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Resumen

El presente trabajo de titulacion se centra en el disefio e implementacion de un
sistema de posicionamiento automatico para operaciones de corte transversal
enfocado al ambito productivo de fabricacion de tubos de pvc. Para ello, a través de
métodos Dbibliograficos hallados en base a los principios fundamentales y
caracteristicas que ofrecen los automatas programables en el sector industrial; se opto
por implementar este tipo de controlador, a través del cual se gobernaran todas
funciones que desempefiara el sistema. En cuanto a la estructura, se compone en dos
partes, la seccidn tedrica y la seccion que describe el disefio e implementacion del
sistema automatico. En la primera parte, se desarrolla la investigacion en la que se
aclaran conceptos basicos que se usaran posteriormente para el disefio del sistema de
control, asi también como los elementos empleados en ¢él. En el segundo punto que
corresponde a las aportaciones, se realiza el modelado de las compuertas logicas de
programacion, revision de planos que evidencian el disefio de la estructura mecanica
y diagramas de conexion, y finalmente se describen las pruebas de funcionamiento

del sistema implementado.

PALABRAS CLAVE: POSICIONAMIENTO, CONTROL AUTOMATICO,
AUTOMATAS PROGRAMABLES, COMPUERTAS LOGICAS, ACTUADORES,
LOGO!SOFT COMFORT.
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Abstract

This degree work is based on the design and implementation of an automatic
positioning system for cross-cutting operations focused on the production field of
PVC pipes. For this, through bibliographic methods found based on the fundamental
principles and characteristics offered by programmable logic controllers in the
industrial sector; it was decided to implement this type of controller, through which
all functions that the system will perform will be govern. As for the structure, it is
composed in two parts, the theoretical section and the section that describes the
design and implementation of the automatic system. In the first part, the research is
developed in which basic concepts are clarified that will be used later for the design
of the control system, as well as the elements used in it. In the second point that
corresponds to the contributions, the modeling of the logic gates of programming,
review of plans that show the design of the mechanical structure and connection

diagrams, and finally the performance tests of the implemented system are described.

KEY WORDS: POSITIONING, AUTOMATIC CONTROL, PROGRAMMABLE
LOGIC CONTROLLER, LOGIC GATES, ACTUATORS, LOGO!SOFT
COMFORT.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

A lo largo de los afios, la tecnologia se ha convertido en un factor importante
en el desarrollo del sector industrial, por lo que no cabe duda afirmar que desde la
época de la revolucion industrial se han generado notables cambios en lo que
respecta a las técnicas de produccion de un determinado elemento; logrando asi
alcanzar elevados niveles de calidad y por ende una mayor competitividad, mejoras
en el sector productivo y de manera consecuente establecer un posicionamiento en el

mercado nacional e internacional.

Sin embargo, en la actualidad la mayoria de las industrias pioneras dedicadas a
la fabricacion de tubos de pvc; dado a factores como la falta de recursos,
conformismo con las tasas de produccién y estandares de calidad, entre otros;
operan sus maquinas de forma manual, lo cual conlleva a la generacion de varios
problemas tal como el desperdicio de materia prima a causa de la imprecision de los
cortes en la etapa final, alta cantidad de personal destinada a la mano de obra,
retrasos en el tiempo de entrega del producto final, entre otros. En efecto, ante lo
previamente expuesto es evidente la necesidad de automatizar todos los procesos que

involucran la fabricacion de tubos de pve.

Sin embargo, el objeto del presente trabajo busca proponer el disefio e
implementacién de un sistema de posicionamiento automatico con el objetivo de
realizar operaciones de corte transversal en tubos de pvc como parte de uno de los
procesos que se llevan a cabo durante su fabricacion. Adicionalmente, se busca
mejorar la situacion econdémica para asi alcanzar una posicion representativa dentro
del marco competitivo y consigo proporcionar beneficios tales como el incremento
de la tasa productiva, obtencion de productos con alta calidad, ahorro por gastos de
mano de obra, minimos gastos por mantenimiento, alta precision de corte del tubo de

pvc, etc.



1.2 Justificacion y alcance

En el sector industrial, es de vital importancia el desarrollo de mecanismos que
en algin tiempo fueron realizados de forma manual, y que ahora con el avance
tecnologico pueden ser ejecutados de forma automatica, logrando asi una mayor
rentabilidad y competitividad en el mercado global. En ese sentido, la fabricacion de
tubos de pvc por lo general cuenta con determinados procesos que van desde el
riguroso tratamiento de la materia prima (pvc) a elevadas temperaturas, inyeccion de
la mezcla en moldes acorde a las medidas solicitadas y finalmente el proceso de corte

del tubo.

Por el contrario, cabe mencionar que durante la produccion existe un
considerable indice de desperdicios de materia prima a causa de la falta de precision
del personal encargado de realizar el corte de los tubos de pvc. Es por esto que con el
desarrollo de este proyecto, se busca optimizar el proceso de corte a través de un
sistema de posicionamiento automatico que permita realizar el corte del tubo de pvc
de manera mas precisa. A la vez, en el ambito académico cumple un rol importante
para la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo, ya que la implementacion
del proyecto realizado tiene opcién a emplearse como un soporte didactico que

apoyen en la imparticion de catedras relacionadas.

De esta forma, el presente trabajo de titulacion se centra en la propuesta del
disefio de un sistema de posicionamiento automadtico Util en operaciones de corte
transversal, el cual para fines demostrativos sera implementado. Sin embargo, para la
simulacion de corte se pretende realizarlo con un tubo de pvc de 2” o un elemento de
menor didmetro al indicado. El control serd gobernado a través de un LOGO! que
permitira tanto la adquisicién como el andlisis de datos para asi enviar las sefiales
pertinentes a los actuadores y por medio de la amoladora realizar el corte de las
medidas solicitadas por el usuario. Los actuadores serdn accionados a través de aire
comprimido, proporcionado por un compresor de aire con una presion de 30 psi. Por
otra parte, la medida minima de corte en el sistema es de 2cm. y la maxima es de
13.5 cm. dado a la longitud del cilindro empleado para el desplazamiento de la base

que posiciona el elemento de ingreso.



1.3 Objetivos
A continuacion se detallan los objetivos establecidos que permitiran alcanzar

en su totalidad el desarrollo del presente trabajo de titulacion:

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un sistema de posicionamiento automatico para operaciones de
corte transversal en maquinas de fabricacion de tubos de pvc, a través del control de

un autdémata programable.

1.3.2 Objetivos especificos
e Elaborar la programacion para el disefio de un sistema de posicionamiento,
utilizando un modelo de compuertas logicas en la interfaz LOGOSoft!
Comfort V8,0.
e Implementar el sistema de posicionamiento disefiado, a través de un prototipo
a escala real.
e Evaluar las pruebas de funcionamiento del sistema de control para determinar

la precision del sistema.

1.4 Tipo de investigacion

En los ultimos tiempos, el empleo de autdmatas programables en los procesos
de automatizacion se ha convertido en un tema de gran importancia para el sector
industrial, dado al gran aporte que brindan no solo en cuanto a la reducciéon del
tiempo de obtencion del producto final, sino también a los grandes beneficios por
incremento en las tasas productivas, competitividad en el mercado industrial y
mejoras en el ambito financiero. Sin embargo, proyectos relacionados a sistemas de
posicionamiento automaticos es un tema limitadamente tratado en previos trabajos de
titulacion, por lo que se desarrollard una investigacion de tipo correlacional con
enfoque cuantitativo, ya que implica la adquisicion de medidas para que de forma
consecuente se realice el analisis de los datos, los mismos que permitiran realizar los
respectivos ajustes en los parametros, asi como las pertinentes pruebas del sistema de
forma integral. Finalmente, es de tipo correlacional, ya que involucra la evaluacion y
analisis de dos variables dentro del sistema que se propone en el presente trabajo de

titulacion.



1.5 Metodologia

En lo que respecta a la metodologia, se refiere a los procesos de analisis o
investigacion que se originan de la seleccion de documentacion técnica que define el
planteamiento de los objetivos del proyecto para asi realizar un analisis que soporte

al desarrollo de las aportaciones y finalmente cumplir los objetivos planteados.

En este sentido, para adquirir los principios tedricos que incluye tanto las
caracteristicas como el principio de funcionamiento de cada uno de los elementos
empleados, se utilizaron los métodos bibliograficos y experimentales. En primer
lugar, la metodologia bibliografica corresponde a toda la informacion necesaria y
recopilada para determinar los mecanismos y elementos importantes en el sistema a
desarrollar. Por el contrario, la metodologia experimental da cabida al proceso de

disefio del sistema, asi como la implementacion y funcionamiento del mismo.

Para ello, ante las metodologias mencionadas, se propone el siguiente disefio
investigativo compuesto por la PARTE I que corresponde al marco tedrico y en el
cual se realiza la revision bibliografica de los antecedentes de trabajos similares,
identificacion de los instrumentos necesarios para el levantamiento del proyecto
(relacionado al controlador, sensor y actuadores que conforman el sistema de
control), seguido de la PARTE II que corresponde a las aportaciones, en el que se
realiza el modelado y andlisis del sistema. A partir del cual, en el capitulo en que se
realiza la implementacion del proyecto se detalla la descripcion del proceso;
caracteristicas técnicas de los elementos usados y especificacion de las funciones del
sistema seguido del disefio tanto del software como hardware, para finalmente

ejecutar las pruebas de funcionamiento del proyecto.



PARTE I: MARCO TEORICO

CAPITULO 2
MECANISMOS AUTOMATIZADOS

Con el pasar de los afios, el ser humano ha emprendido una larga bisqueda por
hallar métodos que permitan desarrollar mecanismos automatizados con el proposito
de facilitar el trabajo mecanico al obrero o reemplazar la mano de obra de ser el caso.
De esta forma, hoy en dia gracias al desarrollo tecnolégico; gran parte de las
industrias se encuentran equipadas con maquinas automatizadas como consecuencia
del considerable incremento no solo en los niveles de produccién, sino también en la
parte financiera, calidad y reduccion de tiempos de entrega del producto final. En fin
un sinnumero de beneficios que llevan a la humanidad a disefiar mecanismos

automatizados mas eficaces. (Gonzalez, 2010)

2.1 Introduccion al disefio de maquinas

El disefio se centra en la formulacién o desarrollo de una propuesta con el
objetivo de satisfacer las necesidades de un problema. En caso de que el proyecto
resulte una implementacioén, éste debe ser confiable, seguro, funcional y por
sobretodo competitivo; por tanto, el desarrollo del disefio debe resultar de caracter

innovador.(Budynas & Nisbett, 2008)

En efecto, el proceso de disefio (figura 2.1) inicia con el reconocimiento de una
necesidad, para luego definir el problema de forma maés especifica con las
anotaciones observadas. En este caso, los valores de entrada, salida, dimensiones y
caracteristicas del objeto son puntos importantes que deben tomarse en cuenta, sin
embargo también deben considerarse las variables que intervendran en el proceso, tal

como las variaciones y limitaciones del caso.

Hechas las consideraciones anteriores, se procede con la elaboracion de la
sintesis; cuyo contenido involucra el disefio del concepto, investigacion y
cuantificacion de los datos. Para ello, deben realizarse también evaluaciones y
analisis de desempefio del sistema con el objetivo de optimizar funciones en caso de

que lo requiera. Por ultimo, se realizan las pruebas con las respectivas



modificaciones y posteriormente se presenta el disefio final. (Budynas & Nisbett,
2008)

‘e Feconocimienio
= de 1a necesidad

A A

- Delinicion del problema |-

L
Sinlesis .
¥
1515 ¥ oplimiracio
Andlisis y oplimizacion
¥
Evaluscian
lieracion

Y

Presentacion

Figura 2. 1: Fases involucradas en el proceso de disefio
Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)

Como ejemplo, se puede mencionar el desarrollo de un sistema de
transmision de potencia, cuyo disefio debe ajustarse a un determinado espacio y para

ello deben seleccionarse equipos que cumplan con esta exigencia.

Por otra parte, en caso de que ya se ha elaborado el disefio del sistema, al
momento de implementarlo suelen ocurrir ciertos inconvenientes como el reducido
espacio de trabajo. Por lo tanto, se debe plantear una nueva propuesta que se ajuste a

las necesidades del caso. (Budynas & Nisbett, 2008)

2.2 Mecanismos de transmision

Un mecanismo se define como aquel dispositivo cuya funciéon consiste en
transformar y/o transmitir movimientos a partir de un elemento motriz. Se
caracterizan por ser un gran aporte para el ser humano, ya que gracias al rol que
desempefian permiten efectuar trabajos puntuales con un menor esfuerzo y mejores

condiciones de trabajo.(IES LA ASUNCION, 2013)



En cuanto a la clasificacion de movimientos, la transmision puede ser de tipo
lineal; condicion en el que el objeto se desplaza en una trayectoria recta, o circular.
En el caso de la trayectoria circular, describe una circunferencia o un arco de

circunferencia. (IES LA ASUNCION, 2013)

2.2.1 Elementos de un mecanismo

Todo mecanismo se encuentra compuesto por un movimiento de entrada y
salida. Se denomina como movimiento de entrada a aquella fuerza que ejerce un
animal, persona o motor sobre un determinado punto del elemento. Por otra parte, el
movimiento de salida se refiere a aquella accion que ejerce el mecanismo sobre si

mismo.(IES LA ASUNCION, 2013)

Una representacion de ello, se puede observar en la figura 2.2 que se muestra a

continuacion.

Figura 2. 2: Movimientos de entrada y salida de un mecanismo
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

2.2.2 Tipos de mecanismos

Basicamente, los mecanismos pueden ser de transmision y transformacion. En
los mecanismos de transmision, tanto el movimiento de entrada como salida son de
la misma caracteristica; es decir lineal o circular. Sin embargo, a diferencia del
mecanismo de transmision; el de transformacion consiste en movimientos de entrada
y salida diferentes. Es decir, en la etapa de entrada puede ser lineal y en la de salida

de tipo circular o viceversa.(IES LA ASUNCION, 2013)



2.3 Mecanismos multiplicadores y reductores
Como bien se ha explicado, el objetivo de un mecanismo es lograr un minimo
esfuerzo al ejercer un determinado movimiento y para ello se emplean los

mecanismos conocidos como REDUCTORES. (IES LA ASUNCION, 2013)

MOVIMIENTO
DE ENTRADA

MOVIMIENTO
DE SALIDA

Figura 2. 3: Representacion de un mecanismo reductor
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

Como se observa en la figura 2.3 y 2.4, a través del empleo de una fuerza
menor en la entrada, se logra la elevacion de un peso mayor en la salida. Sin
embargo, se debe tener en consideraciéon que no se puede crear una fuerza gratis y
que existe una pérdida de velocidad al tratar de ganar fuerza. Es decir, en la etapa de
entrada existe una mayor velocidad que en la etapa de salida. (IES LA ASUNCION,
2013)

EJEMPLO DE MECANISMO REDUCTOR
Mecanismo de levado de ancla

Engranaje mator Eng ranaje

de salida
Un mecanismg
reductor aumenta
la fuerza disponible,
disminuyende fa
velocidad de rotact

______—______...--"'"_'_'_""--..._____‘_________

Figura 2. 4: Ejemplo de mecanismo reductor
Fuente: (Requero, 2014)



No obstante, existen otros tipos de fuerzas que realizan una funcion inversa a
los de tipo reductor. El mecanismo MULTIPLICADOR (figura 2.5) emplea una
mayor fuerza en la entrada debido a que en la salida el elemento receptor es mas

pequefio que el emisor. (IES LA ASUNCION, 2013)

Generador Q
eléctrico

EJEMPLO DE

MECANISMO
MULTIPLICADOR
lAccionamiento manual
de un generador

Bombilla

Engranaje de salida
Engranaje motor

Mecanisme muitiplicader utilizade para hacer girar rdpidamente un generador eléctrico.

Figura 2. 5: Ejemplo de mecanismo multiplicador
Fuente: (Perez, 2014)

Como caso tipico, se presenta el mecanismo empleado en el pedaleo de una
bicicleta. En este caso, las ruedas giran a mayor velocidad que los pedales; lo que
significa que ejerciendo una velocidad menor en la etapa de entrada, se obtiene una
mayor velocidad en la salida. Por lo tanto, se llega a la conclusion de que este tipo de
mecanismo no posee la capacidad de crear velocidad de forma instantanea. (IES LA

ASUNCION, 2013)

Por el contrario, mientras se trata de adquirir velocidad lo que se obtiene es una
pérdida de fuerza. Se puede analizar el caso mencionado de la bicicleta, en el cual al
realizar el giro de la rueda con la mano requiere de menos esfuerzo que hacerlo a
través de los pedales. En otras palabras, al ejercer una mayor fuerza en la entrada del
sistema (movimiento de la mano), menor fuerza se obtendra en la salida (movimiento
de los pedales). A continuacidon se muestra en la tabla 2.1 la relacion velocidad vs.
fuerza que presentan los mecanismos reductores y multiplicadores. (IES LA

ASUNCION, 2013)

Tabla 2.1: Caracteristicas de los mecanismos reductores y multiplicadores

REDUCTOR MULTIPLICADOR
Reduccion de Incremento de
MECANISMO | Velocidad/Incremento de Fuerza | Velocidad/Reduccion de Fuerza
Entrada de Salida de Entrada de Salida de
elemento elemento elemento elemento
Velocidad Alta Baja Baja Alta
Fuerza Débil Fuerte Fuerte Débil

Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

10



2.4 Clasificacion de los mecanismos
A continuacion se presenta en la tabla 2.2 los tipos de mecanismos empleados

en la industria mecanica.

