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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo investigativo surge de la necesidad de automatizar el
mecanismo de brazo neumatico del Laboratorio de Neumatica, para uso didactico
que conlleve a los estudiantes a cumplir con la parte practica del desarrollo de la
materia.El sistema como se encontrd, no contaba con los debidos dispositivos de
mando y control de los actuadores, por lo que era desaprovechado para el

laboratorio y hacia una utilizacion indebida del espacio fisico.

Usando las herramientas adecuadas como la observacion directa se obtuvo
resultados favorables que posteriormente se encausé hacia un analisis técnico de
la mejor propuesta para la culminacion de los objetivos que se plateo al inicio del

proyecto.
Llegando a la conclusion que la implementacién de un sistema didactico

automatizado en el mecanismo de brazo neumatico dinamiza el proceso de

aprendizaje.
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SUMMARY EXECUTIVE

This research work arises from the need to automate the arm mechanism
Laboratory Pneumatic for use that involves teaching students to meet the practical
development of the subject. The system as found, did not have the due control
devices and control of the actuators, so it was wasted for the laboratory and into
improper use of physical space.

Using the right tools and direct observation was obtained favorable results were
subsequently indicted to a technical analysis of the best proposal for the

completion of the objectives is plated at the start of the project.

Concluding that the implementation of an automated teaching system in the

pneumatic arm mechanism streamlines the learning process.
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INTRODUCCION

La ejecucion de este proyecto se realizara en el laboratorio de Neumatica de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica con la idea de servir de modelo para los
alumnos de la asignatura. Igualmente se pretende que sea una maquina-exposicion

del trabajo que se desarrolla en el laboratorio.

El presente trabajo de investigacion se compone de seis capitulos ordenados de la
siguiente manera: El primer capitulo trata sobre el problema que va a ser
investigado. EL segundo se compone de todo el Marco Tedrico que rige la
investigacion. El tercer capitulo consta de la metodologia que es bibliogréafica de
campo y experimental. El cuarto capitulo trata sobre al analisis e interpretacion de
resultados, de los cuales se tiene las fotografias tomadas antes de la culminacion
del proyecto. El quinto capitulo pertenece a las conclusiones y recomendaciones.
Para finalmente en el sexto capitulo plantear la propuesta que motivo la
realizacion de este proyecto, aqui se detalla los calculos realizados, esquemas,

costos asi como manual del usuario, plan de mantenimiento y un plan de mejoras.
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CAPITULO |

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1 TEMADE INVESTIGACION.

ESTUDIO DE AUTOMATIZACION DE UN BRAZO NEUMATICO PARA
FACILITAR PROCESOS DE APRENDIZAJE EN EL LABORATORIO DE
NEUMATICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1 CONTEXTUALIZACION.

El incremento constante de la automatizacion en los sistemas neumaticos,
utilizados en multiples aplicaciones industriales a nivel mundial, hace
indispensable que los ingenieros y técnicos mantengan actualizados los
conocimientos, ademas que se requiere una relacién profunda entre lo teérico y

practico, a la par del desarrollo tecnoldgico acelerado que vivimos actualmente.

En el Ecuador las industrias muestran un deficiente grado de utilizacién de
mecanismos neumaticos automatizados, para la realizacion de tareas como por
ejemplo: la manipulacion de piezas con sustancias quimicas peligrosas, brazos
manipuladores destinados a la interaccion hombre-maquina como transporte de
vidrios de centro para mesas, para reparacion de lineas eléctricas, en lineas de

ensamblaje de automoviles para procesos de soldadura, las operaciones de carga y



descarga de maquinas como prensas, estampadoras, hornos o la posibilidad de
usar un mismo robot para transferir una pieza a través de diferentes maquinas de

procesado, manipulacién de piezas sobre una plataforma o bandeja (palet), etc.

El laboratorio de Neumatica de la Facultad de Ingenieria Mecanica cuenta con
instrumentos para la realizacion de practicas de Neumatica, cuyos mecanismos no
facilitaban los procesos de aprendizaje ya que no mostraron una aplicacion
practica en la automatizacion de los procesos, lo que ha dejado inservible a varios
aparatos y dispositivos existentes en dicho laboratorio y a vista de los estudiantes
no se los encuentra interesantes para fortalecer sus conocimientos porque

simplemente no estan operables.

1.2.2 ANALISIS CRITICO.

El desinterés para facilitar procesos de aprendizaje en el area de neumatica en
mecanismos controlados automaticamente, utilizando los equipos con los que
cuenta el laboratorio, ha dejado relegados instrumentos que podrian ser utilizados
con la debida automatizacion y que muestren novedosas formas de utilizacion de

los mismos.

Asi mismo el desconocimiento de los potenciales usos y fines que se le puede dar
a los mecanismos neumaticos para el transporte de materiales, influyd
directamente para que los estudiantes sean apaticos a la creacion y desarrollo de
nuevos mecanismos y procesos Utiles y acordes a las necesidades empresariales

del pais.
1.2.3 PROGNOSIS.
Al no realizar la automatizacién del brazo neumatico se estaria negando a los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica la oportunidad de fortalecer su

aprendizaje con mecanismos neumaticos que cumplan operaciones béasicas de



transporte o levantamiento de pequefias muestras, limitando su desarrollo

académico.

En un mundo cada vez mas competitivo y globalizado la falta de dispositivos
didacticos, que faciliten a los estudiantes el aprendizaje en la carrera de
Ingenieria Mecénica, influye de manera negativa en muchos aspectos que
conforman la formacion integral del estudiante como la competitividad, lo que
afecta su posterior insercion en el campo laboral limitando muchas oportunidades

de crecimiento personal e institucional.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢La automatizacién de un brazo neumaético facilitara el proceso de aprendizaje en
el laboratorio de Neumdtica de la Carrera de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Técnica de Ambato?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES.

> ¢Cuales son los tipos de automatizacion que se puede realizar en el brazo
neumatico?

> ¢ Qué tipo de proceso puede facilitar el aprendizaje a los estudiantes en el
laboratorio de Neumatica de la carrera de Ingenieria Mecénica?

> ¢Cuales seran los dispositivos adecuados para el funcionamiento del brazo

neumatico automatizado?
1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
Temporal.

El presente trabajo de investigacion se realizara en el periodo de Febrero a
Agosto del 2011.



Espacial.
Este estudio se realizard en la ciudad de Ambato sector Huachi Chico, en el
laboratorio de Neumatica de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la

Universidad Técnica de Ambato.

De contenido.
Campo: Disefio de elementos mecanicos y automatizacion

Area:

Sistemas CAD- CAM
Control industrial
Electrotecnia

Neumatica y Oleohidraulica

YV V. V V V

Disefio de Proyectos de Investigacion.

1.3 JUSTIFICACION.

La razon principal que se realizé el proyecto de investigacion es estimular en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecénica la utilizacion de los equipos
neumaticos susceptibles a automatizacion, para facilitar su proceso de aprendizaje
en pequerfias aplicaciones practicas, pero gue sirvan como punto de partida para
desarrollar una vision mas amplia de lo que se puedan lograr a nivel industrial,

contribuyendo con el adelanto tecnoldgico del pais.

El presente trabajo permitio que los estudiantes apliquen los conocimientos
adquiridos en las aulas, en un mecanismo que contribuya con el fortalecimiento
académico y desarrollo de sus competencias mejorando su nivel, para otorgar
reconocimiento a la carrera de Ingenieria Mecénica y por ende a la Universidad

Técnica de Ambato acrecentando su prestigio.

El estudio de automatizacion fue factible de realizar ya que se cuenta con los

conocimientos necesarios en el area de Neumatica, Control y Automatizacion,



ademés el laboratorio de Automatizacion y Neumatica dispone de los equipos
necesarios como: brazo neumatico y compresor asi mismo existen en el mercado
nacional y local, los equipos y dispositivos requeridos para el desarrollo del
proyecto como: PLC, electrovalvulas, motores, etc. Con costos accesibles para

su adquisicion.

1.4 OBJETIVOS.

1.41 OBJETIVO GENERAL:

Realizar la automatizacion de un brazo neumatico para facilitar procesos de
aprendizaje en el laboratorio de Neumatica de la Carrera de Ingenieria Mecanica

de la Universidad Técnica de Ambato.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Analizar los tipos de automatizacion posibles para un brazo neumatico.

> Determinar el mejor proceso que facilite el aprendizaje a los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

> Implementar los dispositivos adecuados para el funcionamiento del brazo

neumatico automatizado.



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO.

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Se ha investigado alguna referencia parecida al tema de nuestro trabajo de
investigaciéon, en los proyectos y tesis de la Facultad de Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato, pero no se ha encontrado ninguna por lo que se
ha ampliado la investigacion a otras Universidades del Pais encontrandose las

siguientes Tesis de la Escuela Politécnica Nacional de Quito.

Fuente: Tesis
Autor: Lenin Giovanny Polanco Herrera, Edison Jair Villarruel Cuadrado
Afio de Publicacion: 2009

Lugar: Escuela Politécnica Nacional.

Tema: “Disefio y construccion de un modulo didéactico con controladores
programables; para el laboratorio de automatizacion industrial de procesos

mecanicos de la facultad de ingenieria mecéanica”.

