

El diagndstico de fallas y por ende su solucion es también mas facil, dado
gue una vez identificado el bloque del programa donde se encuentra la falla,
su correccion resulta mas rapido que si se afrontara el programa global.

Los programas parciales pueden ejecutarse independientemente por

equipos de programadores, cada grupo elaborando bloques individuales;
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ademas se pueden usar reiteradamente durante el escaneo del programa, o

formar parte de otro programa de aplicacion.

Se emplea mejor la capacidad de la memoria dado que pueden llamarse los
bloques de programas las veces que se requiera sin que se tenga que
programar repetidas veces.

Optimizacion del tiempo de barrido.

Por otro lado, dependiendo del tipo de procesador que disponga el PLC la
programacion estructurada puede aprovecharse con menor o mayor

Eficiencia.

Este es el caso, como se menciond anteriormente de los PLC disefiados en
base a microprocesadores del tipo mono tarea, donde la programacion
estructurada compuesta por una serie de bloques de programacion, se
ejecuta en base al procesamiento secuencial o lineal de un bloque matriz,

que viene hacer el nucleo de la estructura.

Sin embargo, hoy en dia se cuenta con procesadores de mayor velocidad de
procesamiento, mayor memoria y caracteristicas adicionales que le permiten
ejecutar a los PLCs programas mas rapidamente, estos son los
procesadores multifuncion (286, 386, 486, etc.), con capacidad de ejecutar
varios programas en forma simultanea tales como tareas de

posicionamiento, medicidn analdgica, tratamiento secuencial, diadlogo, etc.

Los PLCs multifuncion desarrollados en base a microprocesadores
multitarea se caracterizan por su mayor velocidad para atender diferentes
programas a la vez y en tiempo real, ademas por su mayor capacidad de
memoria para ejecutar varios programas simultdneamente sin originar

conflictos.

En la siguiente figura se muestra la estructura de la multitarea, donde el
conjunto de programas o tareas son totalmente independientes, un

supervisor gobierna la ejecucién de las diferentes tareas.
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Asi también, en estos procesadores la concepcion del tratamiento secuencial
es en base a la divisién en bloques de programas, algo asi como subrutinas,

que es basicamente el concepto de la programacion estructurada.

En conclusién, la diferencia en el procesamiento de estos dos tipos de
programas estructurados radica en que el primero funcionando con
microprocesadores mono tarea, ejecutan los diversos modulos o bloques de
programacion segun un procesamiento secuencial, es decir, uno a
continuacion del otro, mientras que el procesador multifuncion ademas del
procesamiento secuencial, puede ejecutar el programa estructurado
independientemente si se ejecutd el bloque anterior. Esto significa, que si en
algin momento durante el proceso de barrido del programa en el sistema de
control se origina una contingencia, puede ejecutarse una tarea de

interrupcion sin tener que esperar el barrido total del programa

2.3.1.3 Interfaces de comunicacion

La mayoria de las aplicaciones hoy en dia ya no pueden considerarse
aplicaciones aisladas en el proceso global, mas aun, es necesario supervisar
y monitorear las distintas variables que intervienen en el proceso.
Generalmente para la visualizacion o monitoreo de variables en un PLC se
puede optar por una Pantalla de Dialogo Hombre-M&quina o por la
comunicacion hacia un computador personal con software dedicado de
desarrollo local o software de supervision grafica comercial. Cualquiera de
las alternativas elegidas, cada una de ellas requiere de interfaces de

comunicaciones apropiadas para el establecimiento de la comunicacion.

Una de las alternativas para esto, es la incorporaciéon de moédulos de
comunicaciones individuales para comunicacion punto a punto, multipunto o

para la integracion a una Red de Computadores. Los mas comunes son:

Modulos de Comunicacion Asincrona:
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Estos médulos estan destinados a la comunicacion del PLC con dispositivos
periféricos que puedan soportar un enlace de comunicaciones de tipo serial.

Podemos distinguir en esta categoria dos tipos de interfaces:

Moédulo de Comunicacion Asincrona Punto a Punto RS-2  32: con la cual
podemos comunicarnos con cualquier dispositivo que soporte la norma RS-
232, tales como: Computadores personales, pantallas de dialogo, otros PLC,

Impresoras seriales, etc.

Este tipo de comunicacion se caracteriza por estar disefiado para enlaces de
tipo punto a punto y a distancias relativamente pequefas, generalmente para
un maximo de 18mts., los parametros que caracterizan este tipo de

comunicaciones son:

. Velocidad

. Paridad

. Bits de datos

. Bits de Parada
. Distancia

. Control de Flujo

Cuando se requieren velocidades mayores, es posible aumentar la distancia
mediante dispositivos especiales denominados LAN-DRIVERS. Estos
permiten alcanzar distancias de varios Kildmetros a razones de transferencia

maxima de 9600 bps.

Mdédulos de comunicacion Multipunto: Estos se caracterizan por soportar
la conexion de varias estaciones trabajando en un esquema Maestro-
Esclavo. Las velocidades de transferencia son muy elevadas, 1 Mbps, y las
distancia abarcadas son cercanas a 1 kilometro. Se distinguen dos tipos:

. RS-422
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. RS-485

La RS-422 es una interfaz multipunto que puede soportar hasta 32
estaciones con una velocidad de transferencia de 1 Mbps, hasta una
distancia de aprox. 1 kilometro en 2 o 4 hilos ( half-duplex, full-duplex ).

La RS-485 es una mejora de la RS-422 en una version Half-duplex ( 2 hilos)

que tiene un mejor performance en sus caracteristica eléctricas.

Moédulos de Red Propietarias: Los moédulos de Red propietarias son
modulos de comunicaciones destinados a la comunicacion de PLC de una
marca en particular, no estan regidos por ninguna norma internacional y son

disefiados por el fabricante para sus propios dispositivos.

Modulo de Red Comerciales: Los moédulos de Red comerciales, son
modulos de comunicaciones con normas internacionales que incorporan los
fabricantes de PLC para la integracion de sus propios sistemas como
también para la integracion con sistemas de redes comerciales y de otros

fabricantes.

2.3.1.4 Aplicacion

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacion muy extenso. La constante evolucion del Hardware y Software
amplia continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades

gue se detectan en el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde
es necesario realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc,.. por
tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industrial de
cualquier tipo al de transformaciones industriales, control de instalaciones,

etc.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de u montaje, la

posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion,
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la modificaciéon o alteracién de los mismos, etc., hace que su eficiencia se
aprecie fundamentalmente en procesos en que se reduce necesidades tales
como: Espacio reducido. Procesos de produccion periddicamente
cambiantes Maquinaria de procesos variables. Instalacion de procesos
complejos y amplios. Chequeo de programacion centralizada de las partes

del proceso
EJEMPLOS DE APLICACIONES DE UN PLC

MANIOBRAS DE MAQUINAS.

* Maquinaria industrial del mueble y la madera.

* Maquinaria en proceso de grava, arena y cemento.
* Maquinaria en la industria del plastico.

* Maquinas-herramientas complejas.

* Maquinaria de ensamblaje.

* Maquinas de transferencia.

MANIOBRA DE INSTALACIONES.

* Instalaciones de aire acondicionado y calefaccion.
» Instalaciones de seguridad.

» Instalaciones de almacenamiento y transporte.

* Instalaciones de plantas embotelladoras.

* Instalaciones en la industria automotriz

» Instalacién de tratamientos térmicos.

* |nstalaciones de la industria azucarera.

Es interesante hacer notar que aunque el PLC fue originalmente disefiados
como un dispositivo de reemplazo de control industrial cumpla la necesidad
de los usuarios. Las necesidades de la aplicacion pueden ser definidas
solamente por un analisis detallado del sistema completo. Esto significa que
los examenes detallados deben ser ejecutados en todas las facetas de la

maquina u operacién del proceso, De nuevo, como nada aplicacion es
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diferente, no hay una rutina clara y concisa que evalué las necesidades que
todas las aplicaciones Una ultima consideracion importante en la aplicacién
de un PLC es el futura crecimiento del sistema. Los PLC estan disefiados
modularmente y por lo tanto con posibilidades de poder expanderse para
satisfacer las necesidades de la industria. Es importante que a la aplicacion
de un PLC se pueda considerar los beneficios de las Futuras expansiones.
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CAPITULO Il

3. SISTEMAS DE GIRO
3.1 POLEAS

“Una polea, garrucha, carrucha, trocla, trécola o carrillo, una de las maquinas
simples, es una rueda, generalmente maciza y acanalada, que con el concurso
de una cuerda se usa como elemento de transmision en maquinas y
mecanismos para cambiar la direccion del movimiento o su velocidad y
formando conjuntos aparejos o polipastos para ademas reducir la magnitud de
la fuerza necesaria para mover un peso.”®

“Segun definicion de Hatén de la Goupilliére la polea es el punto de apoyo de
una cuerda que moviéndose se arrolla sobre ella sin dar una vuelta completa

actuando en uno de sus extremos la resistencia y en otro la potencia.”®

3.1.1 Tipos

Los elementos constitutivos de una polea son la rueda o polea propiamente
dicha, en cuya circunferencia suele haber una acanaladura denominada

garganta o cajera cuya forma se ajusta a la de la cuerda a fin de guiarla.

® Montaner y Simén, [En linea], [Consultado:15-06-2010 ], http://enciclopedia.us.es/index.php/Polea
° Hatén de la Goupilliere, [En linea], [Consultado:15-06-2010 ],
http://enciclopedia.us.es/index.php/Polea
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La polea que obra independientemente se denomina simple y la que se
encuentra reunida con otras formando un sistema recibe la denominacion de
combinada. Segun su desplazamiento las poleas se clasifican en fijas o de
clase 1, aquellas cuyas armas se suspenden de un punto fijo, la estructura
del edificio por ejemplo y por tanto no sufren movimiento de traslacién
alguno cuando se emplean y movibles o de clase 2, que son aquellas en las
que un extremo de la cuerda se suspende de un punto fijo y que durante su

funcionamiento se desplazan, en general, verticalmente.

En los sistemas de transmision la polea unida al eje motor se denomina
conductora y arrastra en su movimiento mediante correa, cable o cadena a
la conducida; si la que montada en el eje conducido se mueve

independientemente de él se denomina loca.

3.1.1.1 Polea simple

La polea simple se emplea para elevar pesos, consta de una sola rueda con

la que se puede transportar cualquier elemento de carga.

Se emplea para medir el sentido de la fuerza haciendo mas cémodo el
levantamiento de la carga entre otros motivos, por que nos ayudamos del
peso del cuerpo para efectuar el esfuerzo, la fuerza que tenemos que hacer

es la misma al peso a la que tenemos que levantar.

F=R F=Fuerza, R=Peso.

Hay dos clases de polea simple las cuales son:

3.1.1.1.1 Polea simple fija

La manera mas sencilla de utilizar una polea es colgar un peso en un

extremo de la cuerda, y tirar del otro extremo para levantar el peso.

Una polea simple fija no produce una ventaja mecanica: la fuerza que debe

aplicarse es la misma que se habria requerido para levantar el objeto sin la
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polea. La polea, sin embargo, permite aplicar la fuerza en una direccion mas

conveniente.

ol g

Fig. 1ll.4 Polea Simple Fija

Céalculos Polea simple fija

Asumiendo que la polea y la cuerda no tienen peso y que la cuerda arrastra
la polea sin deslizar sobre ella, si O es el centro de la poleay P y R las
direcciones de los cabos de potencia (extremo del que tiramos) y resistencia
(de donde cuelga el peso) respectivamente, M y N seran los puntos de
tangencia a la circunferencia de la polea donde podran suponerse aplicadas

ambas fuerzas.