Tabla 2.2: Clasificacion de los mecanismos existentes en la industria mecanica

TRANSFORMACION
LINEAL-CIRC
CIRC-LINEAL

TRANSMISION TRANSMISION TRANFORMACION
LINEAL CIRCULAR CIRCULAR - LINEAL

PALANCA RUEDAS DE FRICCION | MANIVELA — TORNO | BIELA — MANIVELA

POLEA MOVIL ENG%‘?S)‘Eﬁi CON LEVA - }55[\1 [SE\TLERA
POLEA FIJA RU&%‘E%QEESSAS T(%lfjl\é%ég -
;)S(L;IT?RS&? TORNILLO SINFIN
58%5?&2 POLEAS CON CORREA

Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

A partir de la tabla anterior, a continuacion se describe cada tipo de

mecanismos de acuerdo a su clasificacion de movimiento.

2.4.1 Transmision lineal: engranajes

Los engranajes estan conformados por dos ruedas con una disposicion
engranada y dentada entre si. De tal forma que la rueda motriz gira a través de una
fuerza ejercida por un individuo o maquina (motor). Por otro lado, se encuentra la
rueda arrastrada o conducida que es aquella que sigue el movimiento como efecto del
arrastre de la rueda motriz. Por lo tanto, es oportuno decir que el giro de las ruedas se
ejecutard en diferentes sentidos. En otras palabras, si una rueda gira en sentido de las
manecillas del reloj, la otra ejercera el mismo movimiento pero en sentido contrario

(antihorario). (IES LA ASUNCION, 2013)

Sin embargo, la velocidad de giro de la rueda pequenia sera mucho mayor que

la rueda grande. Ahora, en cuanto a los calculos, se tiene la formula a continuacion.

En donde:

Zn: namero de dientes correspondiente al engranaje motor.

11



Nm: velocidad correspondiente al engranaje del motor (rpm).
Zs: numero de dientes correspondiente al engranaje salida.

Ns: velocidad correspondiente al engranaje de salida (rpm).

En este tipo de sistemas, existe tanto el elemento regulador como
multiplicador que pueden ser identificados de acuerdo a su tamafio. Esto significa
que sera considerada como reductora aquella cuya rueda motriz sea la mas pequefia y
como multiplicadora aquella cuya rueda motriz es de mayor tamafio. (IES LA

ASUNCION, 2013)

2.4.2 Transmision lineal: ruedas de friccion

Este tipo de mecanismo es similar al de los engranajes, cuya diferencia se
centra en el movimiento por fuerza de rozamiento de la transmision entre dos ruedas,
tal como se observa en la figura 2.6. En la transmisién por engranajes, los dientes
seran los encargados de transmitir el movimiento del sistema. Sin embargo, este tipo

de mecanismo se dispone de la siguiente manera:

rueda 1 ejes - le

velocidad v -

= 45 -_",;

% ;
[
L #

f// j

" rueda 2

velocidad v

Figura 2. 6: Representacion del mecanismo por ruedas de friccion
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

En este caso, aquella rueda que gira a causa de la fuerza de torque del motor,
animal o persona se la conoce como rueda motriz (suele por lo general ser la
primera). Y en efecto, aquella rueda que es arrastrada por la motriz se la conoce
como rueda conducida (receptora). (IES LA ASUNCION, 2013)

Aunque por otra parte, cabe acotar que el sentido de movimiento de giro de las
ruedas es contrario como en el caso de los engranajes. Dentro de este marco, también
se deben realizar calculos que se asemejan a los expuestos en la seccion de los

engranajes con la diferencia de términos como el numero de dientes representado
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como Z en el caso anterior, reemplazado por el didmetro de las ruedas D en este

apartado. (IES LA ASUNCION, 2013)

D-]_XN]_
Di*leDZ*NZ rd Nz:iﬂ
2

Adicionalmente, como en el caso de los engranajes; dependerd del tamaino de
las ruedas para determinar si el mecanismo es multiplicador (incremento de
velocidad) o reductor (decremento de velocidad). A continuacidon se observa en la
figura 2.7 casos en el cual varia la velocidad de las ruedas de acuerdo a la disposicioén

que presenten. (IES LA ASUNCION, 2013)

Disminuye velocidad

Figura 2. 7: Relacién velocidad vs. posicion de las ruedas
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

En resumen, entre algunas de las caracteristicas con las que cuentan las ruedas

de friccidn se tiene:

e Uso de materiales con un elevado coeficiente de rozamiento para evitar que las
ruedas se resbalen durante el contacto.

e Es de facil fabricacion.

e Bajaincidencia de mantenimiento.

e Baja emision de ruidos. (Pulido, 2009)

Por otra parte, algunos de los tipos de ruedas de friccion que existen en el

mercado son:
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Ruedas de friccién por contacto exterior: como se observa en la figura 2.8,
su estructura es de forma cilindrica y mantienen contacto entre las superficies
exteriores de las ruedas. En cuanto al sentido de rotacion, giran en sentidos

inversos una con respecto a la otra. (Pulido, 2009)

Figura 2. 8: Ruedas por contacto exterior
Fuente: (Pulido, 2009)

Ruedas de friccion por contacto interior: al igual que en el caso anterior, su
estructura es de forma cilindrica (figura 2.9) y mantiene contacto entre las
superficies internas de la rueda més grande con la superficie exterior de la

rueda pequena. Su giro se desarrolla en un mismo sentido. (Pulido, 2009)

Figura 2. 9: Ruedas por contacto interior
Fuente: (Pulido, 2009)
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e Ruedas de friccion de tipo troncoconicas: Posee una estructura en forma de
tronco conico y ejercen contacto entre las superficies laterales de las ruedas, tal
como se muestra en la figura 2.10. Este tipo de mecanismo se emplean en caso
de que los arboles de transmision no sean paralelos. Sin embargo, al igual que

las de tipo exterior, existe una inversion de giro. (Pulido, 2009)

Figura 2. 10: Ruedas troncocénicas
Fuente: (Pulido, 2009)

2.4.2.1 Transmision de movimiento y su relacion
La relacion de transmision se refiere particularmente a la velocidad de giro
entre la rueda conductora y conducida o también conocida como motriz y receptora.

La relacion de velocidad esta dada por:

. Np
[ = —

ny

En donde:
ny: velocidad de la rueda receptora.
n;: velocidad de la rueda motriz.

1: relacion de transmision.

Ahora, segun los tipos de ruedas de friccion mencionados se tiene sus

respectivas relaciones de transmision:
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Ruedas de friccion por contacto exterior e interior.

. ny Dy
] == ——= —
n, D,
En donde:

D;: diametro de la rueda conductora.

D,: diametro de la rueda conducida.

Ruedas de friccion con disposicion troncoconicas.

~n, Dy senf
I = = =

n, D, sena

Considerando:

B: angulo que se emplea como eje de la rueda conductora, representado por el
segmento de recta PA.

o angulo que se emplea como eje de la rueda conducida con el segmento de
recta PA, tal como se representa a continuacion. (Pulido, 2009)

A continuacidn se observan en las figuras 2.11 y 2.12 algunos casos en los que

se bosquejan los angulos que representan los ejes de guia.

/

Figura 2. 11: Ruedas de friccion a un 6>90°
Fuente: (Pulido, 2009)
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Ff

Figura 2. 12:Ruedas de friccion a un 0 (90°)
Fuente: (Pulido, 2009)

2.4.3 Transmision lineal: engranajes con cadena

Se compone por dos ruedas cuyos bordes son dentados y se encuentran
enlazadas a través de una cadena estructurada por eslabones en los que coinciden los
dientes de las ruedas, tal como se observa en la figura 2.13. En este mismo sentido, la
cadena es aquella que permite la transmision del movimiento y fuerza desde una
rueda a otra. Sin embargo, a diferencia del engranaje; el movimiento del mecanismo
se desarrolla en un mismo sentido y no de forma contraria. Tomando en cuenta estas
consideraciones, se emplean las mismas formulas que en la transmision por
engranajes para determinar las velocidades de las ruedas. (IES LA ASUNCION,
2013)

Figura 2. 13: Engranajes con cadena
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

17



2.4.4 Transmision lineal: poleas con correa

Este tipo de mecanismo se basa en el principio de funcionamiento de las ruedas
de friccion pero en este caso se encuentran unidas a través de una correa, la cual
permite la transmision tanto del movimiento como de la fuerza de una rueda a otra,
tal como se observa en la figura 2.14. A diferencia del caso anterior, las ruedas
giraran en una misma direccion y los calculos son los propuestos en la transmision

por ruedas de friccion. (IES LA ASUNCION, 2013)

Figura 2. 14: Poleas con correa
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

2.4.5 Transmision lineal: tornillo sinfin

Este tipo de mecanismo de transmision se compone por un tornillo, a partir del
cual su rosca se engrana o encaja con los dientes de una rueda de tipo dentada (figura
2.15). En este caso, el movimiento se genera a partir del giro del elemento motriz
(tornillo), provocando asi el giro del elemento conducido (rueda dentada). De forma
que la velocidad de giro de la rueda dentada es menor que la del tornillo; esto quiere
decir que por cada revolucion o vuelta del tornillo, avanzara un diente de la rueda.
Por lo tanto, dependera de la cantidad de dientes de la rueda para determinar la
velocidad de giro del mecanismo. De esta manera se llega a la conclusion de que el
tornillo sinfin es sin duda un elemento reductor, siendo el elemento receptor o
conducido aquel que gira mas lento que el motor. Por ende, es notorio que en este
tipo de transmision existe una pérdida de velocidad a costa de obtener una mayor

adquisicion de fuerza. (IES LA ASUNCION, 2013)
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Figura 2. 15: Poleas con correa
Fuente: (IES LA ASUNCION, 2013)

2.5 Principio de los sistemas neumaticos

En la actualidad, gran parte del desarrollo de la automatizacion industrial se
debe a la implementacién de componentes neumaticos; siendo un factor de gran
importancia en la mayoria de los procesos industriales, permitiendo asi que genere
altos niveles de manufactura y productos con mayor calidad. Por lo tanto, se define a
la neumatica como un recurso a través del cual permita alcanzar elevados niveles de
competitividad en el sector industrial. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que lo
que permite el funcionamiento de los sistemas neumaticos se debe a la alimentacion

por aire comprimido y elementos que lo componen. (Panchi & Santo, 2014)

2.5.1 Fundamentos basicos del aire comprimido

En el ecosistema, el aire de la atmodsfera lo encontramos como un recurso
abundante en el medio ambiente con caracteristicas favorables en cuanto a la calidad,
almacenamiento, transporte, flamabilidad, compresibilidad, entre otros que lo
favorece como un fluido funcional para ser empleado como componente basico en
los sistemas que se benefician de la energia de presion almacenada por un fluido. En
este sentido, la compresion del aire se desarrolla por medio de una accidon mecanica
externa hasta llegar a una determinada presion y que al realizar contacto con otro
componente de trabajo (un cilindro) descargue esa energia almacenada por la

presion. (Panchi & Santo, 2014)
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Dado el caso en que el cilindro cuente con una seccidon definida como (A),
sobre el cual ejerce presion el aire comprimido (p), la cantidad de fuerza transmitida

al vastago se define por:

F=A=*p

Expresion cuya unidad de presion se encuentra representada por la atmosfera
(atm), asi como a nivel internacional se define por el pascal (Pa). Aunque a pesar de
ello, se usa mucho en el campo industrial el bar equivalente a (10° Pa). (Panchi &

Santo, 2014)

2.5.2 Ventajas y desventajas del aire comprimido
En el trabajo desarrollado por Panchi & Santo (2014), como parte de las

numerosas ventajas que ofrece el aire comprimido pueden ser:

e Recurso de gran abundancia de facil disponibilidad que puede ser reutilizado.

e Facilidad de almacenamiento en los acumuladores.

e Esantiexplosivo, con bajo indice de flamabilidad.

e (Cuenta con una temperatura estable que en casos extremos puede considerarse
COmo seguro.

e No presenta inconvenientes ante el escape del flujo y tienen la opcion de ser
empleado en las lineas depuradoras con el fin de conservar el aire limpio.

e Se compone de elementos cuyo disefo son de facil armado.

e (Cuenta con la capacidad de regular tanto las velocidades como las fuerzas de
forma continua y escalonada.

e Los elementos neumaticos pueden trabajar hasta condiciones maximas sin

sobrecargarse o recalentarse. (Panchi & Santo, 2014)

Sin embargo, también existen inconvenientes en el empleo del aire comprimido

que se describen a continuacion.

e Es necesario que se realice una previa limpieza de impurezas y humedad
precedente a su uso.
e Como efecto ante la alta compresibilidad del aire, no cuenta con velocidades

estables en los elementos que lo componen.
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e Dispersion de ruidos ante el escape del aire a la atmdsfera, sin embargo existen
elementos como los silenciadores como solucion ante este problema.

e En lo respecta a los esfuerzos requeridos, sélo pueden trabajar con 2000 a
300kg a una presion de 7 bares.

e A pesar de que ofrece un alto rendimiento en los procesos, posee un elevado

costo. (Panchi & Santo, 2014)

2.5.3 Composicion estructural de un sistema neumatico
Como parte de la estructura principal que constituye un sistema neumatico se

encuentra:

e Provision de energia.

e Elemento de entrada (sensores).

e Elemento de procesamiento (procesadores).
¢ FElemento de mando o control.

e FElementos de poder (actuadores)

Y cada uno de estos componentes llevados al sistema neumatico se representan
por simbolos que describen su funcion. Mas sin embargo, es necesario recordar que
el flujo de sefiales se leen de abajo hacia arriba y la alimentacion de energia se

realiza a través de tuberia flexible.

Pero para comprender mejor como se encuentra estructurado un sistema, a
continuacion se presenta en la tabla 2.3 los parametros para disefiar un sistema
neumatico desde su estructura (figura 2.16), esquema de conexiones (figura 2.17),
simbolos neumadticos (2.18) y algunos puntos a considerar para su desarrollo.

(Croser, Thomson, & Ebel, 2000)

Tabla 2.3: Parametros para elaborar un sistema neumatico

Especificacion Detalles

Flujo de sefiales De abajo hacia arriba

Principio S P A: Sensor, procesador,

Cadena de mando
actuador

Alimentacion de energia Por tubo flexible o tuberia

Fuente: (Croser et al., 2000)
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Ejecucion de las drdenes

Elementos de trabajo
Cilindros

Matores

Indicaciones Gpticas

Emisifn de sehales

Procesamiento de senales

Entrada de senales

Alimentacién de energia

Elementos de maniobra
Wélvulas de vias

Elementos de procesamiento
Valvulas de vias

Walvulas selectora

Vilvulas de presidin mia
Wilvulas de presidn
Conmutadores paso a paso

Elementos de entrada
Vilvulas de vias con pulsador
Vélvulas accionadas por
palanca de rodillo
Interruptores de proximidad
Barreras de aire

Elementos de alimentacion
Compresores

Acumuladar de aire a presidn
Vélvula reguladora de presién
Unidad para mantenimiento

e

<+

T
i
=

<H

Figura 2. 16: Estructura de un sistema neumatico

Fuente: (Croser et al., 2000)

Codigo de seRalizacion de
los componentes

Esquema de conexiones

Elementos de alimentacin

Nimero del equipo
empezando con 1; solo se utiliza cuando el circuito de mando completo
consta de mas de un equipo

Nidmero del circuito de mando

comenzando con 1; todos los accesorios con 0
Seializacion de los componentes

por medio de letras

Ndmero de los componentes

comenzando con 1

De arriba hacia abajo
Elemento de trabajo 1A

Elemento de mando vz
Elemento de procesamiento  1V1
Elementos de entrada

151,152, 153
0z, 05

Elemento de trabajo

Elemento de mando

Elemento de procesamiento

Elemento de entrada

Elemento de alimentacién

Fuente: (Croser et al., 2000)
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Mantenimiento
— Filtro

—Separadores de agua con accionamiento manual Q—
—Separadores de agua, automaticos Q
1

— Lubricador

~y2
l
—Valvula reguladora de presidn con orificio de P
descarga regulable
11¥3

|Simboles combinados e e |
—Unidad de Consistente en filtro de aire, | |
mantenimiento valvula reguladora de presidn, | H

mandmetro y lubricador del
aire a presion

Presentacion simplificada de 1
una unidad de mantenimiento t ®
Presentacion simplificada de

" .. I
una unidad de mantenimiento | ®
sin aceitera para aire comprimido

Figura 2. 18:Simbologia basica de un sistema neumatico
Fuente: (Croser et al., 2000)
2.5.4 Estudio de estados y conexiones de valvulas neumaticas
Segun Croser et al. (2000), en un sistema neumatico es necesario el empleo de
valvulas (figura 2.20) que de acuerdo a la funcioén necesaria, se dispondran de varias
vias y se pueden emplear como elementos de mando, de procesamiento y de entrada.
Estos a su vez pueden contar con una posicion abierta o cerrada en estado de reposo.

Algunas de las véalvulas existentes se muestran en la figura 2.19.