Conclusiones:

e Una vez finalizado el proyecto se ha cumplido el objetivo principal que
comprendia el disefio y construccion de un mddulo didactico con
controladores programables para el laboratorio de Automatizacién
Industrial de Procesos Mecénicos de la Facultad de Ingenieria Mecanica

que posee como aplicacion un brazo robético manipulador.



Fuente: Tesis
Autor: Diego Armando Moya Pinta
Afo de Publicacion: 2010

Lugar: Escuela Politécnica Nacional.

Tema: “Modelo y analisis cinematico de un robot manipulador esférico industrial

aplicando matlab”.

Conclusiones:

e Al finalizar la investigacion se concluye presentando una alternativa de
analisis al proceso de disefio y modelamiento cinemético de un robot
industrial. Este proceso involucra varias etapas, entre las cuales esta: el
disefio funcional, el analisis cinematico, el disefio mecanico estructural, el
disefio del control automatico y la construccion. El presente proyecto de
investigacién entrega una metodologia simple que resume el disefio
funcional con la ayuda de una plataforma CAD, en este caso particular el

SolidWorks, y el analisis cinematico con la ayuda de Matlab.

e El disefio funcional del robot esférico responde a caracteristicas
esencialmente geomeétricas y no a un disefio detallado donde se involucren,

fuerzas, momentos y aceleraciones.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA.

2.21 ROBOT INDUSTRIAL.

En el pais no hay una definicién consensuada para describir el concepto de robot

industrial, pero se puede encontrar varias definiciones aceptadas a nivel mundial.

e Definicion del RIA.
ROBOTICS INSTITUTE OF AMERICA lo define como un manipulador

multifuncional y reprogramable capaz de mover materiales, piezas, herramientas o



dispositivos especializados segun trayectorias variables, programadas para

realizar tareas diversas.*

e Definicion de la organizacion internacional de estdndares (1SO).

Robot manipulador industrial.

Manipulador multifuncional reprogramable de 3 0 mas grados de libertad, capaz
de manipular piezas, herramientas o dispositivos especiales segun trayectorias

variables programadas para realizar tareas diversas.

Por tanto, es un dispositivo mecanico controlado por elementos eléctricos y
electronicos capaz de desarrollar tareas industriales previamente programadas por
el hombre en un lenguaje computacional. La concepcién de la robotica en su
sentido méas amplio abarca en la actualidad sistemas muy diversos que involucran:
sensores, actuadores, control automatico computarizado e “inteligentes” es decir
con capacidad de relacion con el entorno a traves de retroalimentacion sensorial,

autoprogramacion y toma de decisiones.

2.2.2 OBJETIVOS DE LA ROBOTICA INDUSTRIAL.

Los procesos industriales de produccion masiva requieren aumentar y mejorar la
calidad de los productos fabricados; ya que la repetitividad y la precision son dos
caracteristicas fundamentales de la robotica, esta permite mejorar el nivel de

competitividad y productividad de las industrias y empresas manufactureras.

Las causas que ocasionan la mejora de la productividad se pueden resumir como

sigue:

Aumento de la velocidad en los procesos productivos. La repeticion automatica de

los movimientos del robot, con optimizacion de la velocidad, representa una

'BARRIENTOS A.; Fundamentos de Robética; Segunda Edicién; Espafia; 2007; P4g.17-18.



reduccion en el ciclo parcial controlado por el manipulador, asi como un

incremento del rendimiento total en la linea de produccion o montaje.

El elevado tiempo de funcionamiento sin fallos, que es previsible esperar de un
robot industrial, repercute favorablemente en la consecucion de un trabajo

uniforme e ininterrumpido.

El robot permite trabajar a la maxima velocidad a las maquinas a las que atiende,
asi como operar con las caracteristicas mas favorables de los equipos junto con los

que trabaja.

Acoplamiento ideal para producciones de series cortas y medianas. La facil
programacion, unida a la adaptabilidad de numerosas herramientas de trabajo,

permite al robot constituirse como una célula flexible de fabricacion.

Rapida amortizacién de la inversion. La sustitucion de la mano de obra que el
robot introduce va acompafiada de una reduccién importante de los costos directos
e indirectos. Cabe destacar, un mejor uso de las herramientas, lo que implica su
mayor duracién y, por otra parte, un decrecimiento en los desperdicios de

material.?

2.2.3 GRADOS DE LIBERTAD DE UN ROBOT.

Los robots consisten en un conjunto de eslabones conectados mediante
articulaciones que permiten el movimiento relativo entre los eslabones
adyacentes. En el caso de los robots industriales el nimero de grados de libertad
suele equivaler al numero de articulaciones siempre y cuando cada articulacion

tenga un solo grado de libertad.

Cada uno de los movimientos independientes que puede realizar cada articulacion

con respecto a la anterior, se denomina grado de libertad (GDL).

> ANGULO USATEGUI J., AVILES R.; Curso de Robética; 1ra. Edicion; Ed. Paraninfo; Madrid;
1985; P4ag. 19 -20.



El nimero de GDL del robot viene dado por la suma de los grados de libertad de
las articulaciones que lo componen. Puesto que mayoritariamente se utilizan las
articulaciones de rotacion y prismatica, con un solo GDL cada una, el nimero de
GDL del robot suele coincidir con el nimero de articulaciones de que se

compone.

2.24 ESTRUCTURA DE UN ROBOT INDUSTRIAL.

- Eslabones y articulaciones
- Reductores

- Actuadores

- Sistema sensorial

- Sistema de control

- Elementos terminales

Sistema de —
< ! ‘
control
Eslabones
Actuadores
Sistema Elementos
Sensorial terminales

Articulaciones

Fig. 2.1 Estructura de un robot industrial.®

* www.kalipedia.com/tecnologia/tema/movimiento-robots.
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2.25 ESLABONESY ARTICULACIONES.

Mecéanicamente, un robot est4 formado por una serie de elementos o eslabones
unidos mediante articulaciones que permiten un movimiento relativo entre cada

dos eslabones consecutivos.

La figura 2.2 muestra los distintos tipos de articulaciones que disponen los

sistemas brazo — robot.

25 &)

Esférica o Rémla Planar Tomillo
(3 GDL) (2 GDL) (1 GDL)
Prismiatica Rotacidn Cilindrica
{1 GDL) (1 GDL) (2GDL)

Fig. 2.2 Tipos de articulaciones para robots.*

El movimiento de cada articulacion puede ser de desplazamiento, de giro, 0 una
combinacion de ambos. Cada uno de los movimientos independientes que puede
realizar cada articulacion se denomina grado de libertad (GDL) de este modo son
posibles seis tipos diferentes de articulaciones, aunque en la préctica, en los robots

s6lo se emplean la de rotacion y la prismatica.

* BARRIENTOS A.; Fundamentos de Robética; Segunda Edicién; Espafia; 2007;P4g.17-18.
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2.2.6 ESTRUCTURAS BASICAS.

La estructura tipica de un manipulador consiste en un brazo compuesto por
elementos con articulaciones entre ellos. En el Gltimo enlace se coloca un 6rgano
terminal o efector final, tal como una pinza o un dispositivo especial para realizar
operaciones. Se consideran, en primer lugar, las estructuras mas utilizadas como

brazo de un robot manipulador.

Estas estructuras tienen diferentes propiedades en cuanto a espacio de trabajo y
accesibilidad a posiciones determinadas. En la figura 2.3 se muestran cuatro

configuraciones bésicas.

Fig. 2.3 Configuraciones Bésicas de robots industriales.’

> OLLERO. A; Robética manipuladores y robots méviles. Alfaomega. Espafia. 2001. Pag. 19.
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e Configuracion Cartesiana.
Se ilustra en la figura 2.3. a) La configuracion tiene tres articulaciones prismaticas
(3D o estructura PPP) esta configuracion es bastante usual en estructuras
industriales, tales como pérticos, empleadas para el transporte de cargas

voluminosas.

La especificacion de la posicion de un punto se efectiia mediante las coordenadas
cartesianas X, Yy, z. Los valores que deben tomar las variables articulares

corresponden directamente a las coordenadas que toma el extremo del brazo.

Por consiguiente en esta configuracion se simplifica la tarea del controlador del
robot que debe generar las érdenes para ejecutar una trayectoria definida mediante

una secuencia de puntos expresados en coordenadas cartesianas.

Sin embargo, la configuracién no resulta adecuada para acceder a puntos situados
en espacios relativamente cerrados y su volumen de trabajo es pequefio cuando se

compara con el que puede obtenerse con otras configuraciones

e Configuracion Cilindrica.
Esta configuracion tiene dos articulaciones prismaticas y una de rotacion (2D,
1G). La primera articulacién es normalmente de rotacion (estructura RPP), como
se muestra en la fig. 2.3. b) la posicién se especifica de forma natural en
coordenadas cilindricas.

e Configuracién Polar o Esférica.
Esta configuracion se caracteriza por dos articulaciones de rotacion y una
prismatica (2G, 1D o estructura RRP). En este caso, las variables articulares
expresan la posicion del extremo del tercer enlace en coordenadas polares, tal

como se muestra en la fig.2. 3 c).

13



e Configuracion Angular.
Esta configuracion es una estructura con tres articulaciones de rotacién (3G o
RRR), tal como se muestra en la fig. 2.3 d). La posicion del extremo final se
especifica de forma natural en coordenadas angulares.