La polea a todos los efectos puede asimilarse entonces a una palanca
angular cuyo fulcro (punto de apoyo) es el punto O y cuyos brazos de

palanca son OM y ON de modo que en virtud de la ley de la palanca:
OM x P=0ON x R

Dado que la polea es cilindrica ambos brazos de palanca seran iguales al

radio de la polea y por tanto:
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Fig. 11.5 Calculos Polea Simple Fija

La fuerza que ha de soportar el eje de la polea, Q, sera la resultante de las
fuerzas aplicadas P y R. Suponiendo ambas fuerzas aplicadas en O, y

siendo 2a el angulo que forman los cordones:
() =2 x R x cosa
Y en el caso de que ambos cordones sean paralelos (a=0, cos a=1):
)=2x R

La fuerza que debera soportar el eje de la polea y la estructura de la que
cuelgue ésta sera el doble del peso que se desea levantar.

3.1.1.1.2 Polea simple movil

Una forma alternativa de utilizar la polea es fijarla a la carga, fijar un extremo
de la cuerda al soporte, y tirar del otro extremo para levantar a la polea y la

carga.

La polea simple movil produce una ventaja mecéanica: la fuerza necesaria
para levantar la carga es justamente la mitad de la fuerza que habria sido

requerida para levantar la carga sin la polea. Por el contrario, la longitud de
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la cuerda de la que debe tirarse es el doble de la distancia que se desea

- |

hacer subir a la carga.

50 N

Fig. I11.6 Polea Simple Movil

Célculos Polea Simple Movil

Teniendo en cuenta que ahora la resistencia obra directamente sobre la
polea estando uno de los extremos de la cuerda fijo, deben verificarse las
mismas condiciones de equilibrio antes consideradas, es decir, aplicando de
nuevo la ley de la palanca obtendremos que:

P=Q

Es decir, al igual que en el caso anterior las fuerzas que obran en ambos
extremos de la cuerda son iguales. Por otro lado, ya que la resultante de
ambas fuerzas actuantes sobre la cuerda debe ser igual a la resistencia que

pende del eje de la polea:
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Fig. 111.7 Calculos Polea Simple Maovil

R =2xP x cosa
Y despejando:
1
P=——xR

2 X coScy

Puesto que el valor del coseno varia entre 0 (a = 90° y 1 (a = 0°), cuanto
menor sea el angulo a y mayor su coseno, tanto menor serd la fuerza
necesaria para mover el peso y mayor la ventaja mecanica del uso de la

polea; el maximo se dara cuando ambos ramales sean paralelos:

Con esta disposicion la mas eficiente el peso se reparte por igual entre los
dos ramales de la cuerda de la que pende la polea de modo que la fuerza
que hemos de realizar es la mitad del peso que deseamos levantar, sin
embargo ahora para levantar el peso un tramo h la longitud de cuerda que

debemos halar es el doble, 2h.

En el caso particular de que el angulo a sea de 30 grados y su coseno % la

ventaja mecanica desaparece y la potencia ha de ser igual a la resistencia.
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Si el angulo es aln mayor la ventaja mecéanica toma un valor menor que la

unidad y la potencia necesaria es ya mayor que la resistencia.
3.1.1.1.3 Polea Diferencial

Una polea diferencial se compone de dos poleas de distinto radio caladas
sobre el mismo eje y recibe esta denominacion porque la potencia necesaria
para elevar el peso es proporcional a la diferencia entre dichos radios; mas
aun, la maquina no funciona si los radios no son distintos. La cuerda, mejor
cadena, es cerrada y se pasa primero por la garganta de la polea mayor (1-
2) y luego por la polea movil que sustenta la resistencia (2-3), retorna a la
polea diferencial pasandose por la garganta de la menor (3-4) y finalmente
se enlaza con el ramal sobre el que se aplica la potencia (4-1). Al aplicar la
potencia en la direccion indicada en la figura, los ramales 1 y 3 descienden

mientras que 2 y 4 ascienden.

La resistencia, que ahora denotaremos Q para distinguirla de los radios Ry r
de la polea diferencial, estd sostenida por dos ramales que supondremos
paralelos (2 y 3) que se repartirdn la carga estando a una tension Q/2
mientras en la tira de la polea (1) actia la potencia P. La condicién de
equilibrio es que la suma de los momentos de las fuerzas actuantes sobre la

polea respecto de su eje sea igual a cero:

R—?‘Q

PR+§T‘—§R=U — P=W‘

A igual conclusion hubiéramos llegado calculando directamente el brazo de
palanca d de la resistencia, ya que si la polea movil pende libremente

guedara centrada entre los puntos de apoyo de los ramales 2 y 3, es decir:

R—r

9

d —

La ventaja mecanica es inversamente proporcional a la diferencia de radios

de las poleas de modo que cuanto menor sea dicha diferencia mayor sera la
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ventaja mecanica y menor la fuerza necesaria para elevar el peso. En el
caso limite, cuando R = r, el sistema se encuentra en equilibrio sin
necesidad de realizar ninguna fuerza (P = 0) si bien, por mucho que tiremos
de la cuerda o cadena la carga no se elevara ya que la longitud de cuerda

halada sera la misma en los cuatro ramales.

Fig. 111.8 Polea Diferencial

3.2 ENGRANAJE

“Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para
transmitir potencia de un componente a otro dentro de una maquina. Los
engranajes estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se
denomina ‘corona’ y la menor 'pifion'. Un engranaje sirve para transmitir
movimiento circular mediante contacto de ruedas dentadas. Una de las
aplicaciones mas importantes de los engranajes es la transmision del
movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un motor
de combustidén interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta

distancia y que ha de realizar un trabajo. De manera que una de las ruedas
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esta conectada por la fuente de energia y es conocido como engranaje motor y

la otra esta conectada al eje que debe recibir el movimiento del eje motor y que

se denomina engranaje conducido”.

3.2.1

» [10]

Tipos de Engranajes

3.2.1.1 Engranaje de Dientes Rectos

Los engranajes cilindricos rectos son el tipo de engranaje mas simple y

corriente que existe. Se utilizan generalmente para velocidades pequeiias y

medias; a grandes velocidades, si no son rectificados, o ha sido corregido su

tallado, producen ruido cuyo nivel depende de la velocidad de giro que tengan.

Diente de un engranaje: son los que realizan el esfuerzo de empuje y
transmiten la potencia desde los ejes motrices a los ejes conducidos. El
perfil del diente, o sea la forma de sus flancos, esta constituido por dos
curvas evolventes de circulo, simétricas respecto al eje que pasa por el

centro del mismo.

Moédulo: el médulo de un engranaje es una caracteristica de magnitud
que se define como la relacidon entre la medida del diametro primitivo
expresado en milimetros y el numero de dientes. El valor del médulo se
fija mediante célculo de resistencia de materiales en virtud de la potencia
a transmitir y en funcion de la relacion de transmision que se establezca.
El tamafio de los dientes esta normalizado. El médulo esté indicado por
nameros. Dos engranajes que engranen tienen que tener el mismo

maodulo.

Circunferencia primitiva: es la circunferencia a lo largo de la cual
engranan los dientes. Con relacion a la circunferencia primitiva se
determinan todas las caracteristicas que definen los diferentes

elementos de los dientes de los engranajes.

10 Enciclopedia de Ciencia y Técnica, Tomo 5 Engranaje, Salvat Editores
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Paso circular: es la longitud de la circunferencia primitiva

correspondiente a un diente y un vano consecutivos.

Espesor del diente: es el grosor del diente en la zona de contacto, o sea,

del didmetro primitivo.

Numero de dientes: es el nimero de dientes que tiene el engranaje. Se
simboliza como (Z). Es fundamental para calcular la relacion de
transmision. El nimero de dientes de un engranaje no debe estar por
debajo de 18 dientes cuando el angulo de presion es 20° ni por debajo

de 12 dientes cuando el angulo de presién es de 25°.

Diametro exterior: es el diametro de la circunferencia que limita la parte
exterior del engranaje.

Diametro interior: es el diametro de la circunferencia que limita el pie del
diente.

Pie del diente: también se conoce con el nombre de dedendum. Es la
parte del diente comprendida entre la circunferencia interior y la
circunferencia primitiva.

Cabeza del diente: también se conoce con el nombre de adendum. Es la
parte del diente comprendida entre el diametro exterior y el didmetro
primitivo.

Flanco: es la cara interior del diente, es su zona de rozamiento.

Altura del diente: es la suma de la altura de la cabeza (adendum) mas la
altura del pie (dedendum).

Angulo de presion: el que forma la linea de accion con la tangente a la
circunferencia de paso, ¢ (20° 6 25° son los angulos normalizados).
Largo del diente: es la longitud que tiene el diente del engranaje
Distancia entre centro de dos engranajes: es la distancia que hay entre

los centros de las circunferencias de los engranajes.
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Fig. 111.9 Engranaje Recto

3.2.1.2 Engranajes cilindricos de dientes helicoidales

Fig. 111.10 Engranaje helicoidal.

Los engranajes cilindricos de dentado helicoidal estan caracterizados por su
dentado oblicuo con relacion al eje de rotacion. En estos engranajes el
movimiento se transmite de modo igual que en los cilindricos de dentado recto,
pero con mayores ventajas. Los ejes de los engranajes helicoidales pueden ser
paralelos o cruzarse, generalmente a 90°. Para eliminar el empuje axial el

dentado puede hacerse doble helicoidal.

Los engranajes helicoidales tienen la ventaja que transmiten mas potencia que
los rectos, y también pueden transmitir mas velocidad, son mas silenciosos y
mas duraderos; ademas, pueden transmitir el movimiento de ejes que se
corten. De sus inconvenientes se puede decir que se desgastan mas que los
rectos, son mas caros de fabricar y necesitan generalmente mas engrase que

los rectos.
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Lo mas caracteristico de un engranaje cilindrico helicoidal es la hélice que
forma, siendo considerada la hélice como el avance de una vuelta completa del
diametro primitivo del engranaje. De esta hélice deriva el angulo 3 que forma el
dentado con el eje axial. Este angulo tiene que ser igual para las dos ruedas
gue engranan pero de orientacion contraria, 0 sea: uno a derechas y el otro a
izquierda. Su valor se establece a priori de acuerdo con la velocidad que tenga

la transmision, los datos orientativos de este angulo son los siguientes:
Velocidad lenta: = (5° - 10°)

Velocidad normal: B = (15° - 25°)

Velocidad elevada: 3 = 30°

Las relaciones de transmision que se aconsejan son Mas 0 menos parecidas a

las de los engranajes rectos.

3.2.1.3 Engranajes conicos

Fig. lll.11 Engranaje Conico.

Se fabrican a partir de un tronco de cono, formandose los dientes por fresado
de su superficie exterior. Estos dientes pueden ser rectos, helicoidales o
curvos. Esta familia de engranajes soluciona la transmision entre ejes que se
cortan y que se cruzan. Los datos de calculos de estos engranajes estan en

prontuarios especificos de mecanizado.
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Engranajes conicos de dientes rectos

Efectidan la transmision de movimiento de ejes que se cortan en un mismo
plano, generalmente en angulo recto, por medio de superficies conicas
dentadas. Los dientes convergen en el punto de interseccion de los ejes. Son
utilizados para efectuar reduccion de velocidad con ejes en 90° Estos
engranajes generan mas ruido que los engranajes conicos helicoidales. Se

utilizan en transmisiones antiguas y lentas. En la actualidad se usan muy poco.
Engranaje conico helicoidal

Se utilizan para reducir la velocidad en un eje de 90° La diferencia con el
conico recto es que posee una mayor superficie de contacto. Es de un
funcionamiento relativamente silencioso. Ademas pueden transmitir el
movimiento de ejes que se corten. Los datos constructivos de estos engranajes
se encuentran en prontuarios técnicos de mecanizado. Se mecanizan en

fresadoras especiales.

Engranaje conico hipoide

Fig. 111.12 Engranaje conico hipoide.