Niimero de conexiones
I— Niimero de posiciones de conmutacidn

Vialvula de 2/2 vias abierta en reposo

»-ll_lw

Valvula de 3/2 vias cerrada en reposo

2

Valvula de 3/2 vias abierta en reposo

e
=

Valvula de 4/2 vias
Paso de caudalde 1 > 2yde 4 > 3

%
u =

Valvula de 5/2 vias
Paso de caudalde 1 > 2yde 4 > 5

=4

IS
w

Vilvula de 5/3 vias centro cerrado

n

3
1

Figura 2. 19:Simbologia de valvulas neumaticas
Fuente: (Croser et al., 2000)
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Figura 2. 20:Electrovalvula compacta
Fuente: (Grupo Festo, 2018)
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CAPITULO 3
PROCESO DE LA AUTOMATIZACION

Hoy en dia, el proposito por el cual se desarrolla la automatizacion se debe a la
necesidad de reducir la intervencion de operarios, optanto por la implementacion de
medios tecnoldgicos como las telecomunicaciones y la informatica en actividades de
control de produccion en cuyos sistemas se logre el cierre de un lazo de informacion.
Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que debe existir una medicion del proceso
para asi determinar el estado del sistema, el objetivo de trabajo y finalmente ponerlo

en marcha. (Tutosaus, 2009)

3.1 Componentes de un sistema automatizado

En el apartado de AIU (2017), un sistema automatizado estd compuesto de un
lazo abierto o lazo cerrado. En lazo abierto, no existe retroalimentacion a un
controlador por parte de la variable fisica y por otro lado, el lazo cerrado presenta
una retroalimentacion con el controlador para asi comparar con el valor de referencia
y de existir error, realizar las correcciones respectivas. En otras palabras, ajustar el
valor requerido dentro de los pardmetros establecidos y lograr una estabilidad en el

sistema. Los componentes que forman un sistema automatizado son:

e Proceso a controlar

e Sensor: También conocido como detector, se emplea para la medicion de la
variable fisica a controlar y envia lo datos al controlador.

e Controlador: Es el encargado de determinar las decisiones para corregir la
variable fisica de ser necesario.

e Comparador: Es aquel elemento que estd constituido dentro o fuera del
controlador y cumple con la funcion de comparar los valores leidos de la
variable fisica con los preestablecidos o también llamados de referencia.

e Actuador: Dispositivo que se caracteriza por recibir indicaciones del
controlador para ejecutar movimiento en cierto sentido y de esta forma corregir
el valor de la variable en cuestion. (AIU, 2017)

e Niveles de automatizacion y proceso de produccion: Durante siglos, los
tres grandes referentes de la industrializacion fueron la eléctrica,

siderurgica y petrolera. Hoy en dia, la automatizacion forma parte del

25



importante desarrollo de muchos paises a un distinto nivel. Segun
opiniones de profesionales, es de caracter obligatorio que las industrias
que trabajan con materia prima pesada como la energética y siderurgia,
deban automatizar sus procesos para cumplir con las normas de calidad del
producto y a la vez garanticen su competitividad en el mercado. (AIU,

2017)

3.1.1 El proceso industrial y su clasificacion

Con proceso, se refiere a una funcion desarrollada de forma sistematica que se
compone de un conjunto ordenado de pasos secuenciales o alternados, cuyo objetivo
es lograr un determinado y especifico resultado conforme a las necesidades del

trabajo requerido. (Tinajero, 2015)

En tanto al proceso industrial, se define asi dado a que su aplicacion se
desarrolla en ese sector. Por tanto, significa que las instalaciones estan destinadas a la
manufactura de productos especificos. Se dividen de acuerdo al numero de entradas y

salidas que presenta el sistema y pueden ser:

e Proceso Simple
Se determina como un proceso industrial simple, aquel que posee muy

limitadas entradas que salidas, los cuales pueden ser de acuerdo al caso:

a) SISO (Simple In, Simple Out): Una entrada y salida.

b) SIMO (Simple In, Multiple Out): Una entrada, multiples salidas.

¢) MISO (Multiple In, Simple Out): Multiples entradas y una salida. (Tinajero,
2015)

e  Proceso Complejo
Por otra parte, un proceso industrial complejo se caracteriza por contar con una
mayor cantidad de entradas que de salidas, con lo que permite mas opciones de
control y asi garantizar el desempefio del proceso. Por lo que se tiene:
a) MIMO (Multiple In, Multiple Out): Varias entradas y salidas. (Tinajero,
2015)
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3.1.2 Elementos empleados en la automatizacion
e Herramientas y maquinas automatizadas.
e Robots de tipo industrial.
e Sistemas de almacenamiento y movimiento automatico.
e Sistemas basados en computadores: usados para la planificacion, control y

toma de decisiones (figura 3.1) y sistema de realimentacion. (Tutosaus, 2009)

Figura 3. 1: Logo SIEMENS
Fuente: (Tutosaus, 2009)

3.2 Los sistemas de produccion y sus tipos de automatizacion

Se clasifican de acuerdo al nivel de especialidad en:

e Sistemas fijos
Emplean dispositivos expresamente disefiados para brindar solucion a un
determinado proceso con el proposito de obtener una mayor eficiencia. Por lo
general, se usan en campos de trabajo con -caracteristicas como: alta
produccion, etapas fijas, alta inversion inicial en equipos, reducida diversidad
de producto y por ultimo el elevado coste en las unidades fabricadas. Como por
ejemplo, las maquinas con proceso automatico de ensamblaje, lineas de

mecanizado, etc. (Tutosaus, 2009)
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Sistemas programables

Este sistema reutiliza los equipos en distintas secciones de produccion con el
fin de reducir los costos y disponer de una mayor flexibilidad en los tipos de
productos fabricados. Usualmente los procesos en los que se emplean
presentan un nivel de produccion medio — bajo, ademas cuentan con equipos
con la capacidad de variar la secuencia de operacion de acuerdo a las
necesidades del producto y equipos de uso general con posibilidad de inversion

para mantener un stock variado. (Tutosaus, 2009)

Sin embargo, existen casos en el que se necesita realizar ciertas modificaciones
en el proceso de fabricacion y para ello se debe tomar en cuenta el ajuste fisico
de las herramientas, asi como la reprogramacion de los autdématas

programables; robots, etc. (Tutosaus, 2009)

Sistemas flexibles

Los sistemas flexibles permiten la reprogramacion para lograr variaciones en la
produccion, en otras palabras cuenta con un determinado nivel de parametros a
los que se puede acceder. Comunmente empleados en procesos con
producciones de nivel medio, equipos de uso sofisticado, elevada inversion en
dispositivos especificos y aquellos que cuentan con facilidad para realizar

cambios en el disefio final. (Tutosaus, 2009)

A
™
b
\
. LY
T S,
- X
o Programmable
= automation
-3 - "8 Flexible
““ b . automation
Manual p
production \\ Fixed
\ automation
| I N\ I -
1 100 10,000 1,000,000
Production quantity

Figura 3. 2: Gréfica produccion vs. variedad de produccion
Fuente: (Tutosaus, 2009)
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3.3 Beneficios del control automatico
Como parte de algunas de las ventajas que ofrece el control automatico, se

encuentran:

e Incremento en las tasas de produccion.

e  Productos con alto nivel de calidad.

e Precios de materiales mas accesibles.

e Reduccion de costos en el sector de potencia o energia.

e Reduccién de costos en equipos relacionados a la industria.

e Baja inversion en mano de obra en labores con poco nivel de especializacion.

(Bullén, 2009)

De esta forma, la industria logra una mayor produccién en los procesos de
fabricacién. Aunque por otra parte, se crea la necesidad de brindar asesoramiento al
personal tal como capacitaciones para aquellos obreros que son semiespecializados,
con el fin de asignar tareas de mayor dificultad como el mantenimiento, manejo de la
maquinaria y por ende los elementos de instrumentacién que lo componen. (Bullon,

2009)

3.4 Introduccion a los sistemas de control

Como menciona Bullon (2009), al tratarse sobre un sistema, se define como
una organizacién o conjunto de cosas interconectadas que forman un todo con el
objetivo de realizar una funcion determinada. Y por otra parte, la palabra control
hace referencia a todo aquello que requiere de direccionamiento o regulacion. Por
ende, la combinaciéon de ambos términos nos brinda el concepto de sistema de
control como una agrupacion de elementos fisicos acoplados con la capacidad de

comandar por si solo a otro proceso o asi mismo.

Por lo tanto, resulta oportuno decir que cada elemento de una misma estructura
puede ser considerado como un sistema de control. No obstante, su entorno puede ser
afectado por cualquier factor externo a favor o en contra. Como ejemplo, se puede
mencionar el caso de un espejo que permite el direccionamiento de un haz de luz a
través de un tornillo regulable que posibilita la variacion de angulo de reflexion, tal

como se observa en la figura 3.3.

29



Rayo
/ reflejado
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Figura 3. 3: Sistema de control de un haz de luz
Fuente: (Bullén, 2009)
Hoy en dia, existe una mayor incidencia de sistemas de control en muchos de
los procesos industriales. Asi pues, es necesario conocer términos como entrada y

salida que permiten comprender e identificar ciertos pardmetros que lo conforman.

Por un lado, la entrada se define como aquel estimulo que permite al sistema
ejecutar una funcion especifica. Por lo general, esta excitacion puede ser una fuente
de energia como una planta. Por otra parte, la salida corresponde a la respuesta
adquirida del sistema de control. No obstante, no siempre se obtiene el resultado
esperado en la etapa de entrada; mas sin embargo, el sistema de control se encarga de
identificar tanto la entrada como la salida. Una vez que pasa por la etapa de

identificacion, procede a determinar el origen de los elementos que lo componen.

Por lo tanto, en resumidas se define como la relacién entre componentes para

crear una consigna en ¢l, generando asi una determinada respuesta (figura 3.4)

3 Proceso

Figura 3. 4: Representacion de un sistema de control
Fuente: (Tinajero, 2015)

Ahora bien, tanto la entrada como la salida poseen un factor en comtn que se
denomina como proceso; el cual recepta la sefial de ingreso para brindar como
resultado una respuesta especifica, la misma que en la mayoria de los sistemas es

amplificada para su respectivo analisis y almacenamiento.
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Dependiendo de la cantidad de entradas y salidas de un sistema de control, se

dividen en tres tipos fundamentales:

e Sistemas de control elaborados por el hombre
Este tipo de sistema puede tomar como referencia al interruptor eléctrico, obra
del hombre y que a través de su accionamiento controla el paso del flujo
eléctrico. Sin embargo, cabe recalcar que la intervencion del usuario no influye

en el comportamiento del entorno de trabajo. (Bullon, 2009)

e Sistemas de control de tipo natural
Hace referencia a un sistema por calentador que trabaja con un termostato,
cuya funcion es regular la temperatura de forma automatica de un determinado
ambiente. En la entrada del sistema ingresa cierta temperatura que sirve de
referencia y la salida sera la temperatura deseada. En el caso particular en que
la salida es menor a la entrada, se envia una sefal al termostato; logrando asi
que el calefactor produzca el calor necesario para igualar la temperatura del
entorno con la de referencia. Por ende, el calefactor se mantendra es estado de
conexion y desconexion hasta mantener la temperatura equilibrada. (Bullon,

2009)

e Sistemas de control combinado
Se refiere a los sistemas en donde involucran dispositivos creados por el
hombre y aquellos que son de origen natural. Por ejemplo, se tiene un sistema
de indicacion de objetos a través de un dedo y para ello se debe considerar el
control biologico que involucra partes del cuerpo humano tal como brazo,
mano, 0jos y cerebro. Por lo tanto, la entrada se encuentra definida por la
direccion del objeto con respecto a cierto punto y la salida serd la posicion

indicada con referencia al punto ya establecido. (Bullon, 2009)

3.4.1 Principios de diseiio de sistemas de control

Se define como un punto importante dentro de las fases de disefio (figura 3.5)
que abarca la ingenieria de control y su objetivo es lograr de forma eficaz la
adecuada configuracion y estabilizacion de parametros para asi obtener los resultados

deseados del sistema. Por lo que se deben seguir indicaciones como:
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e Establecer los fines del sistema, es decir el alcance de los procesos a
desarrollarse. Como por ejemplo el control de la velocidad, temperatura,
presion, etc.

e Identificacion de las pertinentes variables a controlar.

e Definir las especificaciones o calibracién de la precision deseada. Ademas, se
determina el sensor adecuado para medir la variable a controlar.

e FEleccion del actuador de acuerdo a los requerimientos que involucra el proceso
con el objetivo de obtener el resultado deseado.

e FEleccion del controlador, dispositivo que cumple la funcion de comparar el
valor deseado con el valor real para luego enviar la informacion comparada a
un amplificador de senal.

e Ajuste de los pardmetros para que el sistema trabaje de forma adecuada.

(Tinajero, 2015)

i. Establecer objetivos de control

!

2. Identificar las variables a controlar

7

3. Escribir las especificaciones
de las variahles

I

4. Establecer la configuracion del
sistema ¢ identificar el actuador

!

5. Obtener un modelo del proceso, J

el actuador vy el sensor

¥

6. Describir un controlador y seleccionar
pardmetros claves que se deben ajustar

A 4

7. Optimizar jos parimetros
y analizar el comportamiento

I !

Si el comportamiento no cumple las especificaciones, Si el comportamiento cumple las cspociﬁcaciancs,
entonces iterar la configuracion y el sctuador. entonces finalizar ¢l disefio.

Figura 3. 5: Fases del disefio de un sistema de control
Fuente: (Dorf & Bishop, 2005)

3.5 Estudio de variables y parametros de medicion

En el sector industrial, es importante la cuantificacion en lo que respecta a la
cantidad de elementos que ingresan y salen de un contenedor o un espacio limitado,
generalmente segmentado por la planta de procesos. Sin embargo, también es
necesario tanto el monitoreo como la medicion de los distintos parametros del

sistema de control, ya sea la presion, densidad, temperatura, etc; con el fin de
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controlar los diferentes procesos que constituyen una planta a través de la
manipulacion de la variable controlada y alcanzar el objetivo buscado. (Bullon,

2009)

En el mismo sentido, las cuantificaciones mencionadas anteriormente se
realizan a través de elementos con la capacidad de enviar sefiales con respecto a la
variacion de cantidad o volumen presente. Por lo que se llega a la conclusion de que
una sefial se define como un factor que incide interna o externamente sobre un

sistema que limita su comportamiento.

En términos matematicos, la sefial se ve representada por una funcion de
variables independientes que encierra toda la informacidn sobre el origen y conducta
de un determinado fendmeno, generando asi una respuesta ante las sefiales recibidas
y por ende una retroalimentacion de la misma; es decir otra sefial. Esta explicacion se
observa en el caso de un vehiculo en donde el conductor oprime el acelerador,
generando asi un incremento de velocidad. Por lo tanto, de este ejemplo se define al
vehiculo como el sistema, el accionamiento del acelerador como entrada y la

velocidad de respuesta como salida. (Bullon, 2009)

3.5.1 Concepto de variable y clasificacion

Una variable se define como una medida de propiedad o cantidad que se
caracteriza por formar parte de la base del sistema de control; generalmente se la
conoce como variable de proceso, medicion o instrumentacion. De la misma manera
pueden ser dependientes e independientes, sin embargo de acuerdo al tipo pueden

Ser:

e Variable dinamica: Se define como aquella variable controlada o constante.

e Variable manipulada: Es aquella variable con opcion a cambios con el
proposito de estabilizar el proceso. Esta variable es de gran importancia, ya que

a través de ella se realiza el control del proceso.

e Perturbaciones: Se denominan asi, ya que inciden sobre la variable controlada
generando cambios en la misma. Por lo general, se las conocen como

interferencias y €stas pueden ser de tipo: externas e internas. (Tinajero, 2015)
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Dependiendo del campo de aplicacion, las variables de medicion mas

importantes se clasifican en:

e Fuerza
Se define como una medida fisica que genera variaciones en la posicion
desconocida de un cuerpo, sin embargo estos cambios pueden presentarse
como deformaciones como en el caso de los plésticos; en el cual a través del
exceso de fuerza deforma definitivamente el material o puede ser transitoria
como en el caso de los elasticos. También existen fuerzas estaticas o
dinamicas, originando deformaciones y/o desplazamientos torsionales y/o

lineales. (Bullon, 2009)

e Velocidad
Esta variable contempla la velocidad con la que se desplaza un cuerpo con
respecto a un punto fijo de referencia, ya sea a favor o en direccion contraria.
Asi mismo, se debe considerar al tiempo como un factor complementario e
imprescindible de la velocidad; tal como ocurre en el trayecto de fluidos a
través de un caudal o en la rapidez con la que un cuerpo viaja por unidad de
tiempo. Las medidas obtenidas pueden ser lineales o angulares, mas sin
embargo el cambio de la velocidad en el tiempo puede generar una segunda

variable conocida como aceleracion. (Bullon, 2009)

e Tiempo
Definido como el intervalo o periodo de tiempo transcurrido. La reiteracion de
periodos en una unidad de tiempo se conoce como frecuencia y se mide en

hercios. (Bullon, 2009)

3.5.2 La seiial de medicion y su clasificacion
Los cambios observados en las mediciones de una variable se convierten en la
variacion de otra (en referencia a la sefial de medicion), de forma que acciona el

dispositivo de operacion y pone en marcha el sistema de control.(Bullon, 2009)

Un ejemplo que explica el envio de sefiales se puede observar en la medicion

de flujo usando como recurso una placa orificio como elemento primario, en el cual
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se ejerce una presion diferencial que representa a la sefial de medicion y opera de
forma directa al indicador y/o almacenador de datos. La sefial que genera la presion
puede incluso crear otra sefial de medicion, bien puede ser de tipo eléctrica o
neumatica que servira para operar al dispositivo. En la actualidad, estas sefiales
analdgicas con el avance tecnologico se convierten en sefales digitales y pueden ser

enviadas a un dispositivo de control como una computadora.

Asi mismo, la sefal analdgica es enviada a un transductor, dispositivo
encargado de recibir energia de cierta naturaleza (actstica, mecanica, eléctrica, etc.)
y proveer otra de diferente propiedad con caracteristicas semejantes a la recibida, tal
como un conversor analogico/digital. Sin embargo, existen diez divisiones que
estudian las sefiales de medicion; como el movimiento de tipo mecanico, liquido, de
haz de electrones o luz; en donde involucra la fuerza por: presion o de tipo mecanica;
sefiales eléctricas de voltaje o corriente y por ultimo la medicion de tiempo modulado

por pulso, sefal de frecuencia.(Bullon, 2009)

3.6 El control automatico y su rol en los procesos industriales

Basicamente a través del control por lazo realimentado, muchos de los
procesos no necesitan de la intervencion por parte del operador; por lo que el control
automatico es de gran importancia para industrias con altos niveles de produccion o
manufactura. A continuacion se presenta en la figura 3.6 un sistema intercambiador

de calor como ejemplo del control por lazo realimentado. (Bullon, 2009)

INTERCAMBIADOR DE CALOR

( i @ — AGUA CALIENTE
AGUA FRIA
l i
CONDENSADO

Figura 3. 6: Sistema de control automatico
Fuente: (Bullén, 2009)

VAPOR
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La figura anterior muestra una modalidad de control automatico generalmente
empleado por las industrias dedicadas a la purificacion y embotellado de agua. La
funcion de un intercambiador de calor consiste en el calentamiento del agua que de
forma manual opera través de la regulacion de una valvula que controla el trayecto
del vapor a partir de la presion de aire proporcionado. No obstante, es necesario para
el operario contar con indicador de temperatura que le permita controlar la misma a

los parametros preestablecidos.