La estructura tiene un mejor acceso a espacios cerrados y es facil desde el punto
de vista constructivo. Es muy empleada en robots manipuladores industriales,

especialmente en tareas de manipulacion que tengan una cierta complejidad.

e Configuracion Scara.
Esta configuracion es especialmente disefiada para realizar tareas de montaje en
un plano. Esta constituida por dos articulaciones de rotacion con respecto a dos

ejes paralelos, y una de desplazamiento en sentido perpendicular al plano.

2.2.7 AIRE NEUMATICO.

El aire neumaético que se utiliza para las diferentes aplicaciones en la industria

tiene las siguientes caracteristicas:

> Debe ser seco y sin contaminantes
> Debe ser limpio lo que se consigue con filtros de hasta 40 micras
» El aire comprimido para su utilizacion no sobrepasa los 10 bar y en uso

general esta entre 6 a 8 bar.°

2.2.8 APLICACIONES INDUSTRIALES Y TECNOLOGICAS.

Dentro de las aplicaciones mas notables podemos destacar las siguientes:
» Maquinaria para industria: plastica, alimentos, petrolera, textil, bebidas,
agricola, etc.

» Equipamiento para robotica y manipulacion automatizada.

® CABRERA Santiago, Guia de Médulo Neumatica y Oleohidraulica. 2010, P4g. 2.
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» Accionamiento de valvulas y control de compuertas.
> Equipo para montaje industrial.’”

2.2.9 SISTEMAS NEUMATICOS.

Consideramos a un sistema como neumatico cuando su funcionamiento es en base

a aire comprimido es decir a presion superior a la atmosférica.

El circuito neumatico esta compuesto por una fuente de alimentacion Ilamada
compresor del cual se obtiene el aire comprimido, el cual se almacena en un
receptor, del cual se conduce por medio de vélvulas a los actuadores como pueden

ser cilindros.

Fig. 2.4 Estructuras de los sistemas neumaticos.®

" CABRERA Santiago, Gufa de M6dulo Neumética y Oleohidréulica. 2010, Pag.4.
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2.2.10 ACTUADORES.?

Son elementos de sistemas de control que trasforman la salida de un micro
controlador en una accién de control para una maquina o dispositivo. Por ejemplo
algunas aplicaciones de los actuadores se ven si es necesario transformar la salida
eléctrica del controlador en un movimiento lineal que realiza el desplazamiento de

una carga o en la accion que controle liquido que entra y circula en una tuberia.

Los actuadores pueden ser de diferente tipo: mecanicos neumaticos, hidraulicos, y

eléctricos.

» Actuadores hidraulicos y neumaticos.
Estos tipos de actuadores obtienen su energia mediante movimiento de fluidos, en
el caso de los actuadores hidraulicos el fluido suele ser aceite a presion, mientras
que en los actuadores neumaticos el fluido es aire comprimido. La diferencia entre
estos actuadores radica en la capacidad para contener la presion del fluido, los
sistemas neumaticos suelen operar a unos 100 psi mientras que los hidraulicos
operan de 1000 a 3000 psi.

Los sistemas neumaticos se complementan con los electronicos para obtener un
alto grado de sofisticacion y flexibilidad. Utilizan valvula de control, sefiales de
realimentacion finales de carrera, etc. PLC les permite programar la logica de

funcionamiento de un cilindro o un conjunto para realizar una tarea especifica.™

» Elementos neumaticos de movimiento rectilineo.
Tenemos los cilindros neumaticos que generan movimiento rectilineo con
elementos mecanicos combinados con accionamientos eléctricos supone un gasto

considerable

® Festo. Fundamentos de Neumatica

° BOLTON W; Mecatrénica: Sistemas de Control electrénico en la Ingenieria Mecénica y
Electrdnica; Alfaomega Segunda Edicion.; México; 2006.

® CREUS A; Neumética e Hidraulica; Alfaomega; Primera Edicion; México 2007; Pag. 10.
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> Cilindros de simple efecto."

Estos cilindros tienen una sola conexién de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire solo para un movimiento de
traslacion. El véastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una
fuerza externa. El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el

émbolo a su posicion inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste
limita la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100
mm. Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar,

etc.
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Fig. 2.5 Cilindro de simple efecto.*?
> Cilindros de doble efecto.™
La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble

efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de

una fuerza Gtil tanto en la ida como en el retorno.

11 . . .
www.sapiensman.com/neumatica/neumatica7.htm.

12 . . R
www.sapiensman.com/neumatica/neumatica7.htm.

13 . . .
www.sapiensman.com/neumatica/neumatica7.htm.
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Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial. En
principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta
el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago salido. También en este caso,

sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

P

¥ 2 3 % "B 8 F Tt S5 SN0

Fig. 2.6 Cilindro de doble efecto.**

Esencialmente un cilindro neumatico se compone de tapa trasera (1), tubo o
camisa (3), piston (6), vastago (7) y tapa delantera (9). Para conseguir la
estanqueidad es preciso que tanto las tapas, como el piston y el vastago, posean
las correspondientes juntas de cierre. Asi, en las tapas se montan juntas estaticas
(2), en el pistdn juntas estaticas (4) y dindmica (5), y en el vastago la dinamica
(8). La junta (10) es lo que se denomina anillo rascador, y tiene por misién limpiar
el vastago de impurezas de polvo y suciedad que pueden adherirse a la superficie,

cada vez que éste avanza y se pone en contacto con el aire ambiente.*®

Cuando las velocidades de traslacion de las masas que operan los cilindros son

altas, es prudente amortiguar la velocidad al final de la carrera para evitar choques

' SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicién; Espafia 2008. P4g.88.
' SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicion; Espafia 2008. Pag. 88.
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toscos, ruido excesivo, y deterioro de algunas partes. La amortiguacion se realiza

en el mismo cilindro.

2.2.11 CALCULO DE LA FUERZA.

La fuerza desplegada por un cilindro de doble efecto al avanzar el vastago
depende de la presion del aire, de la seccion del émbolo y del rendimiento o peérdi-
das por rozamiento en las juntas dindmicas. En el retroceso es importante también

considerar el didmetro del vastago.

Generalmente la fuerza de un cilindro se calcula para una presion de aire de unos
6 bar, que es la que normalmente, garantiza la red de distribucion. Eso no sig-
nifica que puedan ser consideradas otras presiones por encima o por debajo de la

mencionada.
En todos los casos, y dada la facilidad con que se regula la presion, es conveniente
sobredimensionar algo el cilindro por si, accidentalmente, en un momento

determinado, la red proporciona una presion inferior a la estimada en principio.*®

El rendimiento de los cilindros, depende del disefio del mismo y, por tanto, del

fabricante. Como orientacion se puede considerar.

» Para cilindros de hasta D =40 mm — R = 0,85

» Para cilindros superiores a D =40 mm — R =0,95

En cilindros de doble efecto, Fig. 2.6, la fuerza efectiva de avance sera:

® SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicion; Espafia 2008. Pag. 89.
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Fig. 2.7 Cilindro de doble efecto."”
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Fa = % D2.P.R (Ecuacion 2.1)

Donde:

Fa = Fuerza del cilindro (Kgf 6 N)

Fr = Fuerza de retroceso (Kgf 6 N)

D = Didmetro del cilindro en centimetros (cm)
d = Diametro del vastago en centimetros (cm)
P = Presion del aire en bar

R = Rendimiento del cilindro

La fuerza en el retroceso para estos mismos cilindros sera:
Fr = g (D% —d?).P.R (Ecuacion 2.2)

Para obtener la fuerza real serd necesario multiplicar dicha fuerza por el

rendimiento asi tenemos:
Fra= Fax*R (Ecuacidn 2.3)
Frr =Fr =R (Ecuacion 2.4)

2.2.12 CONSUMO DE AIRE EN CILINDROS.

El consumo de aire en cilindros o en otros actuadores es de vital importancia para

evaluar las dimensiones del compresor y del depésito, o simplemente para

Y SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicién; Espafia 2008. P4g.88.
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conocer el gasto energético de los elementos neumaticos. EI consumo de aire de
un cilindro depende de diferentes factores como: seccion del cilindro, carrera del
mismo, frecuencia del ciclo y presion de trabajo. Normalmente el consumo de aire
en litros se expresa a presion atmosférica 0 a 1 presion del aire libre. Pero no
solamente consume aire el cilindro sino que el resto de 3 componentes, incluidas
las tuberias, favorecen también a aumentar el consumo. En los cilindros de doble

efecto, serd necesario considerar el ciclo completo, es decir, avance y retroceso

del émbolo.
o R :
Fig. 2.8 Consumo de aire en cilindros.*®
_ w.C.P.n 2 _ 2 .y
Q= 1000 (2D d*) (Ecuacion 2.5)
Dénde:

Q = Consumo total de aire en l/min

D = Diametro del cilindro en cm

d = Diametro del vastago en cm

C = Carrera del vastago en cm

P = Presion de trabajo del cilindro en bar

n = Nuimero de ciclos por minuto

Los consumos adicionales por tuberias y otros elementos neumaticos se estiman
entre el 20 y 30% del consumo de los cilindros.