Un engranaje hipoide es un grupo de engranajes conicos helicoidales formados
por un piiidon reductor de pocos dientes y una rueda de muchos dientes, que se
instala principalmente en los vehiculos industriales que tienen la traccidon en los
ejes traseros. Por otra parte la disposicion helicoidal del dentado permite un
mayor contacto de los dientes del piidn con los de la corona, obteniéndose
mayor robustez en la transmisién. Su mecanizado es muy complicado y se

utilizan para ello maquinas talladoras especiales
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3.2.1.4 Engranajes interiores

Fig. 111.13 Mecanismo de engranajes interiores.

Los engranajes interiores o anulares son variaciones del engranaje recto en los
que los dientes estan tallados en la parte interior de un anillo o de una rueda
con reborde, en vez de en el exterior. Los engranajes interiores suelen ser

impulsados por un pifién, un engranaje pequefio con pocos dientes.

3.2.1.5 Mecanismo de cremallera

Fig. 111.14 Cremallera.

El mecanismo de cremallera aplicado a los engranajes lo constituyen una barra
con dientes la cual es considerada como un engranaje de diametro infinito y un
engranaje de diente recto de menor diametro, y sirve para transformar un
movimiento de rotacion del pifion en un movimiento lineal de la cremallera.
Quizas la cremallera mas conocida sea la que equipan los tornos para el

desplazamiento del carro longitudinal.
v=(MNn=*z*p)/60[m/s]

n:velocidad angular. z:nimero de dientes de la rueda dentada. p:paso.
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3.2.1.5 Mecanismo pifion cadena

Fig. 111.15 Eslabdn de una cadena.

El mecanismo pifion cadena es un meétodo de transmision muy utilizado porque
permite transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes paralelos, que estén
bastante separados. Es el mecanismo de transmisién que utilizan las bicicletas,
motos, y en muchas maquinas e instalaciones industriales. También se emplea
en sustitucion de los reductores de velocidad por poleas cuando lo importante
sea evitar el deslizamiento entre la rueda conductora y el mecanismo de

transmision (en este caso una cadena).

El mecanismo consta de una cadena sin fin (cerrada) cuyos eslabones
engranan con ruedas dentadas (pifiones) que estan unidas a los ejes de los

mecanismos conductor y conducido.

Las cadenas empleadas en esta transmision suelen tener libertad de
movimiento solo en una direccion y tienen que engranar de manera muy
precisa con los dientes de los pifiones. Las partes basicas de las cadenas son:
placa lateral, rodillo y pasador. Las ruedas dentadas suelen ser una placa de

acero sin cubo (aunque también las hay de materiales plasticos).

3.2.2 Deterioro y fallo de los engranajes

Como todo elemento técnico el primer fallo que puede tener un engranaje es
gue no haya sido calculado con los parametros dimensionales y de resistencia
adecuada, con lo cual no es capaz de soportar el esfuerzo al que esta sometido

y se deteriora 0 rompe con rapidez.
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El segundo fallo que puede tener un engranaje es que el material con el que ha
sido fabricado no relne las especificaciones técnicas adecuadas

principalmente las de resistencia y tenacidad.

También puede ser causa de deterioro o rotura si el engranaje no se ha
fabricado con las cotas y tolerancias requeridas o no ha sido montado y

ajustado en la forma adecuada.

Igualmente se puede originar el deterioro prematuro de un engranaje es que no
se le haya efectuado el mantenimiento adecuado con los lubricantes que le

sean propios de acuerdo a las condiciones de funcionamiento que tenga

Otra causa de deterioro es que por un sobresfuerzo del mecanismo se superen

los limites de resistencia del engranaje
La capacidad de transmision de un engranaje viene limitada:

« Por el calor generado, (calentamiento)

- Fallo de los dientes por rotura ( sobreesfuerzo subito y seco

- Fallo por fatiga en la superficie de los dientes (lubricacion deficiente y
dureza inadecuada)

+ Ruido como resultante de vibraciones a altas velocidades y cargas

fuertes.

Los deterioros o fallas que surgen en los engranajes estan relacionados con
problemas existentes en los dientes, en el eje, o0 una combinaciéon de ambos.
Las fallas relacionadas con los dientes pueden tener su origen en sobrecargas,
desgaste y grietas, y las fallas relacionadas con el eje pueden deberse a la
desalineaciéon o desequilibrado del mismo produciendo vibraciones y ruidos

3.3 MOTORES ELECTRICOS

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica

en energia mecénica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos
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de los motores eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar energia

mecanica en energia eléctrica funcionando como generadores.

3.3.1 Principios de funcionamiento

Los motores de corriente alterna y los motores de corriente continua se basan
en el mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor
por el cual circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de
un campo magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las

lineas de accidn del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades
magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el

estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente eléctrica por un conductor
se produce un campo magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion de
un campo magnético potente, el producto de la interaccion de ambos campos
magnéticos hace que el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la
energia mecanica. Dicha energia es comunicada al exterior mediante un

dispositivo llamado flecha.

3.3.2 Clasificacion

Motores de corriente continda

Fig. 111.16 Motor de Corriente Continta

Los motores de corriente continua se clasifican segun la forma como

estén conectados, en:
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* Motor serie
e Motor compound
* Motor shunt

* Motor eléctrico sin escobillas

Ademas de los anteriores, existen otros tipos que son utilizados en

electronica:
* Motor paso a paso
e Servomotor

* motor sin ndcleo

Motores de corriente alterna

Los motores de C.A. se clasifican de la siguiente manera:

. Asincrono o de induccion

Los motores asincronos o de induccion son aquellos motores eléctricos
en los que el rotor nunca llega a girar en la misma frecuencia con la que
lo hace el campo magnético del estator. Cuanto mayor es el par motor

mayor es esta diferencia de frecuencias.
Jaula de ardilla

Monofasicos

Motor de arranque a resistencia.

* Motor de arranque a condensador.
* Motor de marcha.

* Motor de doble capacitor.

* Motor de polos sombreados.

Trifasicos
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* Motor de Induccion.

La mayoria de los motores trifasicos tienen una carga equilibrada, es
decir, consumen lo mismo en las tres fases, ya estén conectados en
estrella o en triangulo. Un motor con carga equilibrada no requiere el uso
de neutro. Las tensiones en cada fase en este caso son iguales al

resultado de dividir la tension de linea por raiz de tres.
Rotor Devanado

Monofasicos
* Motor universal

* Motor de Induccion-Repulsion.

Trifasicos
 Motor de rotor devanado.
* Motor asincrono

* Motor sincrono

. Sincrono

Normales, el rotor gira a las mismas revoluciones que lo hace el campo

magnético del estator.

3.3.3 Ventajas

En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto a los

motores de combustion:
. A igual potencia, su tamafio y peso son mas reducidos.

. Se pueden construir de cualquier tamafo.
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. Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor,

practicamente constante.

. Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%,
aumentando el mismo a medida que se incrementa la potencia de

la maquina).

. Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la
generacion de energia eléctrica de la mayoria de las redes de

suministro se emiten contaminantes.

3.4 SERVOMOTORES

“Un servomotor de modelismo conocido generalmente como servo o servo de
modelismo es un dispositivo actuador que tiene la capacidad de ubicarse en
cualquier posicién dentro de su rango de operacion, y de mantenerse estable
en dicha posicion. Esta formado por un motor de corriente continua, una caja
reductora y un circuito de control, y su margen de funcionamiento generalmente
es de menos de una vuelta completa”. ™!

Los servos de modelismo se utilizan frecuentemente en sistemas de

radiocontrol y en robdtica, pero su uso no esta limitado a estos.

3.4.1 Estructura interna y funcionamiento

El componente principal de un servo es un motor de corriente continua, que
realiza la funcion de actuador en el dispositivo: al aplicarse un voltaje entre sus
dos terminales, el motor gira en un sentido a alta velocidad, pero produciendo
un bajo par. Para aumentar el par del dispositivo, se utiliza una caja reductora,

gue transforma gran parte de la velocidad de giro en torsion.

3.4.2 Control de posicién

"' ACTUATORS - SERVOS, [En linea], [Consultado:15-06-2010 ], http://robots-
argentina.com.ar/MotorServo_basico.htm
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Fig. 111.17 Diagrama del circuito de control implementado en un servo

Diagrama del circuito de control implementado en un servo. La linea punteada
indica un acople mecanico, mientras que las lineas continuas indican conexion

eléctrica.

El dispositivo utiliza un circuito de control para realizar la ubicacion del motor en

un punto, consistente en un controlador proporcional.

El punto de referencia o setpoint que es el valor de posicién deseada para el
motor se indica mediante una sefial de control cuadrada. El ancho de pulso de
la sefal indica el angulo de posicion: una sefial con pulsos mas anchos (es

decir, de mayor duracion) ubicara al motor en un angulo mayor, y viceversa.

Inicialmente, un amplificador de error calcula el valor del error de posicion, que
es la diferencia entre la referencia y la posicion en que se encuentra el motor.
Un error de posicibn mayor significa que hay una diferencia mayor entre el
valor deseado y el existente, de modo que el motor debera rotar mas rapido
para alcanzarlo; uno menor, significa que la posicién del motor esta cerca de la
deseada por el usuario, asi que el motor tendra que rotar mas lentamente. Si el
servo se encuentra en la posicion deseada, el error sera cero, y no habra

movimiento.

Para que el amplificador de error pueda calcular el error de posicion, debe
restar dos valores de voltaje analdgicos. La sefial de control PWM se convierte

entonces en un valor analogico de voltaje, mediante un convertidor de ancho
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de pulso a voltaje. El valor de la posicion del motor se obtiene usando un
potenciometro de realimentacion acoplado mecanicamente a la caja reductora
del eje del motor: cuando el motor rote, el potencidmetro también lo hard,

variando el voltaje que se introduce al amplificador de error.

Una vez que se ha obtenido el error de posicién, éste se amplifica con una

ganancia, y posteriormente se aplica a los terminales del motor.

3.4.3 Principios de funcionamiento

Dependiendo del modelo del servo, la tension de alimentacion puede estar
comprendida entre los 4 y 8 voltios. El control de un servo se reduce a indicar
su posicion mediante una sefal cuadrada de voltaje: el angulo de ubicacion del

motor depende de la duracién del nivel alto de la sefial.

l_ms

L
15ms
1N e
-

~ 91800

200ms

Fig. 111.18 Sefales de control utilizado y posicién del servo

Cada servo, dependiendo de la marca y modelo utilizado, tiene sus propios
margenes de operacion. Por ejemplo, para algunos servos los valores de
tiempo de la sefal en alto estan entre 1 y 2 ms, que posicionan al motor en
ambos extremos de giro (0°y 180° respectivamente) . Los valores de tiempo de
alto para ubicar el motor en otras posiciones se halla mediante una relacion
completamente lineal: el valor 1,5 ms indica la posicion central, y otros valores
de duracion del pulso dejarian al motor en la posicion proporcional a dicha

duracion.
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Es sencillo notar que, para el caso del motor anteriormente mencionado, la
duracion del pulso alto para conseguir un angulo de posicién 8 estara dada por
la férmula
¢
t=14—
180
Donde festa dado en milisegundos y ®Pen grados. Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que ningun valor —de angulo o de duracion de pulso— puede estar
fuera del rango de operacion del dispositivo: en efecto, el servo tiene un limite
de giro —de modo que no puede girar mas de cierto angulo en un mismo
sentido— debido a la limitacion fisica que impone el potenciémetro del control

de posicion.

Para bloguear el servomotor en una posicion, es necesario enviarle
continuamente la sefial con la posicion deseada. De esta forma, el sistema de
control seguird operando, y el servo conservara su posicion y se resistira a
fuerzas externas que intenten cambiarlo de posicion. Si los pulsos no se
envian, el servomotor quedara liberado, y cualquier fuerza externa puede

cambiarlo de posicién facilmente.

3.4.4 Terminales de Conexion

Los servomotores tienen 3 terminales de conexion: dos para la alimentacion
eléctrica del circuito, y uno para la entrada de la sefal de control. El voltaje de
alimentacion generalmente es de alrededor de 6 voltios, pues aunque el motor

soporta mayores voltajes de trabajo, el circuito de control no lo hace.