De no llegar a la temperatura deseada, debe abrir o cerrar la valvula hasta
mantener la medida seteada. Mientras que con la ayuda de un control automatico, el
controlador capta las sefiales de medicion provenientes del transmisor o sensor de
temperatura para luego realizar las pertinentes comparaciones entre el set-point y el

controlador.

Una vez que se han realizado las comparaciones de datos, se determina si los
valores medidos sobrepasan o estan por debajo de los consignados y luego se envia

una sefial de apertura o cierre a la valvula hasta alcanzar el valor requerido. (Bullon,

2009)

3.6.1 Los sistemas de control y su clasificacion

Un sistema de control puede dividirse en lazo abierto y lazo cerrado y se
diferencian mediante el tipo de accion que realizan con el fin de obtener una
determinada salida. En lo que respecta al lazo abierto se caracteriza por realizar
cierta accion que no depende de la salida. Ademas, cuenta con un elevado nivel de
exactitud dado a la calibracion que poseen durante las acciones que ejerce y no
presentan problema en cuanto a su estabilidad. Por el contrario, el control de lazo
cerrado trabaja hasta alcanzar cierto valor de la salida y se los conocen como control

retroalimentado. (Bullon, 2009)

3.6.2 Analisis del control por lazo abierto
Este sistema depende (figura 3.7) de un dispositivo de actuacion para asi lograr
el control del proceso de forma directa, ya que en este caso no existe

retroalimentacion. (Tinajero, 2015)
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Respuesta de
salida

Dispositivo

- Proceso
de actuacion

deseada

Figura 3. 7: Sistema de control en lazo abierto
Fuente: (Tinajero, 2015)

3.6.3 Analisis del control por lazo cerrado

En lazo cerrado (figura 3.8), se especifica de forma més completa como se
encuentra compuesto un lazo de control. Sin embargo, a través del elemento de
medicion, se observan los valores de la variable controlada por el lazo realimentado.

(Tinajero, 2015)

LAZO DECONTROL AUTOMATICO
Control de realimentacion .

Valor de consigna

0N |
VARIABLE

PROCESO = CONTROLADA

SUMINISTRO

ACTUADOR FINAL

Figura 3. 8: Lazo de control por realimentacion
Fuente: (Bullon, 2009)

Respuesta de

salida Comparacion Controlador Proceso

deseada

Medida

Figura 3. 9: Sistema de control de lazo cerrado con una variable
Fuente: (Tinajero, 2015)

Asi pues, se define como sistema realimentado a la caracteristica que presenta
un sistema de lazo cerrado (figura 3.9) de comparar los valores de salida con los de la

entrada con el objetivo de ejecutar cierto tipo de accion en respuesta a la relacion de
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la salida con respecto a la entrada. En resumidas palabras, responde a una accién de

causa y efecto como respuesta al sistema de control.

A nivel estructural, se compone por un actuador final que se encarga de
proporcionar energia al proceso con el fin de modificar las sefales de medicion. Se
representa por una llave de paso, valvula, etc. y también es necesario identificar el
tipo de funcion con el que trabaja la planta, ya que puede ser simple como el control
de caudal; hasta uno complejo como los que se desarrollan en la industria petrolera.
Y finalmente, se tiene el controlador automatico que como se indicd previamente
cumple el trabajo de estabilizar las mediciones dentro de los parametros definidos.

(Tinajero, 2015)
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CAPITULO 4
ELEMENTOS DE MANDO Y CONTROL

4.1 Instrumentos de mando

Como mencionan Gasca, Bautista, Quintero, & Gomez (2012) en su trabajo de
practica; estan definidos por aquellos instrumentos que permiten tanto la apertura
como el cierre del circuito (baja potencia) y su operacion es accionada por el
operador. De esta manera, los elementos de mando se clasifican de la siguiente

mancra:

De acuerdo a su composicion externa, pueden ser:

e Pulsantes: a diferencia de los pulsantes de maniobra, se caracterizan por
trabajar con intensidades de corriente muy bajas y estos pueden ser de tipo

rasantes, salientes, de llave, hongo (figura 4.1) y luminosos. (Gasca et al.,

2012)

Figura 4. 1: Pulsante de emergencia
Fuente: (Amidata S.A, 2018a)
e Selectores o interruptores de giro: controlan una seccion del circuito o
funcién del sistema. Algunos de los selectores pueden ser: simple, con

llave, de tres y de dos posiciones. (figura 4.2) (Gasca et al., 2012)

Figura 4. 2: Selector de mando
Fuente: (Amidata S.A, 2018b)
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De acuerdo a la funciéon que desempenan, pueden trabajar con contactos

auxiliares:

e Normalmente abierto (NA) y cerrado (NC).

e Conexion y desconexion multiple, es decir aquellos que cuentan con mas
de dos contactos ya sean estos abiertos o cerrados.

e  Mixto, de conexion y desconexion simple (un contacto abierto y cerrado a

la vez) y compuesto (dos o mas contactos a la vez). (Gasca et al., 2012)

- LL Normalmente Abierto

—_— ? Normalmente Cerrado

—_— L’_' Conmutable
-

Figura 4. 3:Clasificacion de los contactos auxiliares
Fuente: (Gasca et al., 2012)

4.1.1 Instrumentos auxiliares de mando

Son elementos cuyo funcionamiento depende de la respuesta de las variables
involucradas en el sistema y estas pueden ser de tiempo, presion, temperatura, entre
otras. Los instrumentos auxiliares trabajan de forma complementaria con los
elementos de mando para automatizar el sistema de control. Como parte de algunos
de los instrumentos auxiliares se pueden mencionar: finales o switch de carrera,
temporizadores, presostatos, termostatos, detectores de proximidad, fotoeléctricos,

entre otros. (Gasca et al., 2012)

e Sensor de proximidad: se refiere a un dispositivo capaz de convertir una
variable comun de tipo fisica en una eléctrica, cuyas propiedades como el nivel
de frecuencia, corriente, entre otros posee informacioén de la variable inicial.
Un ejemplo que representa a los sensores de mayor uso son los de tipo

inductivo, capacitivo, fotoeléctrico y magnético. (Panchi & Santo, 2014)

40



Proximity Switch
Motion /JV Active Face
Direction 1 mm

Figura 4. 4: Sensor de proximidad

Fuente: (Guruprasath, 2015)

Figura 4. 5: Sensor fotoeléctrico
Fuente: (Autonics Corporation, 2015)

4.2 Instrumentos de sefializacion
Son aquellos elementos que brindan alerta sobre el estado de un proceso en
funcionamiento. En el campo, ofrecen soporte al control de los elementos que

forman parte del sistema automatizado y estos pueden ser de tipo visual o auditiva.

e Seializacién visual: instrumentos capaces de generar cambios perceptibles por
el operario. Estos pueden estar representados por marcas e incluso por
indicadores luminosos, mejor conocidos como luces piloto cuyos colores

varian de acuerdo a la necesidad. (Gasca et al., 2012)

Figura 4. 6: Indicadores iluminados
Fuente: (Tengen, 2018)
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e Seiializacion auditiva: se representan por instrumentos que generan sefiales
auditivas al operario, tal como sirenas, zumbadores, timbres, etc. (Gasca et al.,

2012)

4.3 Instrumentos de proteccion

Son elementos que sirven como proteccion de la maquina o circuito contra
sobrecargas que generen dafos al sistema. Algunas de las causas que generan estos
inconvenientes a un dispositivo eléctrico se deben al reducido voltaje en el
suministro eléctrico, elevada incidencia en la temperatura del ambiente, etc. (Gasca

etal., 2012)

A pesar de que se definen como elementos de proteccion, esto no significa que
se desconectan de forma inmediata sino que procede con el corte de alimentacion de
la bobina del contactor. Algunos de los elementos que forman parte de los
dispositivos de proteccion son: relés térmicos, electromagnéticos, estado solido,

magnético, etc. A continuacion se mencionan algunos de ellos:

e Relé térmico: forman parte de los elementos de proteccion contra sobrecargas
en el proceso de arranque o lapso de trabajo del actuador (como por ejemplo el
motor). Su principio de funcionamiento consiste en la deformacién por calor de
un bimetal, cuya deformacién se debe a las propiedades de cada linea de fase.
En lo que respecta a la aplicacion, puede usarse en conjunto con instrumentos

que trabajan con corriente continua y alterna. (Tinajero, 2015)

Figura 4. 7: Relé térmico
Fuente: (Schneider Electric, 2017b)
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Relé termomagnético: se define como un elemento de proteccion con la
capacidad de abrir o interrumpir un circuito ante la elevada intensidad de
corriente que fluye a través de €l, para si evitar el dafo de un determinado
equipo eléctrico (figura 4.8). Dado a las necesidades en diferentes entornos, sus

caracteristicas pueden variar de acuerdo al:

e Calibre: dependerd de la corriente que presente la instalacion del
proyecto. Puede encontrarse en el mercado desde 5 Amp. hasta 64 Amp.

e Tension: puede trabajar con tension monofasica o trifasica. (230 6 440 V).

e Poder de corte: valor maximo de intensidad que el relé es capaz de
interrumpir.

e Poder de cierre: se refiere a la maxima intensidad que puede soportar sin
sufrir dafos, previo al instante de cierre.

e Polos: corresponde al nimero de polos o conductores a los que van a

conectar y pueden ser de uno hasta cuatro polos.

=

]

SCJ'I\?F:IEIEC!'

BN

Figura 4. 8: Relé unipolar
Fuente: (Schneider Electric, 2017a)

Relé estado sélido: es un elemento de proteccion que controla cargas de
corriente AC. y se acciona a través de la sefial de corriente alterna. Los
componentes que lo constituyen son semiconductores de estado solido y a
diferencia de los relevadores tradicionales, no emite ruido, interferencias o
incluso vibraciones eléctricas dado al cierre de los contactos. («SSR-40DA

Relevador de Estado So6lido 40 Amperes», 2018)
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Figura 4. 9: Relé estado solido
Fuente: («Electricas BC», 2010)
4.4 Autématas programables
Segun Morales, Mendoza, & Ambrosio ( 2013), con la llegada de la revolucién
industrial, el hombre se ha mantenido en constante busqueda del desarrollo para
mejorar la eficiencia productiva en sus procesos. Y dentro de estas opciones,
encontramos a los automatas programables como la mejor opcion para controlar los

sistemas de un proceso industrial.

4.4.1 Introduccion al concepto de PLC y sus aplicaciones
El PLC se define como un instrumento electronico programable, empleado
para efectuar acciones de automatas 1dgicos, y controlar procesos industriales en

tiempo real. (Panchi & Santo, 2014)

No obstante, tiempo atrds la mayoria de sistemas de control estaban
conformados por contactores, relés, fusibles, entre otros elementos que involucraba
la necesidad del disefio de diagramas eléctricos, de control, ademas empleaban
componentes eléctricos y cableado estructurado, que en aquel entonces era necesario
para realizar el levantamiento de una funcion especifica. De forma que al existir
alguna inconsistencia, se debia revisar y cambiar los cables incorrectamente

conectados.

En respuesta a ello, el PLC aparece como soluciéon a la interconexion de
dispositivos y contactos de relés que se realizan a través de un programa, cuya

funcion se basa en el almacenamiento de toda la informacioén en su memoria. A pesar
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de ello, también debe realizarse el cableado de los sensores, actuadores, entre otros
que a larga resulta ser mds practico con la aparicion de los automatas. Ademads, en

caso de errores por conexion, es de facil correccion. (Panchi & Santo, 2014)

El PLC es por lo general aplicado en instalaciones que ejecutan procesos de

sefializacion, control, maniobra, etc.; es decir en el sector industrial.

Figura 4. 10: PLC S7-1200
Fuente: (SIEMENS SPAIN, 2018)

4.4.2 Aportaciones del PLC

El PLC como tal, posee ventajas tales como:

Reduccion de tiempo en la ejecucion de proyectos.

Acoplamiento de facil acceso.

e Poca necesidad de espacio de trabajo.

Capaz de controlar multiples maquinas desde un solo controlador.

Cortos tiempos de respuesta durante el funcionamiento del mismo.

Reutilizable ante procesos que sobrepasan su capacidad de memoria.

e Bajos gastos por mantenimiento.

Sin embargo, también cuenta con desventajas como:

e Manipulacion restringida, por lo que s6lo personas capacitadas pueden
configurarlo.
e Necesidad de un software determinado para la asignacion de tareas del

controlador.

e Elevada inversion para la adquisicion de un PLC. (Tinajero, 2015)
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4.5

Siemens LOGO!

Se define como un modulo logico programable integrado por:

e Instrumentos de control.

e Unidad de visualizacion y operaciéon o mando.

e Fuente de alimentacion.

e Interfaz con capacidad para médulos de ampliacion y programacion (cable
para PC). (SIEMENS AG, 2003)

e Funciones basicas integradas (conexion y desconexion retardada, relés,
interruptor de software).

e Marcas Analogicas/Digitales.

e De acuerdo al modelo, existe una variacion de entradas y salidas.

(SIEMENS AG, 2003)

Con el empleo del LOGO!, muchos de los problemas ya sean industriales,
domésticos, de cardcter constructivo, por instalaciones de maquinas, etc.;
pueden ser resueltos gracias a las posibilidades que ofrecen los relés

programables en sus entradas y salidas de conexion. (SIEMENS AG, 2003)

4.5.1 Dispositivos existentes en el mercado

Como parte de los modelos que ofrece, estan:
En corriente continua:

o 12/24V.

o 24V.

En corriente alterna:
e 24V,
e 230V.

Sin embargo, dependiendo del modelo escogido, las entradas y salidas del

equipo variaran. Por lo que también variara su propiedad, que puede ser tipo relé o de

transistor. (SIEMENS AG, 2003)
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Simbolo Designacion Alimenta- Entra- Salidas Carac-
cion das teristicas
— LOGO! 12/24RC 1224V CC | 8 digita- | 4 relés
= les (1) de 10A
LOGOI 24 24Vcc. 8 digita- | 4 transi- Sin reloj
les (1) stores 24V
10,3A
LOGOI24RC ) |24V AC/ |8digita- | 4 relés
24V DC les de 10A
LOGO! 230RC @) | 115...240 8 digita- | 4 relés
V CAICC les de 10A
LOGO! 12/24RCo | 1224 V CC | 8 digita- | 4 relés Sin display
o les (1) de 10A Sin teclado
" |Loco! 240 24VDC | 8digita- |4transi- | Sin display
les (1) stores 24V | gip, teclado
10,3A : s
Sin relgj
LOGO! 24RCo 3 | 24V AC/ 8 digita- | 4 relés Sin display
24V DC les de 10A Sin teclado
LOGO! 230RCo @ | 115...240 8 digita- | 4 relés Sin display
V CAICC les de 10A Sin teclado

Figura 4. 11: Caracteristicas de acuerdo al modelo del LOGO!
Fuente: (SIEMENS AG, 2003)

4.5.2 Seleccion del equipo

El LOGO! 230RC cuenta con display, médulo légico, alimentacién de
115/230V. (salida rel¢) tanto en las entradas como en las salidas. Ademés posee 8
entradas y 4 salidas digitales, memoria con capacidad maxima de 200 bloques y

cuenta con opcion de conexidon hacia modulos de expansion adicionales del mismo

voltaje. (SIEMENS AG, 2003)

Figura 4. 12: LOGO! 230RC
Fuente: (Soluciones y Servicios BLZ, 2018)
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PARTE II: APORTACIONES

CAPITULO 5
MODELADO DE LAS COMPUERTAS LOGICAS DE PROGRAMACION

5.1 Interfaz de usuario

Permite al operario al mando, visualizar todos los procesos que se ejecutan o
desarrollan en tiempo real en el sistema de control. La interfaz de usuario en el
presente trabajo de titulacion se ha desarrollado en LOGO!Soft Comfort V8, cuyo
programa corre sin inconvenientes en el sistema operativo Windows 10. El envio del
software al controlador se realiza a través de un cable de comunicacion LOGO! — PC
que se adquiere de forma independiente al LOGO! 230RC. En este aspecto, la
interfaz de usuario consiste en la “interfaz de programacién”, en el cual se tiene
acceso a la manipulacion de los botones y combinaciones logicas de los programas; y
por otra parte la “interfaz del proyecto” (vista de red), en donde aparecen los

dispositivos y conexiones de red.

5.2 Consideraciones generales del LOGO!
Para realizar la instalacion del controlador, primero se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:

e Montaje y cableado: se debe realizar la seleccion del conductor de
acuerdo a la intensidad de uso. Por lo general, el LOGO! permite el
ingreso de conductores entre 1,5 y 2,5 mm?>. Ademas, no se debe ajustar de
forma excesiva los bornes de conexiodn; la extension de los conductores a
conectar deben ser muy cortos y de ser mas largos se debe emplear cable

apantallado. (SIEMENS AG 2001-2003, 2003)

e Conexion a las entradas del LOGO!: En la entrada se encuentra
conectado un selector y un sensor magnético. Como parte de las
propiedades que establece el modelo LOGO! 230RC si se desea conectar
un sensor en corriente alterna se debe tener un estado de conexion 0 (<

40VAC) con intensidad de entrada < 0,03mA y en estado de conexion 1
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(>79 VAC) con intensidad de entrada > 0,08mA. (SIEMENS AG 2001-
2003, 2003)

e Conexion a las salidas del LOGO!: En el modelo 230RC, las salidas son
de tipo relé y sus contactos se encuentran sin potencial en comparacion
con la tension de alimentaciéon y a las entradas. En este caso, se conectan

relés de 8 pines 120VAC — 10Amp. (SIEMENS AG 2001-2003, 2003)

5.3 Configuracion de las compuertas logicas

A través del entorno de trabajo LOGO!Soft Comfort V8.0, se realiza el disefo
del programa en el escritorio y por ende se simula el programa desde el ordenador
antes de ponerlo en marcha. Ademas, este software brinda la posibilidad de comentar

e imprimir el programa disefiado.