¥ SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicién; Espafia 2008. Pag.92.
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2.2.13 TIPOS DE SUJECION.

El tipo de sujecion depende de la forma en la que esté acoplado el cilindro en los
equipos y maquinas. El tipo de sujecion facilita el uso de los cilindros para
diferentes fines, en la figura 2.9 representa los tipos de fijaciobn mas comunes para

cilindros neumaéticos.

]

jzmgﬂ

D IJALI(?N PORPIES
BRIDA DE TRASERA GIRATORIA
[~
BRIDA DELANTERA WA FIJACION POSTERIOR BRIDA OSCILANTE

Ll BRIDA TRASERA

@

T ©e |

BRIDA DELANTERA OCILANTE

Fig. 2.9 Tipo de sujecion.*®
2.2.14 VALVULAS NEUMATICAS.
Las valvulas neumaticas o también llamadas distribuidoras cumplen con la

funcion de distribuir el aire comprimido hacia varias vias en el arranque, la parada

y el cambio de sentido del movimiento del piston dentro del cilindro.

% Festo. Fundamentos de Neumatica.
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En cuanto a la simbologia de estas valvulas se ocupa la norma DIN-ISO 1219
(Internacional Standard Organization) y CETOP (Comité Europeo de

Transmisiones Oleohidraulicas y Neumaticas), que se detalla en la Fig. 2.10

Tipificacion segun vias/posiciones: Valvula X/Y
X: Significa el numero de vias o tomas de interconexion hacia la alimentacion de
la presion, salidas y escapes, asi como: 2, 3,405

Y: Representa la cantidad de posiciones del distribuidor, asi: 2 0 3

ISO 1219 CETOP Funcion
Alfabética Numeérica
r 1 Conexion del aire comprimido (alimentacion)
A.B.C 2.4.6 Tuberias o vias de trabajo
R.S. T 3.5.7 Orificios de purga o escape
XY 7 12.14. 16 Tuberias de control, pilotaje o accionamiento
L 2 Fuga

Fig. 2.10 Simbologia de valvulas distribuidoras neumaticas.?

Valvula normal cerrada = No permite el paso del aire en posicién de reposo. Si
se excita (acciona), permite circular el aire comprimido.

Valvula normal abierta = En reposo el paso del aire esta libre y al excitarla (ac-
cionarla) se cierra.

Posicidn de partida = Movimiento de las partes moviles de una valvula al estar

montada en un equipo y alimentarla a la presién de la red neumética.?

2.2.15 FACTORES PARA SELECCION DE VALVULAS.#

Los principales factores que se toman en cuenta a la hora de seleccionar el tipo de

valvula son:

% CREUS A; Neumatica e Hidréulica; Alfaomega; Primera Edicién; México 2007. P4g. 52.
! CREUS A; Neumética e Hidraulica; Alfaomega; Primera Edicion; México 2007. Pag. 52.
2 CABRERA Santiago, Guia de Médulo Neumatica y Oleohidraulica. 2010, Pag.61-62.
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Numero de vias: Dependiendo del dispositivo actuador demandado tenemos:

» Cilindro simple efecto: Valvula 3/2
» Cilindro doble efecto: Valvula 4/2, 5/3, 5/2

Numero de posiciones: Dependiendo de las condiciones operativas del circuito:

» Cilindro doble efecto con parada intermedia: Valvula 5/3

> Cilindro doble efecto sin parada intermedia: Valvula 5/2
Tipo de mando: Segun la naturaleza de la sefial que entra tenemos:
» Musculares (de mano o pie)

» Mecéanicos

» Neumaticos y eléctricos.

Tamano de la valvula: Segun el caudal de aire comprimido:

» Velocidad de actuadores

> Presion de trabajo.

2.2.16 VALVULAS SOLENOIDES.

En este tipo de valvulas el accionamiento se realiza por medio de bobinas de

solenoide que en el caso de maxima seguridad estan siempre alimentadas, para

que ante un fallo en la alimentacion eléctrica, vayan a la posicion de seguridad.

Estas valvulas distribuidoras las hay de 2/2 (2 vias, 2 posiciones) o 3/2 (3 vias, 2

posiciones), 4/2 (4 vias, 2 posiciones) y 5/2 (5 vias, 2 posiciones). Las valvulas de

5 vias son semejantes a las de 4 vias diferenciandose en que disponen de orificios

de escape separados para cada tuberia de entrada.

Los sistemas electroneumaticos permiten un alto grado de sofisticacion y

flexibilidad. Controlan los cilindros utilizando valvulas de solenoide y adquieren
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las sefiales de realimentacion a través de interruptores magnéticos, sensores e

interruptores eléctricos con final de carrera.

Conexdon
elécrica
A B
aad e —

z [7] / Jw
| ] kX ER £ © - R
Bobina R A P B 8
solenoide

Fig. 2.11 Valvula de solenoide de accién directa (retorno por fuelle).?®

2.2.17 MOTOR MONOFASICO.

El funcionamiento de un motor se basa en la accion entre los campos magnéticos
opuestos que giran un rotor, (eje interno) de manera opuesta al estator (iman

externo o bobina), esto seria hablando en términos generales.

La mayoria de los motores monoféasicos son de caballaje fraccionario es decir
menos de 1 HP y su utilizacion se da mayoritariamente en aplicaciones pequefias
como artefactos electrodomésticos tales como: maquinas de coser, taladros,

aspiradoras, acondicionadores de aire, etc.

g CARCASA

TAPA ANTERIOR (FRENTE)
BASE

FLECHA O EJE DEL ROTOR
CAJA DE CONEXIONES

TAPA POSTERIOR

I S o

Figura 2.12 Partes del motor eléctrico.?

» CREUS A; Neumética e Hidraulica; Alfaomega; Primera Edicion; México 2007. Pag. 61.
** www.educarchile.cl/UserFiles/P0029/File/Objetos.../ELE.../Motor.doc.
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Motor de condensador.

El motor monofésico tiene un condensador conectado enserie al bobinado
auxiliar de arranque que mejora el par de arranque, llegando a conseguir uno de
3.5 veces el par nominal. En la Fig. 2. 13, se puede ver el esquema del motor

monofasico de fase partida con condensador.

Bobinado auxiliar de arranque

Condensador
Bobinado
de trabajo
R |
Di itivo

Figura 2.13 Motor monofasico con condensador.”®

2.2.18 INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL.

En la industria actual, la mayor parte de los procesos de fabricacion son
automatizados. En los sistemas automatizados la decision, la inteligencia que
realiza las acciones de fabricacion no las realiza el ser humano. La inteligencia del
proceso estd contenida en la unidad de control o mando del sistema de
fabricacion. La realizacion tecnoldgica de esa inteligencia ha adoptado diferentes
formas o implementaciones a lo largo de la historia industrial. Desde

automatismos puramente mecanicos, hasta los automatas programables actuales.

* http://pdf.rincondelvago.com/motores-de-corriente-alterna.html.
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El termino Automatizacién viene de la palabra griega “auto” y significa la
ejecucion por medios propios de un proceso, en el que materia, informacion o
energia es cambiado o transformado. Lamentablemente ain no hay una definicion
estandarizada para automatizacion, que sea ampliamente reconocida por las

sociedades de ingenieros o institutos normativos.

> Definicion.?®

En 1978, la Asociacion de Fabricantes de Equipos Eléctricos de los Estados
Unidos (NEMA), relevd una estandarizacion para los controladores programables,
después de 4 afios de trabajo un comité formado por representantes de los
constructores de controladores programables. NEMA STANDARD 1CS3-1978,

define un controlador programable como:

“Un aparato electronico de operacion digital que usa una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones para funciones especificas tales
como: secuencias logicas, temporizacidn, conteo, aritméticas; para controlar,
mediante médulos de entradas y salidas analogicas o digitales, varios tipos de

maquinas o procesos’.

Como se observa en la figura 2.14 se muestra el esquema de un PLC, en el cual el
programa de control es almacenado en la memoria del PLC, que controla

mediante moédulos de entrada/salida varios tipos de procesos.

® PIEDRAFITA; Ingenieria de la Automatizacién Industrial, Primera Edicién, Alfaomega,
Meéxico 2001, Pag. 1.
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Programa de control

e PLC -
Entradas desde Salidas hacia
dispositvos dispositvos

Fig. 2.14 Estructura Bésica de un PLC.?

2.2.19 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (LOGO).

LOGO es el mddulo légico universal de Siemens, que lleva integrados elementos

y parametros de:

YV V. V V V V

A\

>
>

Control

Unidad de manejo e indicacion con iluminacion de fondo

Fuente de alimentacion

Interfaz para modulos de ampliacion

Interfaz para médulo de programacion (Card) y cable para PC

Funciones basicas muy utilizadas preprogramadas, por ejemplo para
conexion retardada, desconexién retardada, relés de corriente, interruptor
de software

Temporizador

Marcas digitales y analogicas

Y entradas y salidas en funcion del modelo.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y

armarios de distribucion, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes

especiales sin unidad de operacion y de visualizacion.

* BOLTON; Mecatronica, Alfaomega, Tercera edicion, México, 2006, Pag. 444.
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2.2.20 ENTRADAS DIGITALES.