El color del cable de cada terminal varia con cada fabricante, aunque el cable
del terminal positivo de alimentacion siempre es rojo. El cable del terminal de
alimentacion negativo puede ser marron o negro, y el del terminal de entrada

de sefal suele ser de color blanco, naranja o amarillo.

Fabricante Voltaje positivo |Tierra Sefal de control
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Futaba Rojo Negro Blanco
Dong Yang Rojo Marron Naranja
Hobico Rojo Negro Amarillo
Hitec Rojo Negro Amarillo
JR Rojo Marron Naranja
Airtronics |Rojo Negro Naranja
Fleet Rojo Negro Blanco
Krafr Rojo Negro Naranja
E-Sky Rojo Negro Blanco

Tabla lll.1 Colores de los terminales para algunas  marcas comerciales

3.4.5 Modificaciones a los servos

El potenciémetro del sistema de control del servo es un potenciometro de
menos de una vuelta, de modo que no puede dar giros completos en un mismo
sentido. Para evitar que el motor pudiera dafar el potencidmetro, el fabricante
del servo afiade una pequefia pestafia en la caja reductora del motor, que
impide que éste gire mas de lo debido. Es por ello que los servos tienen una
cantidad limitada de giro, y no pueden girar continuamente en un mismo
sentido. Es posible, sin embargo, realizar modificaciones al servo de modo que

esta limitacion se elimine, a costa de perder el control de posicion.

Hay dos tipos de modificacién realizables. El primero es la completa
eliminacion del sistema de control del circuito, para conservar Unicamente el
motor de corriente continua y el sistema de engranajes reductores. Con esto se
obtiene simplemente un motor de corriente continua con caja reductora en un
mismo empaquetado, Util para aplicaciones donde no se necesite del control de
posicion incorporado del servo. La segunda modificacion realizable consiste en

un cambio en el sistema de control, de modo que se obtenga un sistema de
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control de velocidad. Para ello, se desacopla el potencibmetro de
realimentacién del eje del motor, y se hace que permanezca estatico en una
misma posicion. Asi, la sefial de error del sistema de control dependera
directamente del valor deseado que se ajuste (que seguird indicandose
mediante pulsos de duracion variable). Ambos tipos de modificacion requieren

gue se elimine fisicamente la pestafia limitadora de la caja reductora.

3.4.6 Servos digitales

Los servos digitales son similares a los servos convencionales (analogicos),
pero cuentan con ciertas ventajas como lo son un mayor par, una mayor
precision, un tiempo de respuesta menor, y la posibilidad de modificar
pardmetros basicos de funcionamiento angulos maximo y minimo de trabajo,
velocidad de respuesta, sentido de giro y posicion central, entre otro. Ademas
de un mayor costo, tienen la desventaja de que requieren mas energia para su
funcionamiento, lo cual es critico cuando se utilizan en aplicaciones que
requieren el maximo ahorro de energia posible, tales como robots robustos o

aviones radiocontrolados
3.5 SISTEMA NEUMATICO

La neumatica es una fuente de energia de facil obtencién y tratamiento para el
control de maquinas y otros elementos sometidos a movimiento. La generacion,
almacenaje y utilizacion del aire comprimido resultan relativamente baratos y
ademas ofrece un indice de peligrosidad bajo en relacion a otras energias
como la electricidad y los combustibles gaseosos o liquidos. Ofrece una
alternativa altamente segura en lugares de riesgo de explosién por
deflagracion, donde otras energias suponen un riesgo importante por la

produccion de calor, chispas, etc.

Por estas ventajas las instalaciones de aire comprimido son ampliamente
usadas en todo tipo de industrias, incluso en todo tipo de transporte, aéreo,

terrestre y maritimo.
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+ El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o
rotativo.

+ EIl movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo (éstos también
proporcionan movimiento rotativo con variedad de angulos por medio de
actuadores del tipo pifidn-cremallera).

¢+ También encontramos actuadores neumaticos de rotacion continua
(motores neumaticos), movimientos combinados e incluso alguna
transformacién mecanica de movimiento que lo hace parecer de un tipo

especial.

3.5.1 Clasificacion de los Actuadores Neumaticos

Actuadores neumaticos

[ | l

Actuadores lincales Actuadores de giro Actuadores especiales
Ac. “simple efecto™. Ac. “giro limitado™. Ac. “especiales”™.
Ac. “doble efecto™. Ae. “giro ithmitado o Ae. “combinados™.

motores”.

Fig. 111.19 Clasificacion de los Actuadores Neumati  cos

3.5.1.1 Actuadores Lineales

Los cilindros neumaticos representan los actuadores mas comunes que se

utilizan en los circuitos neumaticos. Existen dos tipos fundamentales:

Cilindros de simple efecto: con una entrada de aire para producir una carrera

de trabajo en un sentido.
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Cilindros de doble efecto: con dos entradas de aire para producir carreras de
trabajo de salida y retroceso. Mas adelante se describen una gama variada de

cilindros con sus correspondientes simbolos.
¢+ CILINDROS DE SIMPLE EFECTO
¢+ CILINDROS DE DOBLE EFECTO
+ CILINDROS DE DOBLE VASTAGO
¢+ SISTEMAS ANTIGIRO
+ SISTEMAS DE GUIA
+ SISTEMAS DE VASTAGO PARALELO
¢+ CILINDROS TANDEM
¢+ CILINDROS MULTIPOSICIONALES
¢+ CILINDROS DE FUELLE
Cilindros Simple Efecto
Caracteristicas
+ Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo so6lo en un sentido.

+ El émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno o por algun

otro medio externo como cargas, movimientos mecanicos, etc.
+ Puede ser de tipo “normalmente dentro” o “normalmente fuera”.
+ Se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc.

+ Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble

efecto de igual tamafio.

+ Hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria del resorte,
asi que puede ser necesario un diametro interno algo mas grande para

conseguir una misma fuerza.
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+ La adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud global méas

larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio muerto.

Fig. 111.20 Cilindros Simple Efecto

Cilindros Doble Efecto
Caracteristicas

+ Son aquellos que realizan tanto su carrera de avance como la de

retroceso por accion del aire comprimido.

+ Su denominacién se debe a que emplean las dos caras del émbolo (aire
en ambas cdmaras), por lo que estos componentes si que pueden

realizar trabajo en ambos sentidos.

Algunas de las diferencias mas notables con los cilindros de simple efecto las
encontramos en la culata anterior, que ahora ha de tener un orificio roscado
para poder realizar la inyeccion de aire comprimido.

Fig. I11.21 Cilindro Doble Efecto

En definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de doble efecto son

los componentes mas habituales en el control neumaético. Esto es debido a:
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+ Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos sentidos (carreras de
avance y retroceso).

+ No se pierde fuerza en el accionamiento debido a la inexistencia de

muelle en oposicion.

+ Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble efecto es mayor

que en disposicion de simple, al no existir volumen de alojamiento.
Cilindros de Doble Vastago
Caracteristicas
+ Tienen un vastago corrido hacia ambos lados.

+ La guia del vastago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y la

distancia entre éstos permanece constante.
+ Pueden absorber también cargas laterales pequefias.

+ Los emisores de sefnales, pueden disponerse en el lado libre del

vastago.

+ Lafuerza es igual en los dos sentidos (las superficies del émbolo son

iguales), al igual que sucede con la velocidad de desplazamiento.

+ Este tipo de cilindros recibe también la denominacion de cilindro

compensado.

Fig. I11.22 Cilindro Doble Véastago
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Sistemas Antigiro

L 4

Uno de los principales problemas que plantean los cilindros de émbolo
convencionales es el movimiento de giro que puede sufrir el vastago

sobre si mismo.

En determinadas aplicaciones, esto puede tener efectos negativos y se
hace necesaria la incorporacion de actuadores o elementos exteriores

que realicen un efecto antigiro.

Existen multiples posibilidades, de las cuales detallamos las mas extendidas:

*

*

*

Sistemas de seccion no circular
Sistemas de guia

Sistemas doble vastago.

Seccién no circular

L 4

*

Una de las primeras soluciones adoptadas, fue sustituir la clasica
seccion del vastago (circular) por otros perfiles que no permitan el giro

sobre si mismo.

Algunos de estos perfiles fueron cuadrados, ovales, etc., pero
presentaban el problema de una dificil mecanizacion (y por ello precio un
excesivo del componente), ademas de presentar un grado de
estanqueidad bastante bajo, ya que el perfil de la juntas dinamicas y

estaticas no es el mas adecuado.

Sistemas de guia:

Las unidades de guiado son elementos mecéanicos exteriores que aseguran la

funcién de guiado del vastago al mismo tiempo que protegen al vastago de las

fuerzas de giro y flexién exteriores.

Se fabrican en acero y se acoplan sobre la culata anterior de los cilindros

normalizados. En su interior se encuentran unos cojinetes de bronce
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sintetizado por los cuales se deslizan las varillas de guiado (en ocasiones
pueden ser rodamientos lineales, los cuales aportan una mayor fiabilidad,

reducen el rozamiento pero incrementan el coste de la unidad).
Sistemas de doble vastago

Este tipo de actuadores tiene funcién antigiro, y presentan mayor prestacion en
cuanto a la absorcion de cargas exteriores, si bien, la principal ventaja de estos
actuadores es que al disponer de un doble émbolo, desarrollan el doble de

fuerza que uno convencional de igual tamafio.
Cilindros Tandem
Esta constituido por dos cilindros de doble efecto que forma una unidad.

Gracias a esta disposicion, al aplicar simultaneamente presion sobre los dos
émbolos se obtiene en el vastago una fuerza de casi el doble de la de un

cilindro normal para el mismo diametro.

\

s
20,

Fig. 111.23 Cilindro Tandem

Cilindros Multiposicionales

+ Los cilindros multiposicionales son una buena opcion el aquellos casos
en los que se requiera alcanzar 3 6 4 posiciones diferentes y no se

requiera una variabilidad frecuente de las mismas.

T
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Fig. 111.24 Cilindro Multiposicional

Cilindros de Fuelle

Los cilindros de fuelle estan constituidos por dos tapas de cierre que actian a
modo de culata unida entre si por medio de una membrana elastica (fabricada

de material elastomero, como el neopreno).

Su disposicion es siempre de simple efecto, deformandose la membrana
axialmente ante la aplicacion de aire comprimido y recuperandose por accion
de la gravedad o de fuerzas externas (previa liberacion del aire comprimido de

la camara de expansion).
Actuadores de Giro

Son los encargados de transformar la energia neumatica en energia mecanica
de rotacion. Dependiendo de si el movil de giro tiene un angulo limitado o no,

se forman los dos grandes grupos a analizar:

¢ Actuadores de giro limitado, que son aquellos que proporcionan

movimiento de giro pero no llegan a producir una revolucion

+ Motores neumaticos, que son aquellos que proporcionan un movimiento

rotatorio constante.
En cuanto a actuadores de giro tenemos los siguientes tipos:
+ ACTUADOR DE PALETA
¢+ ACTUADOR PINON — CREMALLERA
+ MOTORES DE PALETAS
Actuador de Paleta

Estos actuadores realizan un movimiento de giro que rara vez supera los
270°, incorporando unos topes mecanicos que permiten la regulacion de

este giro.
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Estdn compuestos por una carcasa, en cuyo interior se encuentra una
paleta que delimita las dos camaras. Solidario a esta paleta, se encuentra el
eje, que atraviesa la carcasa exterior. Es precisamente en este eje donde
obtenemos el trabajo, en este caso en forma de movimiento angular
limitado. Tal y como podemos apreciar en la figura, el funcionamiento es
similar al de los actuadores lineales de doble efecto. Al aplicar aire
comprimido a una de sus camaras, la paleta tiende a girar sobre el eje,
siempre y cuando exista diferencia de presién con respecto a la camara
contraria (generalmente comunicada con la atmosfera). Si la posicion es

inversa, se consigue un movimiento de giro en sentido contrario.
Actuador Piflon Cremellera

+ El vastago es una cremallera que acciona un pifién y transforma el
movimiento lineal en un movimiento giratorio, hacia la izquierda o hacia

la derecha, segun el sentido del émbolo.