Para comenzar, se debe abrir el entorno de trabajo LOGO!Soft Comfofit V8.0
y de forma automatica muestra la “interfaz de programacion”(editor de diagramas),
espacio en donde se realizan los circuitos y se puede visualizar ademds de los

diagramas, también las instrucciones como se observa en la figura 5.1.

o 1
Archivo Edicion Formato Ver Heramientas Ventana Ayuda
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Modo de diagrama_ Proyecto de red
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B Agregar un nuevo diagrama
1™ Esquema eléctricol
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>

| Instrucciones
[ Instrucciones A
~ || Constantes
! ~[] Digital
| Entrada
|- Teda de aursor
F Teda de fundén del LOGO!
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{-hi Estado 1 (alto)
0 salida
|- % Conector abiert
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Figura 5. 1: Interfaz de programacion de LOGO!Soft Comfort V8.0
Elaborado por: Autor

Para comenzar, como en todo entorno se encuentra una barra de herramientas

“Estandar”; el cual brinda acceso directo a las funciones principales que ofrece
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LOGO!Soft Comfort V8.0 como se observa en la figura 5.2. Ademads, presenta
opciones para operar el LOGO! como: RUN, STOP vy transferencia de programa
desde el PC al LOGO! como se observa en la figura 5.3.

Gl HEA | X XEEHOH BEE EG N

Figura 5. 2: Barra de herramientas “Estandar”
Elaborado por: Autor

=

) B E

Run Stop T
Transferir de PC a LOGO!
Transferir de LOGO! a PC

{rm
(i
Il

5

G 3 B E | X X

vl

Figura 5. 3: Opciones de operacion del LOGO!
Elaborado por: Autor

Asi mismo, también cuenta con la barra de herramientas “Herramienta”, la cual
proporciona botones que permiten cambiar los modos de edicién para la creacion o
procesamiento de un programa (figura 5.4). También se lo conoce como “Editor de
programas” y muestran los iconos para crear desde cero un circuito como se observa

en la figura 5.5.

KL A [ Fald: | f8 00 | HEED|DDD|IQS | 2H#E  th|JEE
Figura 5. 4: Barra de herramientas “Herramienta”
Elaborado por: Autor

s o3 A | [co [eA [5F] | B2, Gem
1 2 3 4 5 6 7 8 9

l.seleccién

2 .Conectar F5
3.Deshacer/Unir conexién F11
4.Insertar comentario F9
5.Constantes y conectores F6
6 .Funciones basicas F7

7 .Funciones especiales F8
8.simulacién F3

9.Test online

Figura 5. 5: Barra “Editor de programas”
Elaborado por: Autor

Para este caso, se procedio a realizar el disefio en lenguaje FUP o también
conocido como diagramas de bloques de funcidn para lo cual se seleccionaron los
pertinentes comandos que permitan realizar el modelado de las compuertas ldgicas
necesitadas para la programacion del controlador. Como resultado de las
configuraciones de ciertos parametros tal como el seteo del tiempo de accion,

retardos a la conexion y desconexion, y estados de espera configurados en el sensor;
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se observa en la figura 5.6 el disefo final del modelado propuesto para el presente

sistema de posicionamiento.

Sin embargo, primero se debe identificar las funciones empleadas en el
diagrama de bloques del sistema de posicionamiento disefiado, que se presentan en la

tabla 5.1.

Tabla 5.1: Definicion de los bloques del diagrama del sistema de control

Nombre del bloque Tipo de funcion Tiempo de retardo (1/100s.)
I1 Entrada (selector)
12 Entrada (sensor)
B001 OR
B002 Temporizador (retardo a la conexion) 00:20s.
B003 AND
B004 Temporizador (retardo a la conexion) 01:00s.
B005 Relé de barrido (salida de impulsos) 03:05s.
B006 OR
B008 Temporizador (retardo a la conexion) 00:50s.
T
B0O10 Temporizador (retardo a la conexion) 02:96s.
BO11 AND
BO12 Relé autoenclavador
B013 AND
BO15 Relé autoenclavador
B017 OR
BO18 Relé autoenclavador
B019 OR
M Marca de arranque
Q1 Salida (piston 1 — primer ajuste)
Q2 Salida (piston 2 — carrera)
Q3 Salida (piston 3 — segundo ajuste)
Q4 Salida (piston 4 — corte)

Elaborado por: Autor
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Figura 5. 6: Diagrama de bloques de funcién del sistema
Elaborado por: Autor

5.4 Descripcion del disefio de modelado de las compuertas logicas

En la figura 5.6, el diagrama inicia con los bloques de entrada: 11 e 12, ambos
de tipo digital. En lo que respecta a la entrada I1, se deriva la compuerta logica B0OO1,
el temporizador B002, la funcion B006, BO03 y BO11. La salida de BO11 se enlaza
con B0O08 y se conecta con B005, del cual se divide en B009, BO10 y Q4. La entrada
de B0O1, se encuentra conectada al temporizador BO09 y su salida se enlaza con
B005. El temporizador B0O02 se subdivide en un relé autoenclavador B0O18, funcion
B017 y BOO1. Como parte de la entrada de la funcion BO17 se encuentra conectada a
BO18 y el bloque B019, del cual se deriva una conexiéon a BO19 y en su salida
presenta una conexion a BO15 y finalmente Q3. En la salida de B002, se enlaza a Q1
y B003. De este ultimo se deriva al temporizador B004, cuya salida esta conectada al
relé BO12 y finalmente se enlaza a Q2. Como entrada de B012 también se encuentra
la funcién BO13. Por ultimo, en la segunda salida 12, se conectan los bloques BO18 y

BO13.
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CAPITULO 6
CONSTRUCCION DEL SISTEMA AUTOMATIZADO

6.1 Generalidades del proyecto

Para la industria dedicada a la manufactura de tubos de pvc, el desarrollo de
mecanismos que acorten los tiempos de obtencion de un producto es de vital
importancia. Sin embargo, dado a la garantia que ofrecen las maquinas de operacion
manual; muchas de las oportunidades de comercializacion se limitan a causa de la
falta de desarrollo tecnologico. Por ello, se decidi6 elaborar un sistema de
posicionamiento automatico, capaz de guiar al tubo de pvc hasta un punto dado para
después posicionarlo y cortarlo de acuerdo a las medidas solicitadas por el usuario.
Esta funcion se realiza de forma automatica gracias al apoyo de componentes

neumaticos que permiten realizar el corte de forma mas eficaz en un corto tiempo.

6.2 Consideraciones generales de la automatizacion del sistema

En este capitulo se describird de forma detallada el disefio y desarrollo del
proyecto desde un enfoque general hasta uno mas especifico. Es decir, se explicaran
las caracteristicas generales y funciones que desempefaran de forma conjunta cada
uno de los componentes que conforman el sistema. Adicionalmente, se presentara el
desarrollo del disefio tanto del software como hardware y por ultimo, se realizaran

las pertinentes pruebas para alcanzar los objetivos planteados.

6.2.1 Descripcion del proyecto

Basicamente el proyecto se centra en el disefio y desarrollo de un sistema de
corte transversal capaz de posicionar de forma automatica un tubo de pvc desde su
etapa de ingreso, corte y salida, del cual con la ayuda de sensores y actuadores se
lograra el objetivo del trabajo de acuerdo a las medidas solicitadas por el usuario. El
disefio se conforma por una estructura principal de hierro y en ella posee una
disposicion de rieles que permitira el recorrido de la base de sujeciéon movil y por
ende del tubo pvc a causa de la fuerza del vastago ejercida por el cilindro. De esta
forma, al finalizar su recorrido; el tubo serd sujetado por dos mordazas que
permitiran el posicionamiento del mismo de acuerdo a la longitud deseada por el
usuario y finalmente realizar el corte con la ayuda de una pulidora acoplada. El

proceso se encuentra controlado por las operaciones que gobierna el LOGO! 230RC,
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el cual cuenta con los pardmetros de control previamente cargados para lograr las

funciones deseadas.

Ademas, posee un interfaz de usuario capaz de inicializar los procesos del
sistema gracias al apoyo de un boton de marcha y elemento de sefalizacion de
estado. Asi mismo, la determinacion de la longitud obtenida depende de la posicion
del sensor ajustada por el usuario, siempre y cuando se contemplen las pertinentes
limitaciones del proyecto en cuento a las medidas minimas y maximas de corte. Cabe
recalcar que el LOGO! 230RC consta de una pantalla de visualizacion en la que se
observa la disposicion de los bloques previamente configurados en la interfaz de

programacion.

6.2.2 Caracteristicas de los componentes que conforman el sistema

La fuente de alimentacion del proyecto proviene de la red publica (110V), con
la cual se energizan la mayoria de los componentes del sistema de posicionamiento;
sin embargo, también debe conectarse a un compresor de aire para proporcionar el
fluido necesario a las electrovalvulas que generan la activacidon otros componentes

neumaticos.

El presente proyecto estd conformado por una estructura principal de hierro,
cuyas medidas son de 80cm. x 39,5cm., en el cual se ajustan todos elementos que
constituye el montaje del sistema de posicionamiento. En este sentido, también
cuenta con una disposicion de rieles que sujetan dos bases, una fija y otra desplazable
(figura 6.1 de izquierda a derecha); las cuales cuentan con mordazas regulables
(figura 6.2) que se encargan no solo de la sujecion del elemento en la etapa de
entrada y salida, sino también permiten el desplazamiento de la base moévil para

lograr el posicionamiento del objeto a la medida ajustada.

Figura 6. 1: Estructura de la base fija y desplazable
Elaborado por: Autor
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Figura 6. 2: Mordaza regulable
Elaborado por: Autor

Ademés, en la parte superior de cada base se encuentra sujeto un microcilindro
con camisa de aluminio de 25x25 mm (figura 6.3); cuyo didmetro interno es de
25mm. y dispone de una carrera ajustable de 0 a 100mm. de marca XCPC. Posee un
patron de movimiento de simple o doble accidn, trabaja con presiones que van desde
los 0,05 hasta los 1,0 Mpa., cuenta con un puerto de entrada de 1/8”, posee un buffer
que almacena a una rapidez de 50 — 750 mm./s. y trabaja con una temperatura de
fluido entre los -20° - +80°C., por lo que es apto a las condiciones del ambiente para
ejecutar las pertinentes pruebas. (Ningbo Xinchao Automatization Component

Co.,Ltd.., 2017)

Figura 6. 3: Cilindro 25x25mm.
Elaborado por: Autor
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Ahora bien, el funcionamiento de los microcilindros no serian posible de no
emplear los correspondientes actuadores SV1 y SV2; siendo en este caso dos
valvulas direccionales electroneumaticas 5/2 (5 vias y 2 posiciones) - 1/4” (110V.) de
marca XCPC (figura 6.4). Se caracterizan por poseer un cabezal con doble posicion,
trabajan a una presion de 0,15 — 0,8Mpa, el cuerpo y tamafio de puerto de las
electrovalvulas es de 1/4” y operan a una temperatura de 5 - 50°C. Ambas valvulas
se encargan de sujetar el elemento que ingresa al sistema, tanto para el
posicionamiento como para el corte del mismo. (Ningbo Xinchao Automatization

Component Co.,Ltd, 2017a)

Figura 6. 4: Electrovalvula 5/2 — 1/4” (120V.)
Elaborado por: Autor
Por otra parte, el desplazamiento de la base movil se debe gracias a dos carriles
que realizan su recorrido a través de dos rieles y que a su vez permitird la
movilizacion del elemento de entrada (figura 6.5). Asi también, la base desplazable
posee una estructura compacta que le permite nivelarse con la base fija para sujetar al
elemento en cuestion; la misma que a través de dos tornillos perforantes, sostienen

tanto las mordazas de sujecion como los microcilindros mencionados previamente.

Figura 6. 5: Rieles de recorrido
Elaborado por: Autor
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Adicionalmente, cerca del area de la base movil se sita en la parte inferior de
ella, un microcilindro con camisa de aluminio de 25x150 mm. de la marca XCPC
(figura 6.6) que cumple la funcion de articular o desplazar la base movil de acuerdo a

las medidas de corte ajustadas por el usuario.

Al igual que los microcilindros anteriormente descritos, comparten las mismas
caracteristicas técnicas con la diferencia de que posee una carrera ajustable de 0 a
150mm, manteniendo el diametro interno de 25mm. Por otra parte, la valvula
empleada es direccional electroneumatica 5/3 (5 vias y 3 posiciones) - 1/4” (110V.)
de marca XCPC (figura 6.7) cuyas caracteristicas son similares a la anterior descrita
con la diferencia de las posiciones con las que cuenta. (Ningbo Xinchao

Automatization Component Co.,Ltd, 2017b)

Figura 6. 6: Microcilindro 25x150mm.
Elaborado por: Autor

Figura 6. 7: Electrovalvula 5/3 — 1/4"” (120V.)
Elaborado por: Autor
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Cabe recalcar que cada cilindro cuenta con una vélvula reguladora de flujo a
90° de 1/8” a 6mm. (figura 6.8) y su rango de presion es de 0-9.2Kg/cm? (0-130Psi),
dado a que en el ingreso del fluido al sistema, los cilindros neumaticos realizan los
procesos de forma brusca; siendo un inconveniente tanto para la sujecion como para

el posicionamiento del elemento.

Sin embargo, el movimiento del microcilindro no seria posible sin la sefial que
envia el switch o sensor magnético reed al LOGO! 230RC, el cual ha sido adaptado
al cilindro ya antes mencionado con el objetivo de lograr el accionamiento de la

respectiva electrovalvula. (ELECTRICAS BC, 2010)

Figura 6. 8: Valvula reguladora de flujo y racores
Elaborado por: Autor

Asi, en lo que respecta al sensor magnético Reed Switch; es de la marca SNS,
cuenta con un contacto NA (normalmente abierto), el voltaje de alimentacion puede
ser en DC y AC de 5-240V., su intensidad de corriente en DC es de 5-60mA. y en
AC de 5-50mA. El tiempo de respuesta maximo del sensor es de Ims., ademas
trabaja a temperatura de 0 a 60°C. Su vida 1til es de cinco millones de operaciones y
viene incorporado un cable con extension de dos metros. La sefial que envia el sensor
al controlador es aquella que limitara la longitud de corte del elemento y a su vez se

accionan las electrovalvulas como efecto de la deteccion del sensor. (Airtac, 2014)

La interfaz de usuario esta desarrollada en el entorno LOGO! Soft Comfort V8,

en el cual se ha realizado las configuraciones pertinentes del software en lo respecta
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a las entradas y salidas tanto analogicas como digitales, con la finalidad de controlar
todos los procesos que permitan el posicionamiento automatico del elemento. Como
algunas de las caracteristicas que presenta el LOGO! 230RC, tiene integrado 8
entradas digitales y 4 salidas rel¢ de 10A. con alimentacion de 115 —240V. AC/DC y
cuenta con una pantalla LCD que proporciona una visualizacion con
retroiluminacion correspondiente a los cambios de estados del sistema durante su

funcionamiento. (SIEMENS AG 2001-2003, 2003)

Por ultimo, se ha realizado una adaptacion sobre la estructura principal de una
herramienta que permita realizar el corte del elemento ingresado. Empero, dado a la
magnitud del proyecto y considerando las respectivas limitaciones de este trabajo; se
ha empleado una amoladora angular de 4-1/2” (115mm. de diametro del disco) cuya
potencia es de S00W., alimentacion es de 110V/60Hz. y su velocidad sin carga es de
11000 rpm. (figura 6.9). Basicamente, este es el proceso final del presente trabajo de
titulacién en donde de acuerdo a la medida ajustada por el usuario se obtiene el corte

del elemento a cierta longitud.

AMOLADORA ANG

Figura 6. 9: Amoladora angular
Elaborado por: Autor

A continuacién, en la tabla 6.1 se mencionan algunos de los componentes
principales que conforman la estructura del prototipo implementado. También se
presentan las caracteristicas técnicas que hacen posible el funcionamiento de todo el

sistema.
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Tabla 6.1: Componentes principales del prototipo

Dispositivos Caracteristicas técnicas
Estructura principal 80cm. x 39,5cm.
Material de la estructura Hierro con recubrimiento de pintura
Material de la base movil Acero inoxidable
ensores Sensor magnético Reed Switch (NA)

2 Microcilindros de 25x25mm.
Actuadores 1 Microcilindro de 25x100mm.
1 Microcilindro de 25x150mm.

Software empleado para la interfaz LOGO! Soft Comfort V8
Alimentacion de la amoladora angular 110V. AC

Alimentacion de las electrovalvulas Aire comprimido (compresor de aire)

Alimentacion del sistema de control 110V. AC

Elaborado por: Autor

6.2.3 Funciones del sistema
En esta seccion se enumerardn y describiran las funciones que forman parte del

sistema de posicionamiento.

i) Activacion del sistema

La alimentacidon tanto en la parte eléctrica como neumatica, permiten la
activacion de todos los componentes que conforman el sistema, en el que incluye
tanto el de control como de fuerza. El sistema se alimenta con 110VAC y debe
conectarse a un compresor de aire, cuya unidad de mantenimiento debe ser de al
menos 30 psi (capacidad con la que trabaja el sistema). Se activa con la puesta en

marcha del selector.

ii) Sujecion del elemento (etapa de ingreso)

Como efecto de la activacion del sistema, la wvalvula direccional
electroneumatica 5/2; representada en el sistema como SV1, cumple la funcion de
inicializar el accionamiento del microcilindro de 25x25mm. para proceder con la

sujecion del elemento que ingresara.
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iii)Posicionamiento del elemento ingresado

Una vez que el elemento ha sido sujetado, la valvula direccional
electroneumatica 5/3; representada en el sistema como SV2, activa el microcilindro
de 25x150mm. y de esta forma el piston corre hacia adelante para después posicionar

el elemento de acuerdo a las medidas ajustadas en el sensor.

iv)Deteccion de la carrera

El microcilindro 25x150mm. se encontrara en estado de espera hasta detectar la
sefial del sensor y después continuar con el desplazamiento del elemento de acuerdo
a las medidas solicitadas por el usuario. Sin embargo, es importante conocer que el
sensor o detector de cilindro se emplea para determinar la posicion del émbolo en los
cilindros neumadticos a través de la pared que compone la carcasa, la cual se
encuentra constituida por materiales no magnetizables como por ejemplo el laton,
acero inoxidable o aluminio. Asi, los detectores o sensores cumplen la funciéon de
detectar a los imanes anulares que se encuentran en el émbolo. (ifm electronic Chile,

2017)

v) Proceso de corte

Una vez que el microcilindro recibe la sefal del sensor magnético, el vastago
del mismo desplaza al elemento hasta posicionarlo a la medida deseada y la vez
desactiva las valvulas direccionales electroneumaticas SV1 y SV2 para luego activar
la electrovalvula SV3, la cual realiza la funcion de sujecion del elemento para el

corte.