Las entradas digitales se identifican mediante una I. Los nimeros de las entradas
digitales (I1, 12,...) corresponden a los numeros de los bornes de entrada de

LOGO! Basic y de los modulos digitales conectados en el orden de montaje.

2.2.21 SALIDAS DIGITALES.

Las entradas y salidas del LOGO se muestra en la codificacion que tienen tanto
las entradas como las salidas del modulo de forma general, las salidas digitales se
identifican con una Q. Los numeros de las salidas (Q1, Q2,... Q16) correspondan
a los numeros de los bornes de salida de LOGO! Basic y de los modulos de

ampliacion conectados en el orden de montaje.

Entradas
_Z- : e E—

S X /

Salidas Entradas analogicas  Salidas analogicas

Fig. 2.15 Entradas y salidas del LOGO.?®

%% Siemens Manual Logo! Edicién 2005.Pag. 102.
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2.2.22 MOMENTOS DE INERCIA.

El momento de inercia | es una cantidad que depende del eje de rotacion, el

tamafo y la forma del objeto.
En la figura 2.16 se dan los momentos de inercia respecto al centro de masa de

figuras geométricas conocidas, de distribucion de masa homogénea, cuando giran

en torno al eje que se indica.

M + b) = = Mu

L e s
I= M = fes

(a) Slender rod, (b) Slender rod, (¢) Rectangular plate, () Thin rectangular plate,
axis through center axis through one end axis through center axis along edge

= Lypapa . « it P 2l

—ZM(R,JrR:) l—2M I=MR I—SMR I—JMR

R

R

(¢) Hollow cylinder (f) Solid cylinder (2) Thin-walled hollow (h) Solid sphere (i) Thin-walled hollow
eylinder sphere

Fig. 2.16 Momentos de inercia de figuras geométricas.?

2 \www.slideshare.net/momentos%20inercia%20biblio/clculo-de-momento-de-inercia.htm.
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2.3 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

La investigacion se ubica en el paradigma critico-propositivo; critico porque
analizara los diferentes mecanismos de automatizacion para un brazo neumatico y
su mejor seleccion dentro de la ponderacion de caracteristicas cualitativas de los
diferentes elementos que necesitare la automatizacion para su buen
funcionamiento y propositiva porque busca plantear alguna solucion préactica al

problema investigado.

24 FUNDAMENTACION LEGAL.

En el pais no se cuenta con normas que regulen la automatizacion de
mecanismos neumaticos pero se encuentra en la CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR articulos como:

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas
y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacién del buen vivir.

La Organizacion Internacional de Estandares (1SO), tiene definidas varias normas
relativas a los Robots Manipuladores Industriales. Estas normas son adoptadas
como norma Europea, indicandose este hecho, mediante las siglas EN-ISO en su
denominacién. En su mayoria éstas se encuentran traducidas al espafol, estando

identificadas entonces como normas UNE EN ISO. Ver [anexo A].

Todos los sistemas de coordenadas responden a sistemas ortogonales que estan de

acuerdo a la regla de la mano derecha.
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Los giros definidos en torno a los ejes X, Y y Z del sistema se denominan
respectivamente A, B y C, y se consideran positivos de acuerdo a la regla del

sacacorchos. La figura 2.17 representa estos aspectos.

Fig. 2.17 Sistemas de coordenadas.*

Las caracteristicas que evaluan la calidad de la trayectoria se realizan comparando

la trayectoria seguida por el robot y la trayectoria ideal.

» Componentes del sistema de transmision de la potencia.

Elementos como motores, ejes, engranajes, correas de transmision, o varillas
deben estar cubiertos por protecciones fijas, o en el caso de que las protecciones
sean removibles, éstas no podran ser retiradas mientras el robot efectie un

movimiento peligroso.

* BARRIENTOS A.; Fundamentos de Robética; Segunda Edicion; Espafia; 2007; Anexo 1
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» Indicacion del estado.
El estado del mando en cada momento debe quedar indicado (por ejemplo:

encendido, fallo detectado, funcionamiento automatico).

» Etiquetado.
Los mandos deben estar etiquetados, indicando claramente cudl es su funcion.

» Parada de proteccion.
El robot puede tener una o méas paradas de proteccion, disefiadas para ser

conectadas con dispositivos de proteccidn externos.
La parada de proteccion controlara el peligro causando una parada de todos los
movimientos del robot, quitando la energia de los actuadores y originando la

interrupcion de cualquier otra fuente de peligro.

Esta parada se puede iniciar manualmente o de manera automatica desde un

sistema de control.
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2.5 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

Tecnologia Industrial

Educacién

Robética Industrial

Estrategias
Educativas

Electronica y
Control

Aprendizaje
Activo

Procesos de
Aprendizaje

Automatizacién

PARA
FACILITAR

>
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Fig. 2.18 Categorias Fundamentales

Elaborado por: El Investigador

2.6 HIPOTESIS.

La automatizacion de un brazo neumatico promovera el desarrollo de procesos de
aprendizaje en el laboratorio de Neumatica, en los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.
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2.7 SENALAMIENTO DE VARIABLES.

Variable Independiente: Automatizacion de un brazo neumatico.

Variable dependiente: Desarrollo de procesos de aprendizaje.
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CAPITULO I

3 METODOLOGIA.

3.1 ENFOQUE.

El enfoque de la investigacion es particularmente cualitativo porque se basa en
normas y especificaciones que busca la comprension de la mejor seleccion de
automatizaciéon para un brazo neumaético y su utilizacién en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Tecnica de Ambato desde el marco de referencia de los actores

directos de la investigacion.

3.2 MODALIDADES DE LA INVESTIGACION.

Bibliogréfica.

Se manejo6 una investigacion bibliografica porque se recolecto toda la informacion
necesaria para profundizar y desarrollar toda la teoria, conceptos y criterios de
seleccion de los distintos libros, catalogos, publicaciones cientificas, revistas de
diversos autores, para obtener un juicio aceptable que se aplico a la

automatizacion del brazo neumatico.

De Campo.

Esta investigacion es también de campo porque hay un predominio de lo
exploratorio y cientifico ya que se realiz6 en el Laboratorio de Neumatica de la
Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato donde

aplicando la técnica de observacion se recolecto la informacion en forma directa



del mecanismo de brazo neumatico y se establecié las necesidades reales que

cumplieron con los objetivos.

Experimental.
Por ultimo se utilizé la modalidad experimental, debido a que se tomé en cuenta
la mejor automatizacion del brazo neumatico para obtener buenas caracteristicas

de funcionamiento en los procesos de aprendizaje.

3.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION.

La investigacion fue exploratoria porque su metodologia fue flexible, de mayor
amplitud al estudio de automatizacion de un brazo neumatico y su utilidad en los
procesos de aprendizaje de los alumnos de la carrera de Ingenieria Mecénica de la

Universidad Técnica de Ambato.

Esta investigacion ademas fue descriptiva porque permitié predicciones
elementales, de dimension precisa requirié de conocimientos técnicos y de
investigacién para comparar entre dos 0 mas opciones. Comprobando la
correlacion de variables si es 0 no aceptable es decir comprobar la hipétesis en el
Laboratorio de Neumatica de la Carrera de Ingenieria Mecéanica de la Universidad
Técnica de Ambato y su contribucion en el desarrollo de procesos que faciliten el

aprendizaje.

Finalmente esta investigacion fue explicativa, ya que se identifico las variables
con las cuales nos concentramos para el desarrollo de la investigacion,
permitiéndonos ademas aportar en el desarrollo del conocimiento, motivo por el

cual el rigor cientifico se convirtié en un pilar fundamental de su ejecucion.
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3.4 POBLACIONY MUESTRA.

Para el presente trabajo de investigacion se manejé la técnica bibliografica y los
instrumentos que se utilizaron fueron los libros, catadlogos, normas, revistas, asi
como la observacion directa, debido a que fue un trabajo de investigacion
netamente técnico y no preciso el uso de herramientas como la encuesta o

entrevista, por lo tanto se determino que la poblacién y muestra fue nula.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLAES.

3.5.1 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE.

Variable Independiente: Automatizacion de un brazo neumaético.
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Variable independiente: Automatizacion de un brazo neumatico. (Continuacion).

UOIIBATIEQQ)

UOIIBATIEQQ)

"S0Z0[EIED

"TWOIIEATISTION 3D OPEIST -
SATOISUTI(] -

0sad -

EJEJES -
STy -
0 d -
EIHPWIL) -

EUBISILIE) -

T/S SPIOTR]0S B[MATEA-

SATIOGE]S2
NS ap SAUEAI[T
SET SEDIISTIRIIEIED
SE] uns safen)y?

JJopemdimem

¢ 29Ul WOREMSIIUoD

ap odn andy?

L0123]2 21qop 2p

sorpuiiy EFed EDETMIPE

ropemdiEpy

"SESIRAID SEFE] FEZI[E2) EXRd
SEpEMIEIS0Id  SI[QEIIEA  SEIIOIDRAED
unsas saferadss soantsodsip
0 SEIURIUERY  sEzeid  mEmdimEm
op zeded ‘pEURQI] 2p SOPEIE SEW
0 ¢ 2p 2[qruEeIfordsI [EUOITMITTIT

JOpEMAITE TN §2 0JNEWMSU OZEIG

40



3.5.2 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE.