LN
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Fig. 111.25 Actuador Pifidn Cremallera

Calculo de Cilindros

Analizaremos brevemente los principales aspectos a tener en cuenta a la hora
de calcular un cilindro. No obstante, lo mas recomendable es acudir siempre a
los datos aportados por el fabricante donde se nos mostraran tablas para los

esfuerzos desarrollados, maximas longitudes de flexion y pandeo, etc.

FUERZA DE EMBOLO
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La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende principalmente de la
presion del aire, del diametro del cilindro y del rozamiento de las juntas. La

fuerza tedrica del émbolo se calcula con esta formula:

Fr=P-A
Donde:
F 1 Fuerza tedrica del vastago
P Presion relativa
A Superficie del émbolo

En la practica, es necesario conocer la fuerza real que ejercen los actuadores.
Para determinarla, también hay que tener en cuenta los rozamientos. En
condiciones normales de servicio (presiones de 400 a 800 kPa. / 4 a 8 bar) se
puede suponer que las fuerzas de rozamiento representan de un 3 a un 20%

de la fuerza calculada.
LONGITUD DE LA CARRERA

La longitud de carrera en cilindros neumaticos no debe exceder de 2000 mm.
Con émbolos de gran tamafio y carrera larga, el sistema neumatico no resulta
econdémico por el elevado consumo de aire y precio de los actuadores. Cuando
la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico del vastago y de los cojinetes de

guia, es demasiado grande.

Para evitar el riesgo de pandeo, si las carreras son grandes, deben adoptarse
vastagos de diametro superior a lo normal. Ademas, al prolongar la carrera, la

distancia entre cojinetes aumenta y, con ello, mejora la guia del vastago.

Otra solucion la aportan los cilindros de vastago guiado, mucho mas resistentes

a los esfuerzos mecanicos.

VELOCIDAD DEL EMBOLO
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La velocidad del émbolo, en cilindros neuméaticos depende de la fuerza
antagonista, de la presion del aire, de la longitud de la tuberia, de la seccién
entre los elementos de mando y trabajo y del caudal que circula por el
elemento de mando. Ademas, influye en la velocidad la amortiguacion de final
de carrera. Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguacién, el aire entra
por una valvula antirretorno y de estrangulacion y produce un aumento de la

velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estd comprendida entre
0,1 y 1,5 m/s. Con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan

velocidades de hasta 10 m/s.

La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales. Las valvulas
de estrangulacién, las antirretorno y de estrangulacion, y las de escape rapido,
proporcionan velocidades mayores o menores, dependiendo de su regulacion.

CONSUMO DE AIRE

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el
consumo de la instalacion, calculo que comenzara por los actuadores
(potencia). Para una presion de trabajo, un diametro y una carrera de émbolo

determinado, el consumo de aire por embolada se calcula con esta formula:

Q=2(S-n-q)
Donde:
Q Caudal nominal
S Carrera
n Carreras por minuto

q Consumo por carrera.
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CAPITULO IV.

4. CONTROL Y PROGRAMACION DEL MODULO

4.1 COMPONENTES DEL MODULO DEL SISTEMA DE GIRO

4.1.1 Introduccion

El sistema de Giro consta de varios procesos de produccion dénde
intervienen varios elementos y dispositivos para su correcto y eficiente
funcionamiento permitiéndonos acoplar el modulo a otros vya

desarrollados.

A continuacién se describen los procesos que intervienen en el moédulo

del sistema de giro:
* Movimiento de la pieza por la banda transportadora.

» Giro 90° de la pieza sentido horario.
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* Giro 90° de la pieza sentido horario (Giro de 180°).
» Paso por el Elevador y Almacenamiento de la pieza.

* Movimiento de la pieza por la banda transportadora.

4.1.2 Procesos del Sistema de Giro

Movimiento de la pieza por la banda transportadora: Este Proceso se
refiere al paso del pallet por la banda transportadora y ser integrada al
sistema de Giro para el proceso de produccion.

Este proceso en su inicio es controlado por un Pulsador Start que sera
accionado solo una vez para la puesta en marcha de este proceso y por
ende de todo el sistema, seguidamente es controlado por varios sensores
magneéticos, los cuales actuaran durante la produccion; el sensor que
activara la primera parte del giro se encuentra alojado sobre un soporte
de aluminio enviando una sefial al autbmata en el momento que la pieza
pase por este sensor. La sefial que recibe el automata es interpretada
como una accion la cual acciona la primera parte del modulo de Giro para

seguir con el proceso de produccion.

Giro 90° de la pieza sentido horario:  Luego de enviar el primer sensor la
sefal al autbmata este acciona la primera parte del modulo de Giro que
consta de un giro en sentido horario de 90° al finalizar este proceso existe
un segundo sensor magnético el cual realizara la misma accién que el
primero con la Unica diferencia que este activara la segunda parte del

modulo de Giro para continuar con el proceso de produccion.

Giro 90° de la pieza sentido horario (Giro de 180°) : Luego de enviar el
segundo sensor la sefial al autbmata este acciona la segunda parte del
modulo de Giro que consta de un giro en sentido horario de 90°
completando un giro total de 180°, al finalizar este proceso se encuentra

un tercer sensor el cual enviara una sefal al autdmata el cual activara el
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ascensor o la segunda banda transportadora segun sea el caso con el fin
de completar el proceso productivo.

Paso por el Elevador y Almacenamiento de la pieza: Una ves que el
tercer sensor envia una sefal al automata este decidira si es enviado para
almacenamiento o continuara con el proceso de produccién siendo

enviado a la segunda banda transportadora.

En el primer caso cuando se desea que la pieza sea almacenada este
activara el ascensor el cual depositara la pieza para almacenamiento en

el primer o segundo nivel.

En el caso de que la pieza no sea almacenada la pieza sera enviada
hacia la segunda banda trasportadora que sera activada por un cuarto

sensor.

Movimiento de la pieza por la banda transportadora: Este Proceso se
refiere al paso del pallet por la segunda banda transportadora finalizando

el proceso de produccion.

Este proceso inicia cuando el cuarto sensor envia una sefial al autbmata
el cual activara esta banda transportadora con este proceso es con el que

se finalizara el proceso de produccion de la pieza.

4.1.3 Control del Médulo (Eléctrico, Neumatico e In  formatico).

El sistema Eléctrico esta controlado por una fuente de energia
estabilizada mediante un regulador de voltaje (110 voltios) y un
convertidor de energia (AC/DC) 110/24 v.

El sistema Informatico esta controlado por una fuente de energia de 24v.
DC (al ser utilizada en la alimentacion del PLC), las memorias internas del
PLC permiten controlar mediante una interfaz (cable de conexion) la
visualizacion grafica del proceso de envasado, asi como también el

control de produccion de la misma.
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4.1.4 Estructura de Aluminio.

La estructura esta hecha de material de metalico en aluminio, por sus
caracteristicas fisicas y mecanicas que son muy favorables para la

construccion y ensamblaje del sistema de Giro.

4.2 Andlisis del Estandar IEC 61131-3

El estandar IEC 61131 permite la estandarizacion de los autématas
programables, sus periféricos, incluyendo los lenguajes de programacion
que se deben utilizar. Es asi que esta norma se divide en cinco partes:
Vista general, Hardware, Lenguaje de programaciéon, Guias de usuario,

Comunicacion.

Este estandar a su vez se divide en varios como el IEC 61131-3 el
mismos que sirve para la estandarizacion de los lenguajes de
programacion en la automatizacion industrial asi se logra independencia

en el trabajo de las compaifiias

IEC 61131-3 pretende ser la base real para estandarizar los lenguajes de
programacion en la automatizacion industrial, es decir se basa en las
especificaciones de la sintaxis y semantica de un lenguaje de
programacion, incluyendo el modelo de software y la estructura del

lenguaje, a su vez esta parte del estandar se divide en dos partes.
. Elementos comunes.

. Lenguajes de programacion.
La norma IEC 61131-3 realiza un control industrial y éste no se restringe
al mercado convencional de los PLC’s. Asi se puede ver adoptada en
aplicaciones para control de movimiento, sistemas distribuidos y sistemas
de control basados en PC (SoftPLC), incluyendo los paquetes SCADA. Y

las areas de su utilizacién siguen creciendo.

El uso de IEC 61131-3 proporciona numerosos beneficios para
usuarios/programadores. Los beneficios de la adopcién de este estandar
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son varios, dependiendo de las areas de aplicacion: control de procesos,
integrador de sistemas, educacion, programaciéon mantenimiento,

instalacion, etc.

Logrando varios beneficios los cuales se describen a continuacion:

1. Se reduce el gasto en recursos humanos, formacion,

mantenimiento y consultoria.

2. Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de
flexibilidad y reusabilidad del software.

3. Las técnicas de programacion son utilizables en amplios sectores

(control industrial en general).

4, Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden
provenir de diferentes fabricantes, programas, proyectos...

5. Incrementa la conectividad y comunicacion entre los distintos

departamentos y compafiias.

4.3 Vista General
Control del sistema de Giro donde intervienen varios dispositivos

trabajando conjuntamente como sensores magnéticos, motores eléctricos
y sistemas mecanicos, de los cuales se debe verificar su correcto

funcionamiento.

4.4 Hardware
PLC TWDLCAE40DRF: Autémata base compacto de 24 entradas de 24
VCC, 14 salidas de relé 2A y 2 salidas de transistor 1A. Reloj de
fecha/hora. Ethernet 100BaseTx. Bateria extraible. Bloques de

terminales de tornillos no extraibles.

4.5 Lenguaje de Programacion

Existen cuatro tipos de Lenguajes de programacion para PLC

» Escalera (“ladder”)
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» Listado de instrucciones (mnemaonicos)
» Diagramas légicos

* Lenguajes de alto nivel (Grafcet, leng. de programacion)

El lenguaje de programacion Ladder se utilizé en el desarrollo del programa en

el PLC a ejecutar el sistema de Giro.

Lenguaje de Programacion Ladder
También denominado lenguaje de contactos o en escalera, es un
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los automatas
programables debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de

control clasicos,
Elementos de programacion de Ladder

Para programar un autdmata con LADDER, ademas de estar
familiarizado con las reglas de los circuitos de conmutacion, es
necesario conocer cada uno de los elementos de que consta este
lenguaje. A continuacién se describen de modo general los mas

comunes:

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

} Contacto Se activa cuando hay un uno légico en el

NA elemento que representa, esto es, una entrada
(para captar informacion del proceso a
controlar), una variable interna o un bit de

sistema.

E/j Bobina NC | Se activa cuando la combinacion que hay a su
entrada (izquierda) da un cero loégico. Su

activacion equivale a decir que tiene un cero

I6gico. Su comportamiento es complementario
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al de la bobina NA.

-

v

Bobina SET | Una vez activa (puesta a 1) no se puede

desactivar (puesta a 0) si no es por su
correspondiente bobina en RESET. Sirve para
memorizar bits y usada junto con la bobina
RESET dan una enorme potencia en la

programacion.

—{ J }— | Bobina Permite saltarse instrucciones del programa e ir

JUMP directamente a la etiqueta que se desee. Sirve

para realizar subprogramas.Contacto NA

Tabla.lV. 2. Elementos basicos en Lader

Existe una gran variedad, siendo los mas importantes los de arranque y
los de reloj, que permiten que empiece la ejecucion desde un sitio en
concreto y formar una base de tiempos respectivamente. Su
nomenclatura es muy diversa, dependiendo siempre del tipo de

autémata y fabricante.