Asi pues, en el momento que el LOGO! recibe la sefial de activacion de SV3,
se acciona inmediatamente la valvula SV4 y por ende el microcilindro de
25x100mm. que articula la amoladora angular para ejecutar el corte del elemento. En
este caso, una luz piloto se encuentra embebida con la electrovalvula SV4 para

indicar cada vez que la amoladora se activa.

vi) Finalizacion del proceso
Como ultima instancia y a consecuencia de la activacion de la valvula SV4,
finalmente se desactiva SV4 y se reinicia o retroalimenta el sistema a la etapa en que

se activa la valvula SV1 para sujetar el elemento de ingreso.
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vii) Adquisicion de datos
Tanto los datos enviados por las electrovalvulas como la sefial enviada por el
sensor, son almacenadas en el LOGO! para determinar la activacion de los elementos

que forman parte del sistema.

viii) Interfaz de usuario
A raiz de los datos adquiridos, éstos serdn almacenados en la interfaz de
usuario; cuya funcion es mostrar por pantalla el desarrollo de los procesos del

sistema.

ix) Analisis de datos
Considerando que toda la informacion se encuentra en la interfaz de usuario, en
efecto el automata procedera a realizar un andlisis comparativo entre las sefales de

entrada y asi determinar las funciones que debera ejecutar.

6.2.4 Diagrama de flujo
A continuacion se presenta el correspondiente diagrama de flujo en el cual se
describe de manera general el funcionamiento del presente proyecto para asi lograr

una clara idea del proceso que realiza el prototipo.
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Figura 6. 10:Diagrama de flujo del sistema de control

Elaborado por: Autor
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6.3 Analisis del sistema de posicionamiento

Dentro de la estructura principal que conforma el sistema de posicionamiento,
se adapt6 el tablero metélico, cuyas dimensiones son de 40cm. x 30cm. x 20cm.y
contiene los elementos que conforman el control electronico. Debido a que el tablero
no se encontraba sujeto, se decidi6 realizar como ultima opcidén una adaptacion que
permita mantener de forma conjunta el mando de control con la estructura mecénica,

tal como se puede observar en la figura 6.11.

Figura 6. 11: Adaptacion del tablero de control a la estructura mecanica
Elaborado por: Autor
En lo que respecta a la parte interna de la estructura principal; el disefio del
mismo se ha realizado en forma de mesa con el objetivo de ser presentado como un
trabajo didactico y a su vez que no ocupe mucho espacio. Sin embargo, para la
adecuacion de las bases a la estructura; se soldd y se realizaron las respectivas
perforaciones en cada una de ellas para atornillar las mordazas que permitiran la
sujecion del elemento. El didmetro de las mordazas da cabida al ingreso de un tubo
de pvc con una medida méaxima de '2”, es decir que se pueden ingresar tubos de
menores medidas a la indicada, siempre y cuando sea material de pvc. Ademas,
también se soldaron las bases de soporte de la amoladora angular para contar con la

posicidon adecuada de tal forma que el microcilindro lo articule y permita realizar el
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corte. Por ello, también se realizaron las pertinentes perforaciones para colocar al

microcilindro de 25 x 100mm. junto a la cortadora.

6.4 Sensores y actuadores

La seleccion de los sensores y actuadores se realizaron en base a las
necesidades que presenta el sistema para lograr el funcionamiento Optimo del
prototipo. Es decir, aquellos dispositivos que permitan el envio y recepcion de la
informacion necesaria para logar el accionamiento del dispositivo de fuerza y asi

obtener una considerable precision en el corte.

6.4.1 Sensor de posicionamiento
Esta seccion describe y analiza el sensor empleado en el proceso de

posicionamiento automatico para corte de tubo de pvc.

6.4.1.1 Sensor magnético Reed Switch CS1-U (SNS)

El sensor magnético tipo Reed Switch CS1-U debido a su aplicacion, precision
y tiempo de respuesta; fue seleccionado para detectar el iméan anular en el interior del
émbolo del microcilindro de 25x150mm. para asi limitar las medidas de corte
solicitadas por el usuario. Asi mismo, cuenta con un cable de alimentacion de 2
metros y en su interior 2 cables, como se observa en la figura de abajo; uno café que

se conecta a la bobina del rel¢ (120V.) y el azul se alimenta directamente a 120V.

Bobina de relé
(A1 - A2)(120V.)

Alimentacion
120V.

Figura 6. 12:Sensor magnético Reed Switch CS1-U
Elaborado por: Autor
Por el contrario, la estructura del sensor posee en la parte central una seccion
que estd destinada para ser sujetado con el cilindro, en el cual detectara el iman
interno. A continuacion se presenta en la tabla 6.2, algunas de las caracteristicas mas

importantes del sensor empleado.
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Tabla 6.2: Caracteristicas del sensor magnético

Especificacion

Descripcion

Modelo/Tipo

Reed switch — CS1-U

Légica del switch

NA (normalmente abierto)

Voltaje de operacion (V.)

5-240V AC/DC

Corriente max.(mA.) 100
Indicador Led roja
Sensibilidad (Gauss) 60-75
Frecuencia méx.(Hz.) 200
Rango de temperatura (°C.) -80
Tipo de encapsulado IP67 (NEMA 6)
Tiempo de respuesta (s.) Ims.

Fuente: (Airtac, 2018)

E :]\\I ik iEmwn

I: 3 —i—::HLnad
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i |

{ i Blue

§ =———r20

Figura 6. 13:Esquema de conexiones del sensor

Fuente: (Trimantec, 2017)
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SELECTOR (S1)

SENSOR DE CARRERA

b HH A H e H e
‘Q1||OZ||QJ||Q4‘

Figura 6. 14:Diagrama de conexion del sensor al autémata
Elaborado por: Autor

6.4.2 Actuadores del sistema de posicionamiento
A continuacién se describe los actuadores empleados en el sistema automatico

de corte.

6.4.2.1 Electrovalvulas

También denominadas como valvulas direccionales electroneumaticas (figura
6.15), de acuerdo al uso en el sistema de posicionamiento, se seleccionaron 4
electrovalvulas con voltaje de 120V. AC, conectadas a fase — linea y cada uno se
acciona a través de un relé de 8 pines a 120V. AC que a su vez se encuentran
rotuladas como SV1, SV2, SV3 y SV4 y estan sujetas a una base o manifold de 6

huecos (figura 6.15) que activan los microcilindros designados en el autdbmata como

Ql,Q2,Q3y Q4.

Figur 6. 15: Manifold
Elaborado por: Autor
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En primera instancia, la electrovalvula 5/2 — 1/4” (figura 6.16) definida como
SV1; se encuentra conectada a un relé de 8 pines a 120VAC — 10 Amp. por
proteccion ante un cortocircuito de la electrovalvula. Y asi, el relé se conecta al
borne de salida Q1 del LOGO!, el cual controla la funcion del relé y por ende de la

electrovalvula.

Figura 6. 16: Electrovalvula SV1 (5/2 — 1/4”)
Elaborado por: Autor

En segundo lugar, la electrovalvula 5/3 — 1/4” (figura 6.17) definida como SV2
— SV5; se encuentra conectada a un segundo relé de 8 pines a 120VAC — 10 Amp.
como medida de proteccion ante un cortocircuito. Y asi, el relé se conecta al borne de

salida Q2 del LOGO!.

N Giis, g
Figura 6. 17:Electrovalvula SV2 (5/3 — 1/4”)
Elaborado por: Autor

Luego, se tiene la electrovalvula 5/2 — 1/4” (figura 6.18) definida como SV3;
se cuya conexion se realiza a un tercer relé de 8 pines a 120VAC — 10 Amp. como
medida de proteccion ante un cortocircuito. Y asi, el relé se conecta al borne de
salida Q3 del LOGO, controlando la funcién del relé y por ende de la electrovalvula.

Esta solo se acciona ante la sefial enviada del sensor al LOGO!.
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Figura 6. 18:Electrovalvula SV3 (5/2 — 1/4”)
Elaborado por: Autor

Finalmente, la electrovalvula 5/2 — 1/4” (figura 6.19) definida como SV4; se
encuentra conectada a un cuarto relé de 8 pines a 120VAC — 10 Amp. como medida
de proteccion. Y asi, el relé se conecta al borne de salida Q4 del LOGO!, rigiendo el
control del relé¢ y por ende de la electrovalvula. Ademas, cumple la funcion de corte
del elemento ingresado y se encuentra a la vez embebida a una luz piloto que se

activa cada vez que SV4 se pone en funcionamiento.

Figura 6. 19:Electrovalvula SV4 (5/2 — 1/4”)
Elaborado por: Autor

6.4.2.2 Microcilindros

Los microcilindros basicamente en capitulos anteriores se han descrito como
actuadores que reaccionan ante el accionamiento de las electrovalvulas. Sin embargo,
cada una de ellas al igual que las electrovalvulas han sido seleccionadas en funcién
de la accion que deberan realizar. Por ello, tanto en la sujecion de entrada y de corte;
se usan con dimensiones de 25x25mm., debido a la corta carrera que debe desplazar
el émbolo. Por otro lado, el cilindro de 25x150mm. cumple el rol de recorrido del
piston ante la espera del posicionamiento del elemento. Y finalmente, el cilindro de
25x100mm. acciona la amoladora angular para realizar el corte. De manera general,
todos los cilindros se encuentran conectados a las electrovalvulas con las salidas Q1,
Q2, Q3 y Q4; trabajando con aire comprimido y mangueras, a través de las cuales

pasaré el fluido tal como se muestra en la figura 6.20.
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- 1
Figura 6. 20: Representacion de los microcilindros en el sistema
Elaborado por: Autor

Para finalizar, como bien se ha mencionado en cada caso; cada una de las
electrovalvulas se encuentran conectadas a los bornes de salida del LOGO!, por lo
que en la figura 6.21 se muestra el diagrama de conexion de las electrovalvulas al

controlador.

‘OI_O |O ‘O O 4] O O ] O
I L1 1 |12 13 14 15 6 Tl 1]
3 5 3 5 3 6 4
Q1 Q2 Q3 Q4

O
O

[ea] o Lol L] [

=

x

Figura 6. 21: Diagrama de conexién de las salidas del controlador
Elaborado por: Autor
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6.5 Sistema de control

En lo que respecta al sistema de control, el proyecto se centra en dos
divisiones. La primera corresponde al analisis del hardware que conforma la parte
electromecanica y de control. Por otro lado, la segunda divisién corresponde al

analisis del software; cuyas funciones son regidas por el autdémata LOGO! 230RC.

6.5.1 Hardware

En un sistema de control, al hablar de hardware se refiere a todos los elementos
fisicos y conexiones que permiten lograr la automatizacion de un proyecto en
particular. En este caso, el controlador empleado es el LOGO! 230RC, el cual cuenta
con 8 entradas digitales y 4 salidas digitales por relé. Es de facil montaje sobre riel
normalizada, cuenta con un interfaz para modulos de programa y cable para
computadora LOGO -PC (tipo convertidor), permite hasta 200 bloques de programa

y es de facil implementacion.

En este sentido, el sistema de control que se ha desarrollado recurre al uso de

las siguientes entradas y salidas del LOGO! 230RC. (figura 5.23):

e 2 entradas: 1 entrada digital 11 para la inicializacién o encendido del
sistema (accionado por el selector de 2 posiciones ON-OFF) y 1 entrada
digital 12 para el ingreso de la sefial del sensor (deteccion de la medida en

que se desplazard la carrera del cilindro).

e 4 salidas digitales: configuradas para accionar los relés para después
activar las electrovalvulas SV1, SV2-SV5, SV3 y SV4, y por ende los
correspondientes cilindros definidos como QI, Q2, Q3 y Q4 con los

respectivos retardos de acuerdo a la necesidad.

e Comunicacion: se realiza a través del cable LOGO!-PC, retirando el
modulo del programa (Card) e insertando el cable. Por el contrario, en caso
de disponer de puertos USB, se necesita un convertidor, como los
controles correspondientes que facilite la conexion del cable del autémata

en el puerto USB de su ordenador. (SIEMENS AG 2001-2003, 2003)
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HAGRAMA: ENTRADAS Y SALIDAS  LOGO! 230RC
SELECTOR {51
"
ot
?i'— i J'—l\ SEMSOR DE CARRERA
oD o o o o o o o o
H L1 I t2 13 4 I5 I 7 G
54 b d F.d Fd
o ] ol | o4
.ﬁ |
Lol e Tl Tl | ]
e
,{

Figura 6. 22: Conexiones del LOGO! 230RC

Elaborado por: Autor

El sistema se energiza con un voltaje de linea de 120VAC, del cual se
alimentan todos los elementos que conforman el sistema de control. Ademas, es
importante resaltar que los actuadores son controlados por los relés y la amoladora
angular se encuentra conectada a un relé estado solido que se alimenta de la linea L1
y a su vez es accionada por el selector de 2 posiciones (I1). Por otra parte, también se

emplea un compresor de aire, que activa las electrovalvulas y microcilindros.

6.5.2 Software

En lo que respecta al software, basicamente abarca la programacion del
controlador (automata) y describe el desempenio de las funciones del sistema. Por

ello, a continuacion se describe el desempefio de las funciones del sistema (figura

6.23).
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Primero se alimenta el sistema a 120VAC e inicia con la puesta en marcha
del selector en estado de ENCENDIDO (entrada I1), logrando asi iniciar el
sistema y activar de forma inmediata la amoladora angular, manteniéndose

en estado de espera.

Luego, el controlador procede con la activacion de SV1 y por lo tanto de

QI (piston 1 — primer ajuste) para realizar la sujecion del tubo de pve.

Después, activa SV2 y por ende Q2 (piston 2 — carrera) para ejecutar el

corrido del piston hacia adelante.

Asi, el sensor debe ser posicionado de manera que detecte la carrera y en
caso de hacerlo, desactivar SV2 y SV1 y de no detectarlo, mantenerse a la
espera de la recepcion de sefial. En este punto, el controlador se encarga de
analizar las sefiales adquiridas por el sensor y posicionar al elemento para

el corte.

Una vez que detecta la carrera el sensor, activa SV3 y por ende Q3 (piston

3 —segundo ajuste) para encargarse de la sujecion del tubo previo al corte.

Asi mismo, se activa SV4 y como tal Q4 (piston 4 — corte) para continuar
con la articulacién de la amoladora e inclinarse para realizar el corte del

tubo de pvc.

Finalmente, se desactiva SV4 (Q4) y retorna al estado inicial en donde se

activa la valvula de sujecion SV1.

Durante el desarrollo de las funciones que se han configurado en el
LOGO!, se muestran los tiempos de retardo - accionamiento de las
valvulas en la pantalla del controlador y ejecuta en tiempo real las

funciones de las entradas y salidas.
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| Activa SV1 para sujetar tubo

v

Activa SV2 para correr el piston
hacia adelante

¥

Ingreso de medida
de corte a traves del
ajuste del sensor

Deteccion de la

Mantiene SV2 en espera
carrera (sensor) ¥

Desactiva SV1 y SV2

v

Activa SV3 para sujetar el tubo
para el corte

v

Activa SV4 (proceso de corte)

v

Desactiva SV4

Y

Figura 6. 23:Diagrama de flujo de las funciones del software
Elaborado por: Autor
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6.6 Planos del sistema de posicionamiento automatizado
A continuacioén se presentan los planos correspondientes tanto a la etapa de

disefio mecéanico como a la interfaz de programacion del sistema.

° Plano 1: Disefio del sistema mecanico.

° Plano 2: Vistas del disefio mecanico en 3D.

o Plano 3: Diagrama de fuerza y control del sistema de posicionamiento.

o Plano 4: Diagrama del circuito neumatico del sistema.

. Plano 5: Diagrama de bloques de la interfaz de programacion.
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6.6.1 Plano 1. Disefo del sistema mecanico.

76



' TABLERO DE CONTROL

~— CILINDRO SV1 (PRIMER AJUSTE)
/

—~—MORDAZA DE LA
BASE MMOVIL

BASE MOVIL N

MORDAZA DE ——\
LA BASE FIUA

N BASE FIVA ==

~— CILINDRO SV3 (SEGUNDO AJUSTE)
!
!

~-.

~— AMOLADORA ANGULAR
)
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Universidad Catdlica
de Santiago de Guayaquil

CONTENIDO:

DISENO DEL SISTEMA MECANICO DEL PROYECTO

INSTITUCION:
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

PROYECTO:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE

POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA
OPERACIONES DE CORTE TRANSVERSAL EN

MAQUINAS DE FABRICACION DE TUBOS DE PVC.