Variable dependiente: Desarrollo de procesos de aprendizaje.
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3.6 RECOLECCION DE INFORMACION.

La recoleccion de informacion para el presente trabajo de investigacion, radicd
fundamentalmente en la observacion directa y estudios de tipo experimental, los
cuales se realizaron en la biblioteca y en el laboratorio de Neumatica de la Carrera
de Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato, también usamos
informacion del Internet para obtener los datos técnicos y normas de los

componentes del brazo neumatico.

La razon principal para la uso de estas técnicas e instrumentos es que permitieron
establecer la funcionalidad e importancia de la investigacion en funcion de las
variables de la hipotesis con su respectiva comprobacion, estableciendo las
respectivas conclusiones y recomendaciones para el cumplimiento del objetivo

planteado.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

Para el procesamiento y analisis de la experiencia o préactica se establecera una
guia sobre el procedimiento adecuado a seguir para la realizacién de la préctica,

con la implementacion de un sistema automatizado.

Se realizara pruebas de funcionamiento del brazo neumatico con la presencia de

los docentes calificadores y del area de Neumatica
Con la informacion obtenida se procedera de la siguiente forma:
» Reuvision critica de la informacion recopilada.

» Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos con ayuda del marco

tedrico.
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CAPITULO IV

4  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

El analisis del estado en que se encontrd el brazo neumatico perteneciente al
laboratorio de Neumatica, ayudara a mejorar la apreciacion de las aplicaciones
practicas que se pueden realizar con este tipo de mecanismos funcionando para

facilitar el aprendizaje.

El analisis de resultados para el presente trabajo de investigacion se realizo desde
el punto de vista técnico, utilizando la técnica de la observacion directa para

determinar la condicién y particularidades da las partes que forman el mecanismo.

411 DATOS OBTENIDOS.

El mecanismo de brazo Neumaético existente en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Mecénica se encuentra ocupando un area importante de espacio, que
hay que tomar en cuenta ya que el laboratorio de Neumatica es relativamente

pequefio.

Es importante determinar el estado en el que se encuentra cada parte del
mecanismo, lo que se detallan a continuacion en las siguientes tablas de

informacion.



4.1.1.1 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS ESLABONES.

TABLA 4.1.- Eslab6n N°1.
(Elaborado por: El Autor)

Material acero
Peso 6,36 kg
745x32

Dimensiones mm
Estado bueno

TABLA 4.2.- Eslabon N°2.
(Elaborado por: El Autor)

Material acero
Peso 7,04 kg
15x33x800
Dimensiones mm
Estado bueno
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ESLABON N22

ESLABON N21

IMAGEN 4.1 Estado de los eslabones.®

Interpretacion.

El dia Lunes 28 de Abril se ha procedido a realizar la observacion directa del
mecanismo de brazo neumatico, del cual se procede a desmontar los dos
eslabones, que tiene el mecanismo para tomar datos de su peso, medidas v el
estado visible de conservacion, lo que se documenta en las tablas 4.1 y 4.2 que a
rasgos generales se puede llegar a la conclusidn que se encuentran en buen estado
de conservaciéon, pero para cumplir con su tarea dependen del correcto

funcionamiento de los cilindros a las que estan acoplados.

31 El Autor.
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41.1.2 CILINDROS MONTADOS EN EL MECANISMO.

TABLA 4.3.- Cilindro A.
(Elaborado por: El Autor)

Material acero

Peso 2,8 kg
Diémetro del Cilindro | 45 mm
Carrera de vastago 125mm
Diametro del vastago 18mm

Diametro de las tomas
de entra de aire 1/4 plg

Estado bueno

TABLA 4.4.- Cilindro B.
(Elaborado por: El Autor)

Material aluminio
Peso 2,7 kg

Diametro del Cilindro 50 mm

Carrera de vastago 140 mm

Diametro del vastago 16 mm

Diametro de las tomas
de entrada de aire 1/4 plg

Estado bueno
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CILINDRO A

CILINDRO B

IMAGEN 4.2 Estado de los cilindros.®

Interpretacion.

El dia miércoles 26 de Abril se procedio a realizar las pruebas de funcionamiento
de los cilindros utilizando el compresor de la universidad y ante la falta de
electrovélvulas que realicen la activacion de los mismos no se pudo realizar una
prueba completa de los cilindros asi que se tuvo que hacer una prueba individual y
solo de avance y retorno de cada cilindro en forma individual, es decir que hace
falta los dispositivos de control para que funcionen los cilindros en conjunto y de

la forma secuencial.

2 E| Autor.
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4.1.1.3 SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO DE LA BASE.

TABLA 4.5.- Engranaje.
(Elaborado por: El Autor)

Material Acero
# de Dientes 69
Diametro Primitivo 150 mm
Estado Bueno

ENGRANAIE

IMAGEN 4.3 Estado del engranaje.*®

Interpretacion.

El dia Jueves 28 de Abril se realiz6 las pruebas de verificacién del estado del
engranaje y se procede con la toma de sus medidas, las cuales se dificultan en
cierto momento ya que el engrane se encuentra soldado a la placa base que

sostiene toda la estructura del brazo.

¥ El Autor.
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Se concluye que este es de mucha importancia ya que permite el giro sobre sobre
su propio eje, este carece del elemento necesario para transmitirle la potencia que

se requiere para vencer el peso del mecanismo y girar el &ngulo deseado.

4114 ELEMENTO TERMINAL.

TABLA 4.6.- Elemento terminal.
(Elaborado por: El Autor)

Acero
Material Galvanizado
Peso 051b

Tipo de sujecién a la barra Cuerda de acero

Estado Bueno

IMAGEN 4.4 Estado del elemento terminal **

* El Autor.
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Interpretacion

El dia Jueves 28 de Abril se realizé la inspeccion del elemento terminal del brazo

del cual se tomé datos de peso, material y tipo de sujecion a la barra y se

determind que es un gancho que esta unido a la barra por medio de una cuerda de

acero que no asegura un buen equilibrio del elemento que se quiera transportar.

4115 PLCVSMICROCONTROLADOR.

TABLA 4.7.- Ventajas y desventajas de los PLC vs Microcontroladores.
(Elaborado por: El Autor)

PLC MICROCONTROLADOR
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
Facilidad de Conocimiento De Conocimiento

programacion.

especializado de
programacion.

relativamente
facil
programacion

avanzado de disefio
de
microcontroladores.

Empleo de poco
espacio.

Mayor costo para
controlar tareas
muy pequefias o

Ocupa espacio
muy reducido

El costo esta en
funcién de la
complejidad de las

sencillas. tareas.
Posibilidad de Sensibles a Disefiados para | Sensibles a la
afiadir condiciones cosas electroestatica.
modificaciones extremas de especificas.
sin elevar costos. | trabajo.

Fécil instalacion. | Viene con un Instalacion Se ajusta a las
numero de demanda de especificaciones del
entradas y salidas | mano de obra | usuario.
dados por el especializada
fabricante.
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4.1.1.6 ELECTROVALVULAS DE CONTROL.

TABLA 4.8.- Aplicaciones de las electrovélvulas.
(Elaborado por: El Autor)

ELECTROVALVULAS DE APLICACIONES
CONTROL
CILINDRO SIMPLE
3/2 EFECTO
CILINDRO DE DOBLE
EFECTO SIN PARADA
5/2 INTERMEDIA
CILINDROS DE
DOBLE EFECTO CON
PARADA
5/3 INTERMEDIA

4.2 INTERPRETACION DE LOS DATOS.

De la observacion directa y con la informacion recopilada en las tablas 4.1, 4.2,
43,44, 45y 4.6 se llega a la conclusion que el mecanismo neumatico esta
incompleto y para que sus partes, que estan en buenas condiciones, puedan
funcionar, se necesita un sistema automatizado y de control Neumatico que pueda

ser manipulado por los estudiantes, con los elementos de caracteristicas

ponderadas en las tablas 4.7 y 4.8

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

Con la implementacion de los elementos de control, accionamiento, mando o
pilotaje y transmision que demando el brazo neumatico para su funcionamiento en
el Laboratorio de Neumatica se logro facilitar la utilizacion del mecanismo para
promover el interés de los estudiantes hacia un aprendizaje practico que se

demuestra mediante guias de practica que serviran como referencia para los

docentes y estudiantes de la materia de Neumatica. VVer [anexo B].
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.- CONCLUSIONES.

Del estudio se concluyé que es necesario realizar la automatizacién del
brazo Neumaético para representar de forma didactica el funcionamiento de
cada elemento para generar una mejor comprension en cuanto a toma de
decisiones y al uso adecuado de cada elemento que involucran un
proyecto, dentro de la rama de Neumaética y control ya que en las
condiciones actuales del mecanismo este esta inoperable e inservible y
solo ocupa espacio en el Laboratorio de Neumaética de la Facultad de

Mecanica.

Por medio del estudio se concluyé que para facilitar los procesos de
aprendizaje es importante contar con un mecanismo que sea didactico y

preste las condiciones de maniobrabilidad y funcionalidad adecuadas.

Se determind que la mejor opcidn para realizar el control de los

dispositivos que necesita el mecanismo es un PLC tipo LOGO.