Temporizadores: EIl temporizador es un elemento que permite poner
cuentas de tiempo con el fin de activar bobinas pasado un cierto
tiempo desde la activacion. EI  esquema béasico de un temporizador
varia de un autdmata a otro, pero siempre podemos encontrar una

serie de seflales fundamentales, aunque, eso si, con

nomenclaturas totalmente distintas.

Contadores: EIl contador es un elemento capaz de llevar el cmputo de
las  activaciones de sus entradas, por lo que resulta adecuado para
memorizar sucesos gue no tengan que ver con el tiempo pero que

se necesiten realizar un determinado  numero de veces.

Programacion en La dder



-99 -

Una vez conocidos los elementos que LADDER proporciona para su
programacion, resulta importante resaltar cdmo se estructura un

programa y cual es el orden de ejecucion.

El siguiente esquema representa la estructura general de la distribucion
de todo programa LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y

otros elementos a la derecha.

% . —

Fig. IV.26. Distribucion Ladder

En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que la linea
vertical de la izquierda representa el terminal de alimentacion, mientras

gue la linea vertical de la derecha representa el terminal de masa.

El orden de ejecucion es generalmente de arriba abajo y de izquierda a
derecha, primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al
llegar a éstas ya se conoce el valor de los contactos y se activan si
procede. El orden de ejecucion puede variar de un autdbmata a otro, pero
siempre se respetara el orden de introduccion del programa, de manera

gue se ejecuta lo que primero se introduce.

4.6 Guia de Usuario
Para la realizacién del sistema de Giro se ha utilizado el programa
TwidoSuite, que es un entorno de desarrollo grafico para crear,

configurar y mantener aplicaciones para autdOmatas programables
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TwidoSuite permite crear programas con distintos tipos de lenguaje,

después de transferir la aplicacién para que se ejecute en un automata.
Las principales funciones del software TwidoSuite son:

» Interfaces de usuario estandar de Windows.
* Programacion y configuracion de automatas.
» Control y comunicaciones del automata.

Es un programa basado en Windows de 32 bits para un ordenador
personal (PC) que se ejecuta bajo los sistemas operativos Microsoft
Windows 98 segunda edicién, Microsoft Windows 2000 Professional o
Microsoft Windows XP.

Requerimientos Hardware: La configuracion minima necesaria para
utilizar TwidoSuite es la siguiente:

e Pentium a 300MHz,

* 128 MB de RAM,

e 40 MB de espacio disponible en el disco duro.

1. Instalacion del programa.

Al insertar el CD-ROM de instalacion nos aparece la ventana de
seleccién del idioma como esta, en la que seleccionaremos el idioma

y aceptaremos.
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TwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegir idioma de instalacion
Seleccione uno de los idiomas siguientes para la ingtalacion.

Ezpaiol
Inglés

i -’._Qtré_s_ [ §iguie_nte>_] [ Cancelar

Fig. IV.2. Seleccion de Idioma - TwidoSuite

A continuacion nos aparece la ventana de Bienvenida en la que nos

recomienda cerrar todos los programas antes de la instalacion.

Haremos un clic en el botdn de siguiente.

Bienvenido a InstallShield Wizard de TwidoSuite

InstallShield(R] \izard instalard TwidoSuite en su equipo.
Para continuar, haga clic en Siguiente.

i <_.f'-\_tr§1_e i Siguiente>l [ Cancelar

Fig. IV.27. Pantalla Bienvenida TwidoSuite

La siguiente ventana nos indica los términos de licencia de la cual se

seleccionara en aceptar.
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Contrato de licencia

Lea cuidadozamente el acuerdo de licencia siguiente.

End User License Agreement (EULA)

PRODUCTOS DE SOFTWARE
DE LAS EMPRESAS DEL GRUPQ SCHNEIDER ELECTRIC
SUJETOS A ACUERDO DE LICENCIA

IMPORTANTE: LEASE ANTES DE EMPEZAR A USAR EL PRODUCTO

-

@ Acepto los brminos del acuerdo de licencia

(71 Mo acepto los téminos del acuerdo de licencia

< Altrds ][ Sigyiente>] I Caneelar |

Fig. IV.28. Términos de licencia TwidoSuite

El programa de instalacion nos indicara las carpetas que se crearan y
gue son indispensables para la instalacion a la cual se procedera a
pulsar sobre el botdn siguiente.

[TwidoSuite - InstallShield I

Seleccionar carpeta de programas

Seleccione Luha carpeta de programas.

El programa de instalacion afiadiia loz iconos de programa a la carpeta de programaz
mencionada a continuacidn. Ez posible introducir un nombre de carpeta nuevo o seleccionar
uno de |a lista de carpetas existentes. Haga clic en Siguiente para continuar,

Carpeta de programas:

T widoS uite]

Carpetas existentes:

Administrative Tools
Ares

CoberLink PowerDWD 3
Games

GameSpy Arcads

HF

Jewel Quest

InztallShield

£ Abras ][ Siguiente > ] [ Cancelar

Fig. IV.29. Tipo de Instalacion
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Ventana de finalizacion de la instalacion, donde nos da la opcion de
Finalizar y ver el archivo README, o nada mas que finalizar si

seleccionamos la opcion del README

InztallShield ‘Wizard ha instalado TwidoSuite con éxito. Haga
clic en Finalizar para zalir del asistente.

Muestra el archiva README con las dltimas actualizacione:

e Cancelar

Fig. IV.30. Ventana de Finalizacion

2. Interfaz y manipulacion TwidoSuite

Al iniciar twidoSuite nos permitira crear un nuevo proyecto al cual se
lo debe dar un nombre.

oOF Y ¢
\ ~r
Pmpacio: | Demaie  Pgtma Doumentar
Gestion de proyectos Informaciéon del proyecto
f = <
Crear un proyecio nuevo Proyects Sistema de Giro
Abrit un proyecio. Directoria [ \Program Files (xB8)\Schneider ElectriciTwidoSuiteWis proyectos
Abrir un proyecto reciente. del propecta.
Autor “
Departamento

Indice [—

Propiedad industrial [

Con | |imagen|

afiche "imagen”

n"Crear* para cresr el

Crear

@ TwidoSuite  Fecha de moddica.. 1471172010 2000 Fecha de creacion: 14/11/2010 2000 Rk
Rectso directo Tametio: 220 K8 L 2
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Fig. IV.31. creacion ProyectoTwidoSuite

El siguiente paso luego de generar el proyecto es seleccionar el
automata para lo cual pulsaremos sobre la barra de menu superior en
la opcion describir en esta pantalla seleccionaremos nuestro
autbmata de acuerdo al modelo que para nuestro caso es
TWDLCAAL6DRF el programa nos indica las caracteristicas del PLC

en la parte inferior derecha.

12 vertical r [ Bases

| Compactos
~ TWDLCAAIODRF

~ TWDLCDALODRF
— TWDLCAAIGORF
~ TWDLCDAIGDRF
- TWDLCAAZDRF
— TWDLCDAZ4DRF
- TWDLCAAJODRF
. TWDLCDA4ODRF

Base autémata compacta,
230V CA 24 entradas de 24
CC, 14 salidas derelé de 2A
¥ 2 salidas de transistor de 1
A Relo) de fechathora.
Ethemet 100BaseTx Bateria
extraible. Blogues de
terminales de tornillo no.
atraibles.

Fig. IV.32. Seleccionar Autémata sobre TwidoSwite

Una vez seleccionado el PLC se debe dar click sobre el boton
programar de la barra de menu superior en el cual el programador
debe definir las entradas y salidas sobre las cuales trabajara nuestro
PLC.
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Descripcion del modulo Referencia TWDLCAE400RF Direccién [0

Descnpcion Bese autdmata compacte, 230V CA, 24 entredas de 24V CC. 14 salidas de relé de 2 Ay 2 salidas de
transistor de 1 A Reloj de fechohore. Ethemet 100Bas=Tx Batera exraible Bloques da lemminales
detarnilla no exraibles.

Configuracion del modulo Eiur_é I C‘“'Eg 5 '

No utilizado
No utilizado.

Fig. IV.33. Definir entradas y salidas sobre el PLC

Continuando con el proceso se debe generar las ecuaciones y realizar el
diagrama ladder, una vez transcrito todas las ecuaciones del proyecto se
debe seleccionar la opcidon Debug de la barra de menu superior derecha
teniendo en cuenta que el PC y el PLC se encuentran en comunicacion
mediante el puerto.

Fig. IV.34. Generar diagrama Ladder y Ejecutar
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3. Construccién del Programa.

La operacion de multiplicacion en el lenguaje Ladder representa los
contactos en serie y la operacion de suma es equivalente a los

contactos en paralelo.

La variable tn sera considerada en el Lenguaje Ladder como un
temporizador; la variable M es considerada como una transicion
(memoria del PLC); la variable Q es considerada como salida a un
micro relé (bobina), y la variable | es considerada como entrada de

sefal al autobmata ya sea de Pulsador o Sensores.

El desarrollo realizado anteriormente es fundamental para obtener el
Diagrama Funcional en Lenguaje Ladder el cual se detalla a

continuacion: (Ver Anexol).

COMUNICACION

La comunicacién o interfaces utilizadas en el desarrollo de este modulo

se compone de dos tipos:

1. La comunicacion fisica (Hardware)

2. La comunicacion légica.

Comunicacion Fisica

Para este tipo de comunicacion se realizo lo siguiente.

Construccion del panel de control donde va alojado el PLC, Borneras
gue estan conectadas a los modulos de entrada y salida del
automata, Botonera de parada y marcha, bornera de Toma de

corriente, Cable de Comunicacién conectado al PLC
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lfl’/'ll‘ §li
'/ liil!

]
|
Y

Fig. IV.35. Panel de Control

Comunicacion Loégica (Software)

Siguiendo con el desarrollo de las interfaces se procedié a crear un OPC
Server, el mismo que nos servird para la comunicacion del Software LookOut

con el PLC para el respectivo monitoreo visual.
Sisterna de Gire (== =R (5|

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

BANDA TRANSPOTADO RA ACTIVADA

Fig. IV.37. Interfaz de Control LookOut
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Tomando en consideracion lo realizado anteriormente que es un proceso
fundamental para iniciar el desarrollo en el Software LookOut, se procede a
asignar las variables necesarias de entrada a los controles dentro de LookOut

(LEDS). Se realiz6 una prueba para la deteccion de fallas en el proceso.
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CAPITULO V

5. DESARROLLO DE UN MODULO DIDACTICO DEL SISTEMA DE GIRO

5.1 Descripcion de los Sistemas del modulo

Para la elaboracion de este sistema mecatronico de giro, se utilizo
medidas acordes a nuestras necesidades, las mismas que dependen de
la distribucion de cada una de las partes que lo componen asi como

también del espacio fisico del laboratorio.

La escala que usamos es apropiada para un proyecto de investigacion,
dejando abierta la posibilidad de modificar el tamafio para fines

industriales sin alterar mayormente la parte de la programacion.
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El aluminio, material que se uso en el proyecto, es de facil manipulacion,
ofrece varios beneficios que contribuird para que el producto final sea de
alta calidad, tanto en acabados elegantes como de gran durabilidad, a
mas de esto permite la opcién de desmontaje rapido para acoplar nuevos

sistemas en algin momento.

El desarrollo de la investigacion empieza con el estudio de los
componentes del sistema de giro, como también de los elementos de
control y dispositivos necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema. Una vez establecido los elementos, dispositivos, equipos Yy
materiales que se iba a utilizar se procedié a la adquisicion de los

mismos.

Todo el equipo necesario para la elaboracion del sistema de giro se lo
disefié de acuerdo a los equipos ya existentes en el laboratorio, pues este
nuevo sistema iba a ser una extension del modulo de ensamblaje ya
existente. Una vez que los materiales necesarios se los adquirié se realizo

en ensamblaje del sistema.