ASLY BRIGETT JACHO

ELABORADO Y DISENADO POR: NOTAS:

e PRESENTACION DE LA VISTA GENERAL DEL DISENO MECANICO DE LA ESTRUCTURA.
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ESTRUCTURA EXTERNA

ESTRUCTURA INTERNA

CONTENIDO:

ACOPLAMIENTO DEL TABLERO DE CONTROL

Universidad Catdlica
de Santiago de Guayaquil

DISENO DEL SISTEMA MECANICO DEL PROYECTO

INSTITUCION:
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

PROYECTO:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE

POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA
OPERACIONES DE CORTE TRANSVERSAL EN

MAQUINAS DE FABRICACION DE TUBOS DE PVC.
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ASLY BRIGETT JACHO
FECHA:
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e  ESPECIFICACION DE LAS DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA EXTERNA E INTERNA.
DIMENSIONES DEL ACOPLAMIENTO DEL TABLERO DE CONTROL
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6.6.2 Plano 2. Vistas del disefio mecanico en 3D.
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6.6.3 Plano 3. Diagrama de fuerza y control del sistema de posicionamiento.
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6.6.4 Plano 4. Diagrama del circuito neumatico del sistema.
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MANDO DE CILINDROS DOBLE EFECTO CONTROLADO POR VALVULAS DISTRIBUIDORAS Y REGULADORAS DE FLUIDO.

Marca | Denominacion del componente

Q1 Cilindro doble efecto

Unidad de mantenimiento, representacion simplificada

PISTON 1:PRIMER AJUSTE PISTON 2:CARRERA PISTON 3:SEGUNDO AJUSTE PISTON 4 :CORTE ; —
Fuente de aire comprmido

Valv ula antimetomo estranguladora

Valv ula antimetomo estranguladora

Valvula de &/nvias

2 Cilindro doble efecto

Valv ula antimetomo estranguladora

Q23 Cilindro doble efecto

%0%

Valv ula antimetomo estranguladora

Valv ula antimetomo estranguladora

Valv ula de &nvias

Valv ula de &/nvias

Valvula de 5/nvias

Q4 Cilindro doble efecto

Valv ula antimetomo estranguladora

1 1 1 1 Valv ula antimetomo estranguladora

Valv ula antimetomo estranguladora

]
[>>6—6— : @ <
R
CONTENIDO: PROYECTO: ELABORADO Y DISENADO POR: NOTAS:
DISENO DEL CIRCUITO NEUMATICO DEL PROYECTO D|SENO E ||\/|P|_E|\/|ENTAC|ON DE UN SISTEMA DE . PRESENTACION DEL CIRCUITO NEUMATICO Y LISTA DE PIEZAS DEL SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA ASLY BRIGETT JACHO POSICIONAMIENTO.

OPERACIONES DE CORTE TRANSVERSAL EN

N o INSTITUCION: A
Universidad Catdlica MAQUINAS DE FABRICACION DE TUBOS DE PVC.

de Santiago de Guayaquill || )NVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
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6.6.5 Plano 5. Diagrama de bloques de la interfaz de programacion.
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Numero de bloque (tipo) Parametro

B002(Retardo a la conexiéon con memoria) : Rem = off
00:20s+

B004(Retardo a la conexiéon con memoria) : Rem = off
01:00s+

B005(Relé de barrido (Salida de impulsos)) : Rem =on
03:05s-

B008(Retardo a la conexién con memoria) : Rem = off
00:50s+

B0O09(Retardo a la desconexion) : Rem = off
00:02s+

B010(Retardo a la conexion) : Rem = off
02:96s+

B012(Relé autoenclavador) : Rem = off

B015(Relé autoenclavador) : Rem = off

B018(Relé autoenclavador) : Rem = off

11(Entrada) :

ENCIENDE EL

SISTEMA

12(Entrada) :

AJUSTE DEL

TAMANO DEL CORTE

Q1(Salida) :
PISTON 1-PRIMER AJUSTE

Q2(Salida) :
PISTON 2-CARRERA

Q3(Salida) :
PISTON 3-SEGUNDO AJUSTE

Q4(Salida) :
PISTON 4-CORTE

Autor:

ASLY BRIGETT JACHO CORRALES

Comprobado: ASLY BRIGETT JACHO CORRALES

Fecha de creacion/moqifi2é1ot8 23:14/17/02/18 16:35

Proyecto: Disefio del entorno de Cliente: Universidad Catdlica de Santiago|
Instalacion: Implementacion del trabajo de N° diagrama: 1
archivo: TRABAJO DE Pagina: 2/3
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Conector

Rotulacion

11 ENCENDIDO DEL SISTEMA

12 AJUSTE DEL TAMANO DE CORTE

Q1 PISTON 1 - PRIMER AJUSTE

Q2 PISTON 2 - CARRERA

Q3 PISTON 3 - SEGUNDO AJUSTE

Q4 PISTON 4 - CORTE
Autor: ASLY BRIGETT JACHO CORRALES Proyecto: Disefio del entorno de Cliente: Universidad Catélica de Santiago)
Comprobado: ASLY BRIGETT JACHO CORRALES Instalacion: Implementacién del trabajo de [ N° diagrama: |1
Fecha de creacion/modifi2&x16t8 23:14/17/02/18 16:35 archivo: TRABAJO DE Pagina: 3/3
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CAPITULO 7

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

7.1  Pruebas de prototipo

Una vez que se ha realizado la programacion en el entorno LOGO!Soft

Comfort V8 y la respectiva simulacion en el editor de programas (figura 7.1), se

Editor de diagramas

procedio a realizar las pertinentes pruebas en el sistema implementado (figura 7.2).

knomA| Fallits S8 0| @

m TRABAJO DE TITULACION_ASLY JACHO.lsc X I

[00D|a] zik

ENCIENDEEL | | B
SISTEMA - - - PISTON 1-PRIMER AJUSTE *
11
| B00Z @
- i
iy
Rem F off
. Opate. - 00:20s BO04 3
e ~ED01 . S Lo = = - - Lo Lo
__ﬂ 2 i 2 0200
o f . ! ) = g — :
AJUSTE DEL
TAMARO DEL CORTE
12

REm = dft

g o] § . PISTOMA:CORTE - -
o4
o@:0zs - 00:002 DQ
BO10.
0:50s+- - 00:31sm=an 80082
i 0305s - - 00:00s — >
3 Rem = st .
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Figura 7. 1: Simulacion del diagrama de bloques de funcién (FUP)
Elaborado por: Autor
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igura 7.2: Tablero de control
Elaborado por: Autor

&9



Durante las pruebas de funcionamiento iniciales, se disefid el diagrama de
control como se muestra en la figura 7.2 con dos breakers que controlan tanto al
LOGO! como al sistema, pero durante la activacion de la amoladora angular (figura
8.2), se determind que es necesario un relé estado solido (INPUT: 90-280 VAC /
LOAD 40A. — 480VAC.) que gobierne a la cortadora (figura 7.3), dado a la potencia
de trabajo. Por ende, el relé estado sélido se conecta directamente a 110VAC para la
amoladora y también se realizo el cambid de las borneras de 2.5mm (calibre #18
awg.-azul) por 6 borneras de 16mm (calibre #6 awg.- gris). Las modificaciones

realizadas se observan en la figura 7.4.

Figura 7. 3: Funcionamiento de la cortadora
Elaborado por: Autor

Figura 7. 4: Sistema de control modificado
Elaborado por: Autor
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Luego de evaluar el funcionamiento con las modificaciones realizadas, se
observd también que en el movimiento de los cilindros se realizaban de forma
precipitada debido a que se encontraban conectados directamente con racores, por lo
que se los reemplazo por valvulas reguladoras de flujo en todas las entradas de los
cilindros. En la figura 7.5 se observa la conexidn inicial de los cilindros con racores y

en la figura 7.6 se muestra el cambio por las valvulas reguladoras de flujo.

-
Figura 7. 5:Racores neumaticos
Elaborado por: Autor

Figura 7. 6:Vialvulas reguladoras
Elaborado por: Autor
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Después de verificar el accionamiento de los cilindros de forma mas
controlada, se observo también que existe un problema en el corte en funcion del
tiempo de ida y retorno por parte del cilindro que gobierna la articulacion de la
cortadora. Por lo que se procedid a ajustar el flujo de paso de las valvulas
reguladoras. En la interfaz de programacion, el paradmetro configurado se identifica
como el bloque B002 en 00:20s., el cual se encarga de realizar el primer ajuste del
cilindro y ademas se ajusto el bloque B0O05 en 03:50s., cuya funcion se centra en la

bajada para ejecutar el corte.

Adicionalmente, en lo que respecta a la precision del corte del tubo de pvc; se
determin6 que al inicio del sistema siempre se perderd el corte inicial y final hasta
que se estabilicen las funciones. Sin embargo, a continuacion se realiza respectivo

analisis.

7.2 Tabla de resultados

Precision de corte

IT - E]
Y%Error = ——— = 100%
T
Ejemplo:
|12 — 11,95
Y%Error = + 100 = 0,416%
112]
Tabla 7.1: Tabla de resultados de pruebas de funcionamiento
No. Muestra Longitud experimental | Longitud teorica | Error

(cm.) (cm.) (%)

1 11,95 12 0,42

2 12,00 12 0,00

3 11,80 12 1,67

4 12,00 12 0,00

5 Tubo de pvc 12,00 12 0,00

6 12,00 12 0,00

7 11,90 12 0,83

8 11,95 12 0,42

9 12,00 12 0,00
Media aritmética : 11,96 12 0,37

Elaborado por: Autor
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De acuerdo al numero de muestras empleadas y toma de datos experimentales
obtenidos, se determina a partir de los calculos que la precision de corte posee un

margen de error del 0,37% de acuerdo a la media de la tabla 7.1.

A continuacion se observan algunas capturas que corresponden al desarrollo de

las pruebas de funcionamiento del sistema.

Figura 7. 7: Desarrollo de las pruebas de funcionamiento
Elaborado por: Autor

Figura 7. 8: Simulacion del sistema de control
Elaborado por: Autor
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Figura 7. 9: Vista exterior de la implementacién del sistema
Elaborado por: Autor

Figura 7. 10: Vista interior de la implementacion del sistema
Elaborado por: Autor

7.3  Calculo de costos

En este apartado, se identificardn todos los elementos que conforman el
desarrollo del presente trabajo de titulacion, asi como su costo correspondiente para
determinar el presupuesto total aproximado que se necesitd para la implementacion

del proyecto (tabla 7.2).
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Tabla 7.2: Listado de materiales

Elaborado por: Autor
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CANTIDAD DESCRIPCION P. UNIDAD | P. TOTAL
1 Tablero metalico 40x30x20cm. $ 60.38| $ 60.38
1 LOGO! 230RC (110-220VAC.) $ 387.00f $ 387.00
5 Mini-relé de 8 pines (110VAC.) $ 790 $ 39.50
5 Base p/relé 8 pines $ 504 $ 25.20
2 Breaker 1P — 4 A. (p/riel) $ 980 $ 19.60
1 Relé estado solido 40A. 110V. $ 59.98| $ 59.98
1 Luz piloto verde (110VAC.) $ 580 $ 5.80
1 Selector 2 posiciones (22mm.) $ 990, $ 9.90
1 Canaleta ranurada 35x35mm (2m.) | $ 725 $ 7.25
8 Bornera (calibre #22-18 awg) $ 1.10f $ 8.80
6 Bornera(calibre #6awg) $ 450 $ 27.00
1 Rollo de cable #18awg (100m.) $ 16.00| $ 16.00
5 Cable concéntrico 3x14awg. (metro) | $ 1.28) $ 6.40
10 Cable concéntrico 2x18awg. (metro) | $ 060 $ 6.00
1 Enchufe polarizado (110V.) $ 2631 § 2.63
2 Soporte de bornera tipo riel din $ 1.55( $ 3.10
4 Prensaestopa PG 13,5mm. $ 039 § 1.56
2 Manguera poliuretano 6mm (metro) | $ 1.14] $ 2.28
8 Valvula reguladora 90°- 1/8” a 6mm. | $ 499 $ 39.92
8 Racor macho 6mm, rosca 1/4 " recto | $ 289 $ 23.12
1 Sensor magnético reed switch $ 15.00| $ 15.00
3 Electrovalvula 5/2 x 1/4” (110VAC) | $ 25.00| $ 75.00
1 Electrovalvula 5/3 x 1/4” (110VAC) | $ 45.00) $ 45.00
2 Mirocilindro diam. 25x25mm.(2E) $ 29.00| $ 58.00
1 Mirocilindro diam. 25x100mm.(2E) | $ 35.000 $ 35.00
1 Mirocilindro diam. 25x150mm.(2E) | $ 46.20| $ 46.20
1 Manifold (6 espacios) $ 48.00| $ 48.00
1 Pulidora amoladora 4 1/2" - 500W $ 43.00| $ 43.00
1 Estructura de hierro § 35000 $ 350.00

| TOTAL | $  1,466.62




CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones
Como culminacion del presente trabajo de investigacion realizado y en
respuesta a la evaluacion y analisis de los resultados alcanzados, se llegan a las

siguientes conclusiones:

En lo que respecta a la definicion del modelado del sistema, a través de
entornos de programacion avanzados, se pueden desarrollar sistemas de control mas
complejos que gobiernen los procesos de forma totalmente remota. En este sentido,
el lenguaje FUP en lo que respecta a los diagramas de bloque de funcién, es un
entorno de programacion sencillo de usar; aunque por el contrario, también existe el

lenguaje de esquemas de contactos o lenguaje escalera KOP.

Por otra parte, el prototipo realizado no solo se lo puede emplear en el proceso
de corte de tubos de pvc, sino también en distintos tipos de industrias que bien
pueden ser de tipo maderera, alimenticia, fabricantes de conductores, entre otros. Sin
embargo, el sistema de posicionamiento es de vital importancia para la accion de
corte y puede hacerse posible gracias al accionamiento de cilindros que a través del
recorrido de la carrera, permiten desplazar el tubo de pvc para después determinar la
medida de corte a través de sensores que han sido disefiados para trabajar
especialmente con cilindros neumadticos y finalmente proceder con corte gracias al

accionamiento de un actuador final.

Por ultimo, se deben hacer pruebas de funcionamiento de los cilindros por
separado para comprobar que todos los actuadores funcionan correctamente y evitar
un movimiento precipitado en la salida de los vastagos. Ademas se determin6 que el
sistema de posicionamiento desarrollado realiza el corte del elemento con un alto

nivel de precision a lo esperado.
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8.2 Recomendaciones
Ante las observaciones realizadas en el desarrollo del presente trabajo de
investigacion, se hizo un énfasis en ciertos puntos relacionados al disefio, seleccion

de elementos y funcionamiento del sistema.

En el aspecto de disefio, se recomienda emplear canaletas ranuradas para el
paso del cableado entre los dispositivos que conforman el sistema de control, ya que
las conexiones eléctricas pueden encontrarse insuficientemente ajustadas,
provocando posibles accidentes o dafios materiales a causa de cables sueltos. En este
caso, el dafio al LOGO! puede representar una pérdida importante, ya que controla
todo el sistema y en caso de presentar dafio, no solo significa la pérdida del equipo

sino también de la programacién y ordenes que reciben los sensores y actuadores.

En lo que a seleccion de elementos se refiere, se recomienda trabajar con un
relé de estado solido para proteger el controlador de sobrecarga por la potencia con la
que trabaja el dispositivo que realiza el corte del tubo de pvc y de manera
consecuente, se deben emplear borneras adecuadas para la carga de la misma.
Ademéds, es recomendable usar un tablero anticorrosivo para intemperie (plastico)

con el fin de proteger los elementos internos de la humedad.

Para finalizar, se debe realizar las pertinentes pruebas de funcionamiento para
verificar si los tiempos de corte se ejecutan en la implementacion a lo esperado, ya

que el movimiento de subida y bajada de la cortadora puede ser muy precipitado.

8.3 Trabajos futuros

Como posibles mejoras al sistema de posicionamiento propuesto en el presente
trabajo de titulacion, se considera factible disefiar un carril de guia para colocar en la
etapa de entrada un sensor Optico que permita detectar el ingreso del elemento y asi
enviar una sefal al controlador para activar el cilindro que sujete al elemento

ingresado.
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Anexo 1: Hoja de datos del microcilindro 25X25: MA6432 25X25-S (XCPC)

MA6432 SERIES MINI
CYLINDER(I1SO6432)

FEATURES
@ Working Medium: Air
@ Motion Pattern, Double Action or single Action
®Ensured Pressure e
Resistance:
@ Ma pressure 1.0Mpa
@ Min pressure: 0.05Mpa/0.1Mpa
®Buffering: 50-750mmis
MA6432 a 20 x 50 25 S O
Serise Code Back Cover Type Cylinder Bore  Stroke Adjustable Magnet Code Fixed Type
MA:Double Action Type Blank:Fishtail Type 8mm-25mm Stroke Type Blank:Without Magnet ~ Blank:Normal type
MSASingle-Extrusion Type  CM:Rounded Type 0~100mm  S:With Magnet LB:Front and back fixed type
MTA:Single Drawing-in Type  U:Horizontal Type FA:Front cover fixed type
MAD:Double-shaft Double Action Type SDB:Back cover swinging type
MACD:Double-shaft Double Action Damping Type U:Back cover fixed type
MAJ:Double-shaft and adjustable stroke type
MAC:With Cushion Type
Specification
—_—
Cyinder dmecarimn) P e e e e e ]
Working Medium Air
Motion pattern Double Action or singte Action
Ensured Pressure Resistance 15.3kgflem2(1.5Mpa)
Ma pressure 10.2kgf/cm2{1.0Mpa)
Min.pressure 0.5kgf/cm2(0.05Mpa) 1kgt/cm2(0.1Mpa)
Environment and fluid temp -20-+80°C(Internal Magnetic Install by Tach strap Type Max:60°C)
Piston veocity Rubber Bufer(Standard).Air Buffer{Option)
Buffering 50-750mm/s
Kinetic energy To Lerance(kgf/cm) 02 03 0.4 09 27 4
Pipe Size M5x0.8 Gusg”
Overall Dimensions
—
Standord stoke MaxStroke(mm)
25 25,40,50,80,100,125,150,160,175,200,250,300 1000
At(Stroke)
B C(Stroke) D
N oP
r

[ Borsymoo | A e lclo el o Julmly ol k[ N JplslrRlulvialv] L | x|

25 137 50 65 22 28 T EN G M10%125 15 a1z ke ey Nao) [Fash ey M22x15 Cu/g"
Other info
— S 1 oeromion— S0 | ovtgmton
1 Piston Rod 9 Barral
2 Piston Rod Nut 10 Piston rod O-ring
3 Front Cover Seal 11 Piston O-ring.
4 Bearing 12 Magnet(Optional)
5 Hexagon Screw 13 Wear Ring
6 Front Cover 14 Piston
7 Cushion Ring. 15 Hex Socket Screw
g O-ring 16 Back Cover
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Anexo 2: Hoja de datos de la valvula electroneumatica 5/2 - 1/4” (110V.)