Por medio de la investigacion realizada se determind que para el control
Neumatico de los cilindros es necesario utilizar electrovalvulas 5/2 ya que
son las recomendadas para el control de cilindros Neumaticos de doble
efecto.
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Con la automatizacién al sistema de rotacion con engranaje, que esta
acopado al mecanismo en su base, se lograra realizar el control de giro del

mecanismo.

5.2.-RECOMENDACIONES.

Es necesario antes de iniciar con el funcionamiento del mecanismo
asegurarse que todos los elementos estén conectados debidamente y que
no haya cables flojos o sueltos en la caja de revision, asi como los
elementos neumaticos estén debidamente acoplados y con las seguridades

necesarias para evitar fugas de aire.

Se debe indicar de manera didactica cada movimiento que realice el
mecanismo ya que ayudard a tener una mejor comprensién de su

funcionamiento con fines educativos.

Es necesario también que todos los elementos que se han agregado al
mecanismo para su funcionamiento y los acoples que se han hecho,
presten la facilidad para montar y desmontar y asi asegurar una mejor
funcionalidad cuando se tenga que revisar o cambiar alguno de estos

dispositivos.
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CAPITULO VI

6 PROPUESTA.

TEMA:
Automatizacion de un brazo Neumatico para facilitar procesos de aprendizaje en
el Laboratorio de Neumatica de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Técnica de Ambato.

INSTITUCION EJECUTORA:

Universidad Técnica de Ambato

BENEFICIARIOS:
Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecénica

UBICACION:

Ambato-Ecuador

6.1 EQUIPO TECNICO RESPONSABLE:

Aquiles Santiago Reyes Romo, Egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato.

6.2 DATOS INFORMATIVOS.

Para elaborar la automatizacion del brazo Neumatico que permita facilitar a los
estudiantes su proceso de aprendizaje en la muestra y funcionamiento del

mecanismo, mediante la utilizacion de electrovalvulas controladas por un PLC, y



un sistema de control electronico del motor que permita su giro y retorno con
relés, dejando la maniobrabilidad a cargo de los alumnos, partiremos del estado
en el que se encontro el brazo y con los dispositivos actuadores actuales con los

gue cuenta, asi como algunos parametros establecidos por el disefiador, estos son:

1.-El compresor con el que cuenta la facultad es de 2 Hp, y trabaja con presiones
de 3 hasta 6 bar.

2.-Se determina trabajar con una presioén de 5 Bar, para el funcionamiento del

sistema Neumatico del Brazo.®

3.-El peso que se plantea elevar y transportar en un inicio para demostracion es de
5lb.

4.-El control de los cilindros neumaticos mediante las electrovalvulas se va a
realizar mediante la programacion de un PLC LOGO, que nos permite levantar y
bajar las barras del brazo para el transporte de piezas, mientras que el giro de todo
el brazo se realizar& mediante el control del motor utilizando relés y los
temporizadores del PLC LOGO.

6.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Plantear la automatizacion del prototipo de brazo neumatico existente en el
Laboratorio de Neumatica surge de muchos factores entre ellos los mas

importantes que se considera son:

» En la actualidad son cada vez mas comunes los robots que realizan
multiples funciones industriales y en nuestro Pais es una tecnologia nueva

Yy escaza.

*>CABRERA Santiago, Guia de Médulo Neumdtica y Oleohidraulica. 2010, Pag.2.
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> Dar uso a los elementos que no funcionan y que ocupan espacio
innecesario en el Laboratorio para que los estudiantes aumenten su criterio
y visualicen nuevas posibilidades y mejores aplicaciones con los

conocimientos de Automatizacion y Neumatica.

En la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica no existe un proyecto de similares
caracteristicas, por tal razon es de mucho interés el desarrollo de esta propuesta
para que las nuevas generaciones de estudiantes, que vienen adquiriendo el
conocimiento tedrico desde los semestres iniciales, les sea factible visualizar en la
practica la concepcion bésica de lo que es un mecanismo de transporte, tipo brazo

automatizado.

6.4 JUSTIFICACION.

La automatizacion del brazo neumatico tiene la necesidad de dejar factible el
control del accionamiento y rotacion del mismo, y su interés se basa en su
posterior uso por parte de los estudiantes para facilitar el proceso de aprendizaje
tedrico-practico en el laboratorio de Neumética de la Carrera de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

6.5 OBJETIVOS.

6.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar la automatizacion del brazo Neumatico para facilitar a los estudiantes de
la Carrera de Mecanica una mejor comprension en su proceso de aprendizaje

teorico-préctico.

6.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Seleccionar los elementos necesarios para el correcto funcionamiento del

mecanismo.
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» Implementar los dispositivos necesarios para la realizacion de cada
movimiento que va a realizar el brazo neumatico.
> Realizar las pruebas de funcionamiento respectivas y obtener resultados

favorables.

6.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Para la realizacion de la presente propuesta se cuenta con el material didactico
necesario como: libros de Neumatica y Automatizacion, catalogos, revistas, fotos,
tablas, internet, etc. Que nos brindaran los conceptos basicos y técnicos que
necesitamos conocer para ejecutar la automatizacion del mecanismo. Ademas se
va a recurrir a personal con experiencia en el area de Neumatica y

Automatizacion, etc.

Por otro lado en el mercado local existen todos los dispositivos heumaticos como
por ejemplo: electrovalvulas, racores, mangueras de presion, reguladores de
caudal, etc. Los dispositivos electrénicos como: motores eléctricos, finales de

carrera, PLC LOGO, etc. Necesarios para la construccion de la propuesta.

Por lo expuesto anteriormente podemos manifestar que el tema propuesto es

factible de realizar.

6.7 FUNDAMENTACION.

6.7.1 ESQUEMA NEUMATICO.
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CILINDRO MEUMATICO DOBLE EFECTO 1 CILINDRO NEUMATICO DOBLE EFECTO 2

ELECTROVALVULA 52

4
ELECTROVALVULA 52 M " Hf }W
hi 1
5

i

r-——"""=""_ |
i/\ Q?'
T

COMPRESOR
REGULADOR DE CAUDAL

Fig. 6.1 Esquema Neumatico.*®

6.7.1.1 CALCULO DE FUERZA DE LOS CILINDROS.

Partimos de la presién minima y maxima del compresor con el que cuenta en el
laboratorio de Neumética de la Carrera de Mecénica, el mismo que tiene las

siguientes caracteristicas:

Voltaje: 110 V

Potencia: 2 HP

Presion de Trabajo: 3 a 6 bar.
Unidades de Transformacion:
1 psi = 0,0689 bar.

Para el célculo de la fuerza desarrollada por los cilindros partimos de parametros
impuestos de las guias de observacion desarrolladas en el capitulo 4 en las tablas

4.3y 4.4, asi tenemos:

* El Autor.
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Fig. 6.2 Cilindro Pist6n.*’

F 7TDZPR
a= — .
4

s
Fr= 7 (D*-d*).P.R

Donde:

Fa = Fuerza del cilindro (Kgf 6 N)

Fr = Fuerza de Retroceso (Kgf 6 N)

D = Didmetro del cilindro en centimetros (cm)
d = Diametro del vastago en centimetros (cm)
P = Presion del aire en bar

R = Rendimiento del cilindro

6.7.1.1.1 CALCULO DE LA FUERZA TEORICA DEL CILINDRO A.

Dénde:

D=45cm
d=18cm
P =5 Bar

R = (.95 =) Recomendado para Cilindros superiores a D=40 mm *

*” ELAUTOR
*® SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicién; Espafia 2008, Pag. 90
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Fa = % D2.P.R (Ecuacion 2.1)
s
Fa = 7 (4,5cm)? (5bar)(0,95)

Fa = 7554 kgf

Fa = 740,34 N
Fr = - (D*—d*).P.R (Ecuacion 2.2)
s
Fr = " (4,5%cm — 1,8%cm)(5bar)(0.95)

Fr =63,45 kgf

Fr = 621,89 N

Fuerza real

Fra=Fa=*R (Ecuacion 2.3)
Fra = 740,34 = 0,95

Fra=703,33 N

Frr = Fr =R (Ecuacion 2.4)
Frr = 621,89 % 0,95

Frr = 590,79 N

6.7.1.1.2 CALCULO DE LA FUERZA TEORICA DEL CILINDRO B.

D=5cm
d=16cm
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P =5 Bar
R = (.95 wemmmmm) Recomendado para Cilindros superiores a D=40 mm*

Fa = % D2.P.R (Ecuacion 2.1)
T
Fa = " 5cm? (5bar)(0,95)

Fa = 93,26 kgf
Fa= 914 N

Fr = = (D*—d*).P.R (Ecuacion 2.2)

T
Fr = " (5%2¢cm — 1,6%°cm)(5bar)(0.95)

Fr = 83,71 kgf
Fr = 820,41 N
Fuerza real
Fra =Fa =R (Ecuacion 2.3)

Fra =914 % 0,95
Fra = 868,3 N

Frr =Fr =R (Ecuacion 2.4)
Frr = 820,41 = 0,95
Frr=779,39 N

** SERRANO. N; Neumatica; Paraninfo; Quinta Edicién; Espafia 2008, Pag. 90
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6.7.1.2 CONSUMO DE AIRE DE LOS CILINDROS.

n.C.P.n

2 _ g2
4000 (2D d*)

Q:

Donde:

Q = Consumo total de aire en l/min

D = Diametro del cilindro en cm

d = Diametro del vastago en cm

C = Carrera del vastago en cm

P = Presion de trabajo del cilindro en bar

n = Nuimero de ciclos por minuto

6.7.1.2.1 CONSUMO DE AIRE DEL CILINDRO A.

D=45cm
d=18cm
P =5 Bar
C=125cm

n=7,5c/min

n.C.P.n
4000

Q= (2D? — d?) (Ecuacion 2.5)

m (12,5¢cm)(5bar)(7,5 c/min)
a4 4000

(2(4,5cm?) — (1,8cm?))