Fig. V.38. Motor 64v Cilindro Giratorio
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Fig. V.40. Ensamblaje Codo de Giro 90°

Luego de realizar todas las pruebas necesarias en las diferentes piezas,
para garantizar el buen funcionamiento del sistema se procedié a armar
los equipos, que contaron de 2 codos de 90 grados.
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Fig. V.41. Ensamblaje modulo de Giro 180°

La estructura metélica es la primera parte que se arma, ya que es la base

de la parte mecanica y de esta depende el correcto funcionamiento.

Fig. V.42. Ensamblaje del médulo

A pesar de los problemas de espacio fisico existentes en el laboratorio de
Automatizacion Industrial de la EIS se busco la alternativa mas efectiva
para ubicar al modulo ensamblado, ya que este necesita un amplio
espacio para su buen funcionamiento y a mas de esto que nos brinde un

area de trabajo que facilite el proceso de ensamblaje.
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Se comenz0 a trabajar en la estructura metélica. Para armar esta parte
del modulo se requiere ser muy minucioso en todos los detalles, pues
sobre esta van los motores, los discos giratorios, las poleas, los reles y las

bandas por donde se transportara el material.

La estructura tiene 6 columnas de aluminio que sostiene el codo, la altura
qgue llega a tener en la parte mas alta es 83 cm (ascensor y modulo de
ensamblaje) y en su parte mas baja 18,5 cm (Bandas y codos), tiene un
ancho de 16,2 cm.

Luego de completar la estructura metélica, colocamos las poleas en cada
extremo de los codos, a mas de esto colocamos el disco giratorio en el

centro del codo que es por donde pasara la banda transportadora.

Fig. V.43.Vista lateral del codo de Giro 90°

Luego de completar el ensamblaje de los codos, de acoplo a los sistemas

existentes anteriormente, como son:

* Dos banda transportadoras a cada extremo

» Un ascensor

* Un sistema de almacenaje.
Una vez ubicado los diferentes modulos en los lugares respectivos, se
procedié a buscar la mejor opcion para realizar el cableado, de tal forma
gue se vea lo mas ordenado y elegante posible, para esto se selecciono
canaletas perforadas sujetas con cinta doble faz o tuercas.
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Utilizamos un ABE7 de Telemacanique que es un sistema de
precableado, donde se centraliza las conexiones para que de este salga
un solo cable al PLC y se pueda tener un control de todo el moédulo.

Se acopl6 los sensores, borneras de conexion y relés por todo el médulo,
identificando su posicién de acuerdo a la funcion que vaya a ejercer.

La distribucién de los cables es muy importante, es por esto que se toma
mucho cuidado al momento de distribuir la canaleta por donde pasara el
cable.

Fig. V.44. Tendido de cable

Existe un panel de control ya implementado en el laboratorio, el cual

usaremos en nuestro proyecto.
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Fig. V.45. Panel de control

Se realizo el andlisis de los diferentes médulos en su funcionamiento,
para asi lograr la estructuracion de lo que va hacer el programa a ejecutar

para el respectivo funcionamiento del sistema de giro.

Se disefio de forma gréfica el funcionamiento secuencial del sistema para
poder obtener una serie de ecuaciones las cuales nos indica el trabajo
gue va a realizar cada mdédulo, las mismas que nos ayudan a desarrollar

el programa en Lenguaje Ladder.

Concluido el disefio del programa se procede a depurar para asi lograr
obtener un sistema eficaz cero fallas para garantizar el desempefio de la
misma. Se procedié a realizar la conexion de la interfaz PC-Automata

para poder trasferir los datos del programa realizado.

Ya resuelto todos los inconvenientes presentados para la conexion se
puso en marcha a el médulo de ensamblaje para comprobar el correcto

funcionamiento del sistema deseado.
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Para el control del proceso se implemento una interfaz grafica utilizando la
herramienta Software LookOut, la cual visualiza el proceso, para

ayudarnos al monitoreo del proceso de transporte.

5.2 Control y operacién del sistema

1. Subsistema de transporte por Banda transportadora 1, controlado por
un pulsador. El pallet pasa por la banda 1, este es el inicio del

proceso de almacenamiento

Sistems de Giro [E=SEoR &3

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

BANDA TRANSPOTADORA ACTIVADA

Fig. V.46. Banda 1 encendido

2. Subsistema de transporte por codo 1, controlado por un sensor
magnético, el cual enciende el codo 1 y apaga la banda 1. El pallet
pasa por el codo 1 para llegar al codo 2.
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E=5) Hom =)

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

] Sistema de Giro

Fig. V.47. Codo 1 encendido

3. Subsistema de transporte por codo 2, controlado por un sensor
magnético, el cual enciende el codo 2 y apaga el codo 1. El pallet

pasa por el codo 2 hacia el carro del ascensor.

[
[m
[

[ta] Sisterna de Giro

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

£0DO 2 ACTIVADD

i

Fig. V.48. Codo 2 encendido

4. Subsistema de transporte por el carro del ascensor, controlado por
un sensor magnético colocado en la base del pallet, que enciende el
carro y apaga el codo 2. El pallet llega al carro y realiza el

almacenamiento del pallet.
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o
I
i

i8] Sisterna de Giro

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

ASCENSORACTIVADO

Fig. V.49 Carro encendido

5. Subsistema de transporte por la banda 2, controlado por un sensor
magnético, que enciende la banda 2 y apaga el motor de carro. El

pallet llega a la banda y realiza el primer proceso de almacenamiento

i
o
]

[ sistema de Giro

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBELAJE ASCENSOR

BANDA TRANSPOTADO R ACTIVADA

START!

i

Fig. V.49 Banda 2 Activado

6. Subsistema de Ascensor sube al Piso 2, controlado por 2 sensores
magneético colocados en la base del pallet y un pulso de un selector

(Derecha), que enciende el ascensor y apaga el carro del ascensor.
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El pallet llega al piso 2 y automaticamente se almacena, luego del

almacenamiento el ascensor baja al su posicién inicial.

(18] Sistema de Giro

o
o
(]

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

Fig. V.50 Ascensor piso 2 encendido

7. Subsistema de Ascensor sube al Piso 3, controlado por 2 sensores
magnético colocados en la base del pallet y un pulso de un selector
(Izquierda), que enciende el ascensor y apaga el carro del ascensor.
El pallet llega al piso 3 y automaticamente se almacena, luego del

almacenamiento el ascensor baja al su posicion inicial.

(1] Sistema de Giro

]
B
[

SISTEMA DE GIRO / MODULO DE ENSAMBLAJE ASCENSOR

Fig. V.51 Ascensor piso 3 Activado
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5.3 Elaboracién de Datos Técnicos del médulo y sus elementos

Datos Técnicos del médulo

* Dimensiones: Alto: 83 cm / Ancho: 16,2 cm / Largo: 177 cm.
* Almacenamiento: 2 piezas/min por la banda.

1 pieza por minuto en el ascensor piso 1
1 pieza por minuto en el ascensor piso 2

» Capacidad del modulo de almacenaje: 4 piezas
* Bandas Trasportadoras:
Banda 1= 100 cm

Banda Codo 1= 60 cm

Banda Codo 2= 60 cm

Banda Carro= 22 cm
Datos Técnicos de los elementos

Sistema Eléctrico

* Fuente de Energia estable de 110 v.

» Convertidor de Corriente 110 vca — 24 vcd, 3,15 A max.
» Sensor Magnético tipo alarma

* Motor Bosch FO06.WMO0.308 24 V.

Sistema Informatico

 TwidoSuit, versién 2.20

* LookOut version 6.2

5.4 Deteccion de Fallas encontradas.

5.4.1 Deteccion de fallas en el médulo
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» El disco giratorio del codo 1 rozaba con una columna, lo cual impedia el
normal funcionamiento del sistema, impidiendo el paso normal de las

piezas.

Fig. V.52 Plato Giratorio roza la columna

» Se detectd un relé con un problema interno que no nos permitia hacer la

inversién del giro del elevador

Fig. V.53 Relé defectuoso

» El radio del arco del codo de giro no era simétrico en todos sus puntos,

por lo que no permitia el paso correcto del pallet con el material.
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Fig. V.54 Arco defectuoso

5.4.2 Deteccion de fallas en el sistema informético

* Al momento de realizar la programacion del PLC en TwidoSuite
encontramos problemas al momento de asignar las memorias a las
salidas correspondientes, por estar una misma memoria conectada a
varias salidas en rugs diferentes, lo que provocaba que las salidas
correspondientes no funcionen

1
SALIDAS

Fung 13 I
M

SALIDAS

Rung2o |7
M

SALIDAS

Fung 21 I .
M

Fig. V.55 Una misma salida asignada en rugs diferentes

» Al usar el temporizador para la programacion el TwidoSuite colocamos
después de este una salida, o que dejaba que funcione correctamente
el temporizador
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Fung 0 I I
skl

Fig. V.56 Temporizador erréneo

» Al ejecutar el proceso de control de transporte en LookOut se produjo un
error al momento de activar las fases que se realizan en el ascensor, ya

gue estas no se encendian ni apagaban cuando debian hacerlo.

ASCENSORACTIVADO

Fig. V.57 Error en Activacion del ascensor

5.5 Correccion de Fallas y Pruebas de Funcionamient o

5.5.1 Correccién de Fallas

» Para la correccién de la falla encontrada en el disco giratorio se procedio

a calibrar de una manera precisa a este con la columna de manera que
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deje de rozar y se produzca un movimiento limpio, lo cual facilita el paso

del pallet por el codo.

Fig. V.58 Disco Giratorio calibrado correctamente

* Enlo que respecta al relé defectuoso se procedié a cambiarlo, ya que no

se pudo arreglar el problema interno del mismo

'\’H‘J}m
H [

,lﬁ JI(1 'V L

Fig. V.59 Relé Sustituido

» Para corregir el arco defectuoso se procedié a cambiarlo por uno con el
radio simétrico en todos los puntos, de tal manera que el pallet circule

facilmente por el codo.
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Fig. V.60 Arco Simétrico

Para corregir el error de la programacion en Twido donde se asigno
memorias diferentes a una misma salida en rugs diferentes, se procedi6
a usar un solo rug para todas las memorias que tienen una misma
salida, de tal manera que no existan problemas al momento de usar esta

salida..

SALIDAS

Rung 30 el

Fig. V.61 Memorias asignadas a una sola salida

El problema del temporizador fue mas sencillo solucionar ya que lo Unico

gue habia que hacer es borrar la salida.
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Fung 13

TYPE TON
TB  1sec
ADJ Y
YTMD.F
4

Fig. V.62 Temporizador corregido

» Para corregir los problemas de visualizacion se usaron LatchGates, los
cuales nos permitieron tener un mejor control y una secuencia perfecta

de la trayectoria que se esta usando.

ASCENSOR

Fig. V.63 Visualizacion corregida

5.5.2 Pruebas de Funcionamiento

Pruebas Eléctricas

* |dentificacién de cableado.
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Fig. V.64 Cables Identificados correctamente

* Prueba de voltaje empleado.

,-;:Jna

e

Fig. V.65 Voltaje de entrada

Pruebas de Motores

+ Motor funcionando correctamente
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Fig. V.66 Motor

Pruebas del funcionamiento de la Banda Transportado ra

Fig. V.67 Banda encendida transportando el Pallet
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Pruebas del Sistema Informatico

e Conexién entre TwidoSuity PLC

Conexi6én para la puesta a punto.
Este moda de canexion permite conectarse Seleccione una O

d\vsmamsntaaun autnmatan\vanatzr\vuna Tipo ‘ ] ‘ do de conexion ‘ Di -i6n 1P/NGn r‘
aplicacion etre el FCy un autémata e I Nt L B e ol [ s Bl |

I GO Purit
Pc | | Serie L. |

n el
enci
C in entre apli

qidla:
autarizacla

| Proyecto 1 Automata |
Nombre de aplicacion My Twido | Mi Twido
Tipo de base TWDLCAE40DRF | TWDLC-E40DRF
Elija un tipo de int \bi

BE =

Transfersncia  Transferencia
PC==> autamata  automata ==> P
Acepte su tipo de int

cepior ] Cancelor]

Faginw1oe | pabriso | < Eapsiol Esdon |

Fig. V.68 Conexion

» Establecer conexion entre TwidoSuite y el PLC

Establecimiento de la comunicacion....