MOD: 4V310-08

4\V/3V 300,4A/3A 300 SERIES

FEATURES

40 Micron Filtered Air
Inner Guide Type

@ Working Medium
@ Morion Pattern

@ Working-Pressure 0.15-0.8MPa
@ Max Pressure Resistance 1.2MPa
@ Operating Temperature 5-50°C
@ Voltage Range +10%
Ordering Code
_—
4V 3 10 10 O AC220V == O
' f . i |
Specification Code Series Code Coil and Places Port Size Port connection Standard Voltage = Wiring Form
4V:Two(Three)-position 300 Series 10:Single-head Double-posiion ~ 08:G1/4" and Initial State DC12v Blank:Standard
Five-way Solenoid Valve 20:Double-head Double-position  10:G3/8" NC:Two-position Three-  pcagy Connector
4A:Two(Three)-position Five- 30C:Double-head :?’Y.F"‘”"‘a' (\E'.*’seTEYW AC24V  50Hz/60Hz LD:Brown With
way pneumatic control Valve P :Twa-position Three- R
3V:Two-pasition Three-way m Close Type way Normal Open Type AC110V 50Hz/60Hz L\gh?:ng Connector
Solenoid Valve ‘ ead AC220V 50Hz/60Hz  LD1:White With
3A:Two-position Three-way Three-position Exhaust Type AC380V 50Hz/60Hz  Lighting Connector
Pneumatic Control Valve 30P:Double-head W:Lead Wire Type
Three-position Pressure Type

Specification
U

T e e e T R T
wsio0s | woas | wosocos | wsmeos | waros | o | wsaoio | oo | wosocio | e |

Two-position Five-way

30mm?(CV=168)

Three-position Five-way

18mm2(CV=1.00)

Position and Way NO. Three-position Five-way

18mm2(CV=1.00)

Two-position Five-way

Effective Sectional Area 25mm?{CV=140)

Overall Dimensions

v

4V310-08 wiy 7

134.5

o
in
T
™ |

=44.3
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Anexo 3: Hoja de datos del microcilindro 25X150-S (XCPC)

MA6432

Serise Code
MA:Double Act

MSA:Single-Extrusion Type
MTA:Single Drawing-in Type
MAD:Double-shaft Double Action Type

MACD:Double-shaft Double Action Damping Type

Back Cover Type
ion Type Blank:Fishtail Type

MAJ:Double-shaft and adjustable stroke type
MAC:With Cushion Type

Specification

—_—

omasammein S T e o s

Working Medium

Motion pattern

Ensured Pressure Resistance

Max pressure

Min pressure

Enviranment and fluid temp

Piston veocity

CM:Rounded Type
U:Horizontal Type

8mm-25mm

20 x 50

Cylinder Bore  Stroke

SERIES: MA6432 Series Mini Cylinder(1506432)

MA6432 SERIES MINI
CYLINDER(IS06432)

FEATURES

® Waorking Medium:
@ Motion Pattern
@ Ensured Pressure

Air

Double Action or single Action

Resistance: by
@ Max.pressure: 1.0Mpa
@ Min_pressure: 0.05Mpa/0.1Mpa
@ Buffering: 50-750mm/s
Adjustable Magnet Code Fixed Type

Stroke Type Blank:Without Magnet

0~100mm

Air

Double Action or single Action
15.3kgflem2{1.5Mpa)
10.2kgflem2{1.0Mpa)

S:With Magnet

0.5kgf/em2(0.05Mpa) 1kgf/cm2(0.1Mpa)

-20-+80°C(Internal Magnetic Install by Tach strap Type Max-60°C)

Rubber Bufer{Standard)Air Buffer(Option)

Blank:Normal type

LB:Front and back fixed type
FA:Front cover fixed type
SDB:Back cover swinging type
U:Back cover fixed type

Buffering 50-750mm/s
Kinetic energy To Lerance(kgf/cm) 0.2 03 04 7 4
Pipe Size M5x0.8 Gug"
Overall Dimensions
—_————
standard suoke MaStroke(mm)

25 25,40,50,80,100,125,150,160,175,200,250,300 1000
MAB432-N25X150

Non Magnet Inside Magnet Rubber Buffer
XC+(Stroke)

LHR

Install by Orbit

S4(Slroke)

“Z+{Stroke) _
Z7+{Slroke

Install by Tach Strap

25

Other info

2

M22x1.5

8 3

10 1

12

8
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335

G1/8"

16 22

BT T

Piston Red
Piston Red Nut
Front Cover Seal
Bearing
Hexagon Screw
Front Cover
Cushion Ring
Q-ring.

9

Barrel
Piston rod O-ring
Piston O-ring
Magnet{Optional)
Wear Ring.
Piston
Hex Socket Screw

Back Cover



Anexo 4: Hoja de datos de la valvula electroneumatica 5/3 - 1/4” (110V.)

4V330-08
4V/3V 300,4A/3A 300 SERIES

FEATURES

® Working Medium 40 Micron Filcered Air

@ Morion Pattern Inner Guide Type

@ Working-Pressure 0.15-0.8MPa

® Mai Pressure Resistance 1.2MPa

@ Operating Temperature 5-50C

@ Voltage Range +10%

Ordering Code
—_—
4av 3 10 10 [E] - AC220V : a
| ‘ | | |
Specification Code Series Code Coil and Places Port Size Portconnection Standard Voltage  Wiring Form
4V:Two(Three)-position 300 Series 10:Single-head Double-position ~ 08:G1/4" and Initial State DC12v Blank:Standard
Five-way Solenoid Yalve 20:Double-head Double-posiion  10:G3/8" NC:Two-position Three-  pcaqv Connector
4A:Two(Three)-position Five- 30C:Doudle-head way Normal Close 1P AG24v  50M2/60Hz ~ LD:Brown With
way pneumatic control Valve w :Two-position Three- 3 3
3V:Two-position Three-way m Ckfe Type way Normal Open Type Qg;;gg ggzzgg:z ::g:_‘&ﬁ ?"&’?ﬁf“"
Solenoid Valve : enea = et hl
3A:Two-position Three-way Three-position Exhaust Type AC380V 50Hz/60Hz Lighting Cc‘mnector
Pneumatic Contral Valve 30P:Double-head W:Lead Wire Type
Three-position Pressure Type:

Specification
e S

I T A
wssocos | wmoror | wsoros | s | wsrosn | wsosn | wssocio | wsoeao |

Two position Fwe -way Three-position Five-way Two-position Five-way Three-position Five-way
18mm?(CV=1.00)

Position and Way NO.
Effective Sectional Area 25mm2{CV=1.40) 18mm?(CV=1.00) 30mmE{CV=168)

300 3op 30E

4v330-08 =[N\ /7t e\ 77bs e[V {77}

2.4
5-G1i4" Z-b43
] 2-04.3
| H— =
x R 2
a
z
i
L i i
20 [
L2
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Anexo 5: Hoja de datos del sensor magnético reed switch: CS1-U (SNS)

O Specification

Iltem\Type

Switch logic STSP Mormally opened type

Switch type Reed switch with contact

Operating voltage(V) §--2400 ACDC

Max. Switching current(m 100

Switching rating W} Max. 10

Current consumption Mo

Woltage drop 2.5V Max. @100mA DC

Cable @ d.0,2C Gray oil resistant PVC (Flame retarded)
Indicator Red LED | No
Leakane current Mo

Sensitivityl Gauss) G0~75

Max. FrequencylHz) 200

Shockim/s’) 300

Vibration(m/s") 90

Temperature range("C} 1 -10-70

Enclosure classification IPET{NEMAS)

Protection circuit No

1 Mote: Please contact us for high remperature resistant{125°C), low remperature resistant| - 40~ - 25°C) and
explosion-proof sensor switch,

O Dimensions

T

13.0
| —

s

12.0

1.

__

==y
| 26.0 1.5

O Ordering code

Number of sensor switch

C51: Sensor switch I

Connecting way

(COB: M8 quick joint, length of wire is 150mm

Specification of sensor switch
[ ification [Product Series

]
U:Utype SIISU/SCSIMIMASO(63

Model of sensor switch

G12: W12 quick joint, length of wire is 150mm

020: length of wire is 2m

030: length of wire is 3m

050: length of wire is 5m

Mounting
accessories\,_

100: length of wire is 10m

Blank: two-line magnetic spring pipe
with opened

X: twio-line magnetic spring pipe with contact,
without indicator light/mormally opened

1) Mote: The quick joint that is attached at the end of wire is three-needle-male joint-linear-rotary screw thread
type. The female joint plug has to be ordered additionally, Please refer to P442 for the specific data.

switch

Outline 3: Used with MI, MA series
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Anexo 6: Hoja de datos del microcilindro 25X100: MA6432 25X100-S (XCPC)

MA6432 SERIES MINI
CYLINDER(ISO6432)

FEATURES
® Working Medium: Air
@ Motion Pattern: Double Action or singte Action
®Ensured Pressure
Resistance: 3Hpo
® Max pressure: 10Mpa
@ Min pressure: 0.05Mpal0.1Mpa
@ Buffering 50-750mm/s
MAG6432 () 20 x 50 25 S O
Serise Code Back Cover Type Cylinder Bore  Stroke Adjustable Magnet Code Fixed Type
MA:Double Action Type Blank:Fishtail Type Bmm-25mm Stroke Type Blank:Without Magnet Blank:Normal type
MSA:Single-Extrusion Type CM:Rounded Type 0~100mm S:With Magnet LB:Front and back fixed type
MTA:Single Drawing-in Type  U:Horizontal Type FA:Front cover fixed type
MAD:Double-shaft Double Action Type SDB:Back cover swinging type
MACD:Double-shaft Double Action Damping Type U:Back cover fixed type
MAJ:Double-shaft and adjustable stroke type
MAC:With Cushion Type
Specification
P —

U5 0474 oo e ) B 10 ) L Sl el U e s 20 e s 43 |

Working Medium Air

Motion pattern Double Action or single Action

Ensured Pressure Resistance 15.3kgf/cm2(1.5Mpa)

Man pressure 10.2kgf/cm2(1.0Mpa)

Min.pressure 0.5kgffem2(0.05Mpa) 1kgf/cm2(0.1Mpa)

Environment and fluid temp -20-+80°C(Internal Magnetic Install by Tach strap:Type Max:60°C)

Piston veacity Rubber Bufer{Standard)Air Buffer(Qption]

Buffering 50-750mm/s

Kinetic energy To Lerance(kgf/cm) 0.2 03 0.4 09 27 4
Pipe Size M5=0.8 Gu/8"

Overall Dimensions

—_————
Standard stroke MaicStroke{mm)
25 25.40,50,80,100,125,150,160,175,200,250,300 1000

A+(Stroke)

B C(Stroke) D

[ Borsymoo | A e lclo el o Julmly ol k[ N JplslrRlulvialv] L | x|
6

25 137 50 65 22 28 15 22 |8 11 M10x1.25 15 8| 12 |8 | 27 | 20 | 16 | 27 M22x15 G/8"

Other info

[0 | ooguon [l o | ovipmer |
1

Piston Red 9 Barrel
2 Piston Red Nut 10 Piston rod O-ring
3 Front Cover Seal 11 Piston O-ring
4 Bearing 12 Magnet{Optional)
5 Hexagon Screw 13 Wear Ring
6 Front Cover 14 Piston
7 Cushion Ring 15 Hex Socket Screw
8 O-ring: 16 Back Cover
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Anexo 7: Hoja de datos del manifold para valvulas: 4V300M-6F (XCPX)

Ordering Code

—_—

v

Series Code
4V:For 4V Series ues
4A:For 4A Series ues

VF3000M

Specification Code

VF3000M:For VF3 Series Use
VF5000M:For VF5 Series Use
VZ5000M:For VZ5 Series Use

Overall Dimensions

4A Series

100M

Specification Code

100M:Base for 100 Series Use
200M:Base for 200 Series Use
300M:Base for 300 Series Use
400M:Base for 400 Series Use

OF

Joint Base Number

VF3000M:Wantonly Joint
VF5000M:Wantonly Joint
VZ5000M:Wantonly Joint

=

Joint Base Number
100M:Wantonly Joint
200M:Wantonly Joint
300M:Wantonly Joint
400M:Wantonly Joint

4V Series

5
B
o: 04}

100M-cF 58 43.2 20 45 183 19 5 10 0.8
200M-F 61 | 507 21 45 24 23 6 12 12
300M-oF 75 | 648 (26 45| 273 | 27 6| 135 25
400M-cF | 104 | 945 32 |55 | 343 | 315 7 145 5
Other info
_—
6-G1/4" Port
Deep 12 both ends noodieses
3
VF3000M

-

139.4
170 46 69 92 115 138 161 184
1888 |54 82 110 | 138 166 194 22
2218 63 98 133 168 203 238 273

L
|F [ar [ sF [ 4F [ SF ] 6F [ 7F | oF | oF [ 1of [ i ]
38 |57 | 76 95 114 | 133 | 152 | 171 | 190 | 209 | 228

[ [r [ [ [ |

247
207 230 253 276 299
250 278 306 334 362

304 323
368 391
4- ¢ 5.5Hole

A0 Hole 2n-M4-TH(Deep)8 In-$7 Port
5 gy x / |
J C,,, ¢
T >
| e o .
{ 3-3
P
O
I Uz
| L3E
bt 5 | 215 | 215
27.5n+28.5
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Anexo 8: Hoja de datos del LOGO! 230RC

LOGO! 230RC LOGO! 230RCL
LOGO! 230RCo LOGO! 230RCLB11

Fuente de alimentacion

Tensién de entrada 115/230 V c.a. 115/230 V c.a.
Margen admisible 85...250 Vc.a. 85...250 Vc.a.
Frecuencia de red admisible |47 ...63 Hz 47 ... 63 Hz
Consumo de corriente

* 115Vca. 10 ... 30 mA 15...65mA

e 230Vc.a. 10 ...20 mA 15...40 mA
Com_pensacic’m de fallos de

tension

* 15NV ea tip. 10 ms tip. 10 ms

e 230Vc.a. tip. 20 ms tip. 20 ms
Potencia disipada en caso de

e 115Vca. 11..35W 1.7 ..L5WN

e 230Vc.a. 23...46W 34..92W
Tamponamiento del reloj a tip. 80 h tip. 80 h

25°CG

Exalictitud del relojde tiempo | max. +5s/dia max. +5s/dia
rea

Entradas digitales

Cantidad 6 12

Separacion galvanica no no

Tension de entrada L1

* senal0 <40 V c.a. <40V c.a.
* senal 1 >79 V c.a. >7/9V c.a.
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LOGO! 230RC LOGO! 230RCL
LOGO! 230RCo LOGO! 230RCLB11
Intensidad de entrada para
e sefal 0 <0,03 mA <0,03 mA
* senal 1 >0,08 mA >0,08 mA
Tiempo de retardo para
e cambiodeOat tip. 50 ms tip. 50 ms
¢ cambiode1a0 tip. 50 ms tip. 50 ms
Longitud del conductor (sin 100 m 100 m
blindaje)
Salidas digitales
Cantidad 4 8
Tipo de las salidas Salidas a relé Salidas a relé
Separacién galvanica si si
En grupos de 1 2
Activacion de una entrada di- | si si
gital
Corriente permanente ly, (por | max. 10A max. 10 A
cada borne)
Carga de lamparas incandes-
centes (25.000 maniobras)
en caso de
230/240 V c.a. 1.000 W 1.000 W
115/120 V c.a. 500 W 500 W
Tubos fluorescentes con 10 x 58 W (para 10 x 58 W (para
adaptador eléctr. (25.000 ma- | 230/240V c.a.) 230/240 V c.a.)

niobras)

Tubos fluorescentes compen-
sados convencionalmente
(25.000 maniobras)

1 x 58 W (para
230/240V c.a.)

1 x58 W (para
230/240 V c.a.)

Tubos fluorescentes no com-
pensados (25.000 manio-
bras)

10 x 58 W (para
230/240V c.a.)

10 x 58 W (para
230/240 V c.a.)
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LOGO! 230RC
LOGO! 230RCo

LOGO! 230RCL
LOGO! 230RCLB11

Resistencia a cortocircuitos
cos 1

Contactor potencia
B16
600 A

Contactor potencia
B16
600 A

Resistencia a cortocircuitos
cos0.5a0.7

Contactor potencia
B16

Contactor potencia
B16

900 A 900 A
Conexion de las salidas en no admisible no admisible
paralelo para aumentar la po-
tencia
Proteccién de un relé de sa- |max. 16 A, max. 16 A,

lida (si se desea)

caracteristica B16

caracteristica B16

Frecuencia de conmutacion

Mecanica 10 Hz 10 Hz
Carga 6hmica/carga de lam- |2 Hz 2Hz
paras

Carga inductiva 0,5Hz 0,5Hz
Conexion de esclavo ASi (s6lo LOGO!230RCLB11)

Perfil ASi T.F

* /O Config h

* IDCode Fn
Cantidad de entradas digita- 4

les virtuales

Cantidad de salidas digitales 4

virtuales

Alimentacion de tension

Fuente de alimenta-
cion ASi

Consumo de corriente tip. 30 mA
Separacion galvanica si
Proteccién contra inversion si

de polaridad
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