Fig. V.69 Estableciendo conexion

e Comprobacion del programa cargado en PLC

Esta a punto de EJECUTAR el controlador. Si desea
EJECUTAR el controlador, pulse Aceptar En caso
contrario, pulse Cancelar.
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Fig. V.70 Ejecucion del controlador

5.6 Ejecucion del Prototipo Final

Una vez corregida las fallas existentes en el sistema y realizado las
pruebas de funcionamiento se procedio a poner en marcha el prototipo

disefiado, programado e implementado

Tomando en cuentas las medidas de seguridad necesarias se puso en
marcha el modulo de ensamblaje con el sistema de giro implementado. Al
presionar el boton START desde el panel de control o desde la interfaz de
usuario, teniendo resultados satisfactorios y de esta manera cumpliendo

con los objetivos planteados y cubriendo nuestras expectativas.

Los resultados obtenidos fueron los esperados en la investigacion
Comprobacion de la Hipotesis

5.7 Comprobacion de la Hipotesis
Hipotesis
“Un sistema de giro para acoplar al modulo de ensamblaje optimizara el
espacio y se repotenciardn las posibilidades de estudio en

Automatizacion y Mecatronica”

Comprobacion

Para la comprobacion de la hipo6tesis anteriormente citada se utilizo el
METODO DEDUCTIVO DIRECTO — INFERENCIA O CONCLUSION
INMEDIATA ya que con este método podremos descubrir consecuencias

desconocidas, de principios conocidos.
Demostracion Hipotesis Parte 1
1P =>1Q

P = Implementacion Sistema de Giro
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Q = Optimizar espacio

Sin la implementacion del sistema de Giro el modulo de ensamblaje
completo tiene una longitud de 4.50m que consta de 4 bandas

transportadoras un elevador y un modulo de almacenamiento.
P=>0Q

Con la implementacién del sistema de Giro el modulo de ensamblaje
completo tiene una longitud de 2.70m usando los modulos anteriormente

mencionados.

Demostracion Hipotesis Parte 2

P=>R

P = Implementacion del Sistema de Giro

R = Repotenciar las posibilidades de estudio

La implementaciéon de un Sistema de Giro permitira desarrollar nuevos
proyectos que repotenciara el estudio en Automatizacion Industrial y
Mecatronica. Los posibles proyectos que nos permite generar el Sistema

de Giro son los siguientes:

Almacenamiento de las piezas de acuerdo al material del que esta

fabricado.
Retorno de piezas defectuosas utilizando inversion de Giro.

Almacenamiento de piezas utilizando temporizadores en lugar de pulsos

magnéticos.

Disefar diferentes trayectorias utilizando 90° de Giro en lugar de 180°.

Estos son algunos de los proyectos que el sistema nos permite generar lo
cual ratifica que sin el sistema de Giro estos nuevos proyectos no se los
podria realizar y no existiria nuevas posibilidades de estudio en el

Laboratorio de Automatizacion Industrial y Mecatrénica.
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Conclusién del Analisis

Luego del estudio realizado se concluyd lo siguiente:

e El sistema de Giro al ser implementado en el modulo de ensamblaje
ahorra un 40% en espacio fisico, lo que comprueba la veracidad de la

primera parte de la hipotesis.

» El Sistema de Giro al ser implementado en el modulo de ensamblaje
permitira elaborar nuevos proyectos de investigacion lo cual demuestra
el amplio campo de estudio que este genera en el &rea de
Automatizacion Industrial y Mecatrdnica.

5.8 Costo total del Proyecto

Costo de la Investigacion

RECURSO CANTIDAD | V. UNID($) | SUBTOTAL
Consumo de Internet 6 Meses $18/mes $ 108
Gastos de energia 6 Meses $20/mes $ 120
eléctrica
Transporte 6 Meses $0.25 $ 100
Materiales y
Suministros:

Papel Bond 2 Resmas $4 $8
Fotografias 40 $05 $ 20
Esferos 2 $05 $1
Lapices 2 $0.5 $1
Tinta 4 Cartuchos $15 $ 60
TOTAL $418

Tabla.V.3. Costo de Investigacion
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Costo desarrollo y construccion

2 Estructura de de 800 1600
aluminio
2 Motor eléctrico de 24 300 600
VCD
2 bandas 70 140
COMPONENTES
DEL SISTEMAS | Sensores magneticos 4 8
DE GIRO
2 Soportes 500 1000
ABE7 Telemecanique 135 135
OTROS 200

Tabla.V.4. Costo Desarrollo y Construccion



CONCLUSIONES

El estudio de los sistemas de giro industrial nos permitié conocer los
beneficios que estos traen en el area de la Automatizacién Industrial
y Mecatrdnica, ademas de las diferentes alternativas de uso que este

nos brinda a nivel industrial

El sistema de giro adaptado a la linea de ensamblaje existente en el
laboratorio de Automatizacion Industrial de la EIS nos permitio
optimizar espacio fisico de hasta un 40 porciento, lo que nos

demuestra los grandes beneficios que nos presta este sistema.

La programacion del modulo de ensamblaje requirio la elaboracion de
un diagrama Graf Set y un diagrama LADDER los cuales facilitaron la
programacion, ya que estos son la base fundamental para una buena

implementacion del sistema.

El sistema de visualizacion mediante la herramienta LookOut, es una
parte muy importante e imprescindible para el control de nuestro
modulo, ya que este nos presta un apoyo visual del proceso que se
esta realizando en un determinado punto durante el proceso de

transporte del material.



RECOMENDACIONES

Se recomienda comprobar periodicamente todo el sistema eléctrico y
los elementos que este posee, asi garantizaremos el correcto
funcionamiento y evitaremos fallos que pueden traer problemas

COMO un corto circuito.

Se debe regular las poleas para que las bandas trabajen
adecuadamente, pues de estas dependen el transporte de nuestros

pallets.

Recomendamos disefiar correctamente el diagrama Graf Set,
tomando en cuenta todos los eventos y transiciones que
necesitemos para la implementacion de nuestro sistema, esto

permitira una programacion adecuada.

Se debe realizar interfaces claras y precisas, estas permitiran un
control adecuado del proceso que se esté realizando.

Se recomienda tener en cuenta el amperaje de los fusibles de los
ABE7 ya que esto puede traer problemas al momento del

funcionamiento del modulo.

Recomendamos usar el médulo de ensamblaje en nuevos proyectos
de investigacion pues este nos brinda grandes posibilidades de

estudios a nivel industrial



RESUMEN

Nuestra investigacion tuvo como objetivo disefiar, programar e implementar un
Sistema de Giro empleando el estdndar IEC 61131-3 en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la
ESPOCH.

Para el desarrollo de nuestra investigacion usamos el método cientifico. En la
construccion del Sistema de Giro se utilizo dos codos de aluminio de 90
grados, 2 bandas transportadoras, un ascensor, un modulo de almacenaje, 8
sensores magneéticos, 6 motores eléctricos de 64 voltios, 8 relés, 3 borneras, 5
metro de canaleta plastica. Para el control automatico se utilizé Control Logico
Programable de 24 entradas y 16 salidas e con una ampliacién de 4 entradas y
4 salidas extras interfaces graficas que monitorean y controlan la produccion

con Software: LookOut

Para el funcionamiento secuencial del Sistema de Giro se implemento
ecuaciones Graf set (tipo bloques) con programacion Ladder (escalera), la
monitorizacion de la produccion se realizd mediante LookOut, permitiendo
verificar el paso de una pieza por todo el sistema de ensamblaje mediante
sensores que monitorean el paso de una pieza por un determinado punto

dentro del proceso de ensamblaje.

Llegamos a la conclusién que un sistema de giro optimiza el espacio en el
laboratorio de Automatizacion Industrial y repotencia las posibilidades de

estudio en esta area.

Se recomienda el uso del sistema de Giro con fines didacticos puesto que
ayuda a ver la fusion de los procesos eléctricos, mecanicos e informaticos

utilizados en la automatizacion de las industrias



SUMMARY

Our research aimed to design, program and implement a Rotation System using
the IEC 61131-3 standard in the Industrial Automation Laboratory, in the
Schools of Computer Engineering at the ESPOCH.

To carry out our research we used the scientific method. To build the Rotation
System we used: two aluminum 90 degree elbows, 2 conveyor belts, an
elevator, a storage module, 8 magnetic sensors, 6 64-volt electric motors, 8
relays, 3 terminal blocks, 5 meters of gutter plastic. To control the module we
used a 24 inputs and 16 outputs PLC (Programmable Logic Control) and a
Expansion Module 4 inputs/4 outputs. Finally, to design of the graphic
interfaces we used the Lookout Software in order to monitor and control the

process of transportation.

For the sequential functioning of the Rotation System, it was implanted Grafcet
equations (blocks sort) with Ladder programming. The checking production was
done through Lookout, which allowed us to control the process of the pallet

transportation by the using of sensors.

As a conclusion, we can say that a Rotation System optimizes the physical

space and reinforces the opportunities of academic study in this issue.

We recommend a didactical use of the rotation System because it will help
students to see the fusion of the electric, mechanic and informatics processes

used in the industrial automation.



GLOSARIO

ABREVIATURAS SIGNIFICADO

A/D Analdgica/Digital

Analdgico A un determinado valor anal6gico se le puede
asignar un determinado valor eléctrico de tension
o de corriente.

AC Corriente Alterna

A Amperios

Binario Dos estados de conmutacion posibles: On / Off o
bien “1” 6 “2”.

CCD Dispositivo de cargas interconectadas/acopladas

Cl Circuito integrado

Digital Dispositivos digitales pueden tener dos estados,
conmutado o no conmutado, en contraposicion a
los dispositivos analGgicos, que proporcionan
valores continuos.

DC Corriente Continua

Graffset Diagrama de secuencia en el que se definen
ecuaciones mediante eventos y transiciones.

GPL Licencia Publica Genera




LDR Resistencia dependiente de la Luz

LookOut Software que permite generar una interfaz de
control o sistema SCADA

LVDT Transformador diferencial de variacion lineal

MOSFET Transistor da afartg de campo de metal-oxido
semico

OH Ohmios medida de Resistencia de materiales

PLC Controlador légico programable.

PE Polietileno

PTC Resistencia dependiente del coeficiente de
temperatura positivo

TwidoSuite Software de comunicacion con el autébmata en el

cual se define entradas — salidas mediante las

ecuaciones obtenidas del Gaffset

Voltaje
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ANEXOS



GRAPH SET

START
M1
s1
M 2
s2
M3
$3-55
M4
s8 $3 — S4 — SELEC DER $3 -S4 - SELEC 1ZQ
M5 M6 M9
S6 s7
M 7 M10
T2 T1--53--54 T1--S3--54
M8 M11
S5 S5
M12

T3




ECUACIONES

M1 = (START + M12 * T3 + M1 * M2) * STOP

M2 = (M1 * S1 + M2 * M3) * STOP

M3 = (M2 * S2 + M3 * M4) * STOP

M4 = (M3 * S3 * S5 + M4 ( M5 * M6 * M9)) * STOP

M5 = (M4 * S8 + M5 * M12) * STOP

M6 = (M4 * S3 * S4 * SELEC DER + M6 * M7) * STOP
M7 = (M6 * S6 + M7 * M8) * STOP

M8 = (M7 * T1 * S3 * S4 + M8 * M12) * STOP

M9 = (M4 * S3 * S4 * SELEC 1ZQ + M9 * M10) * STOP
M10 = (M9 * S7 + M10 * M11) * STOP

M11 = (M10 * T1 * S3 * S4 + M11 * M12) * STOP

M12 = (M5 * T2) + (M8 * S5) + (M11 * S5)) + M12 * M1) * STOP
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