Q4 =13,72l/min

6.7.1.2.2 CONSUMO DE AIRE DEL CILINDRO B.

D=5cm
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d=16cm
P =5 Bar
C=14cm
n =12 c/min
n.C.P.n

Q= —— (2D* —d?) (Ecuacion 2.3)

4000

7 (14cm)(5bar) (12 c¢/min)

5 = 2000 (2(5cm?) — (1,6cm?))

Qp =31,31/min

Qr = Q4+ 05

Qr = 13,71 + 31,29

Qr = 45,015 [/min

6.7.1.3 SELECCION DE LAS ELECTROVALVULAS.

Con el criterio de seleccidn segun el tipo de actuador requerido en nuestro caso

cilindros de doble efecto se puede utilizar valvulas 4/2, 5/3, 5/2.%°

Para realizar el movimiento y control de los cilindros neumaticos se selecciona

dos 2 valvulas solenoides de 5 vias 2 posiciones, con tomas de 1/8 plg.

En la figura 6.3 se indica la valvula mencionada Ver [anexo C].

0 CABRERA Santiago, Guia de Médulo Neumdtica y Oleohidraulica. 2010, P4g.61.
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Fig. 6.3 Valvula solenoide 5/2.*

6.7.1.4 UNIDAD DE MANTENIMIENTO.

Cumple con las funcion de eliminar impurezas que lleva el aire combinando

elementos para filtrado, regulacion de presion y lubricacién. Ver figura 6.4

Fig. 6.4 Filtroy regulador integrado.*
Funciones:

e Remueven agua y particulas sélidas mayores de 5 micrones

*! www.industriasasociadas.com/Airtac/Valvulas.htm.
* www.industriasasociadas.com/Airtac/Filtros%20y%20Unidades%20de%20Mantenimiento.htm.
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« Elaire pasa a presion de izquierda a derecha a través del filtro.
e Lleva un manometro integrado en el regulador para el control de la

presion.
6.7.1.5 ELEMENTOS DE CONEXION.

Para efectuar la instalacion final y el acoplamiento de todos los elementos del

sistema neumatico se requiere de los siguientes compendios:

e Manguera plastica de poliuretano de 6mm
e Racores de para tomas de ¥ para manguera de 6 mm

e Silenciadores. Ver [anexo D].

6.7.2 DISENO MECANICO.
6.7.2.1 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR.

v =1200 rpm

reduccion de velocidad de 4 a 1

1200
w = = 300 rpm

Donde:

v = velocidad del nominal motor en rpm

w = velocidad angular del motor enrad/seg

300 rev 2mrad min 31 41 rad
* E 3 =
min  rev  60seg Al rad/seg

t = Tiempo de trabajo de un ciclo 10 seg
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~ |2

(Ecuacion 6.1)

Donde:

a = aceleracion angular

31,41
XX=
10

x= 3,141 rad/seg 2

Para conocer el torque necesario para vencer la inercia que opone el mecanismo

se recurre a las siguientes formulas:

Donde:

T =Torque en KN

I = Momento de Inercia en Kg m?
Hd = Potencia requerida en wattios

w = velocidad angular del motor

6.7.2.1.1 CALCULO DE LOS MOMENTOS DE INERCIA DE LOS
ELEMENTOS DEL MECANISMO.

ESLABON N°1

m = 6,36 kg
L=745mm = 0,745m
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Fig. 6.5 Barra delgada de largo L, con eje de rotacion en el extremo.®
I = § *m x L2 (Ecuacion 6.2)

Donde:
m = Masa del elemento en Kg

L = Longitud de la barra enm

1
I = 3* 6,36 * 0,7452

I =117 kg m?

ESLABON N°2
m = 7,04kg
a=15mm = 0,015m

b=800mm=0.8m

3 www.slideshare.net/momentos%20inercia%20biblio/clculo-de-momento-de-inercia.htm
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Fig. 6.6 Placa rectangular de lados a y b, eje rotacion en el centro
Perpendicular a la placa.*

I = 1—12 sm#* (a®+ b?) (Ecuacion 6.3)

Donde:
m = masa del elemento en Kg
a = Lado mas pequefio enm

b = Lado mas grande enm

1
I=*7,04% (0,015 + 08°)

I =0.37 kg m?
PESO A CARGAR

m=>51b=23kg
R=035m

* www.slideshare.net/momentos%20inercia%20biblio/clculo-de-momento-de-inercia.htm
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R

Fig. 6.7 Esfera solida de radio R, eje de rotacion por su eje de
Simetria.*®

I = % *m x R? (Ecuacion 6.4)

Donde:

R = Radio de la esfera maciza en metros
2
I = c* 2,3 % 0,352

I =0.1127 kg m?

IT = 11 + 12 +IP
Ir = 1,17+ 0,37 + 0,1127

Iy = 1,66 kg m?
T=1*« (Ecuacion 6.5)
T=166* 3,141

7=05,23Nm

> www.slideshare.net/momentos%20inercia%20biblio/clculo-de-momento-de-inercia.htm
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Hd =1+ w
Hd = 5,23 « 31,41
Hd = 164,3 wattios

1HP
164,3 wattios s —— = 0,22 HP
746 wattios

=== Se selecciona un motor de ¥ Hp

Recalculo con un peso de 7 Kg

I 2 R?
=—%m *
5 m

2
I=§*7* 0,352

I =0,343 kg m?

IT = 11 + 12 +IP
Ir = 1,17 + 0,37 + 0,343
Iy = 1,89 kg m?

T=1*%«

=189 3,141
7T=0595Nm
Hd=t1* w

Hd =593 % 31,41

Hd = 186,9 wattios

1HP
186,3 wattios ¥ —— = 0,25 HP
746 wattios
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6.7.3 SISTEMA ELECTRICO.

El sistema eléctrico del mecanismo consiste en la inversion de giro del motor
monofasico seleccionado anteriormente.

A continuacion se presenta el esquema eléctrico del mismo:

Fig. 6.8 Circuito eléctrico inversion de giro del motor.*

6.7.3.1 SELECCION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE.

Para la seleccién del automata programable PLC es necesario identificar el
nimero de entradas y salidas que demanda el ciclo de trabajo del mecanismo, lo
cual esta en directa dependencia con los actuadores que vamos a utilizar asi como

sus respectivos accionadores.

En la tabla que sigue se detalla las diferentes entradas y salidas que se necesitara

para nuestro mecanismo.

* El Autor.
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TABLA 6.1 Entradas y salidas requeridas para la seleccion del PLC.
(Elaborado por: El Autor)

ENTRADA : SALIDA:
DETALLE ACCIONAMIENTOS | ACTUADORES

Switch: inicio ciclo 1
Switch: Paro emergencia 1
Final Carrera: aprobacion
inicio ciclo 1
Final de carrera A- 1
Final de carrera A+ 1
Final de carrera B- 1
Final de carrera B+ 1
Activacion Electrovalvula
Cilindro A 1
Activacion Electrovalvula
Cilindro B 1
Accionamiento relé de linea 1
Accionamiento relé motor
giro izquierda 1
Accionamiento relé motor
giro derecha 1
Indicador luz continua o
intermitente 1
Salida para accionamiento de
carga 1

TOTAL 7 7

De los resultados obtenidos en la tabla 6.1, se ha determinado que el nimero de
entradas que requiere el mecanismo para el funcionamiento planteado son 7, de
igual manera el nimero de salidas que demanda el sistema son 7, tomando en
cuenta que en el mercado local existen muchos tipos de PLC y también tomando
en cuento los costos son variados, se procede a seleccionar un LOGO OBAG [Ver

anexo E] de 8 entradas y 4 salidas con un médulo de expansion de 4 entradas y 4

salidas. Todos estos equipos funcionan a 110 voltios.
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6.7.3.2 SELECCION DE LOS ACTUADORES.

Los actuadores seran seleccionados partiendo del consumo de corriente del motor
para el sistema de giro del mecanismo, tomando en cuenta que el valor de la
corriente de arranque es 4 a 8 veces la corriente del motor a plena carga y aunque
su duracion serd muy corta o de pocos segundos podrian producir sobrecargas en

la red de conexion.

Partiendo de esto se determina que:
La intensidad de corriente del motor a plena carga es de 0.8 A
El valor de la corriente de arranque es: 4 veces
Por lo tanto:
[ =084+x4

=324

La corriente que los actuadores deben soportar es de 3,2 amperios por lo que

debemos seleccionar:

- 3 Relés CAMSCO de 5 amperios de capacidad
- 2 selectores de 2 posiciones CAMSCO de hasta 5 amperios

- 1 pulsador tipo Hongo de hasta 5 amperios.

6.7.3.3 SELECCION DEL CABLE.

Para realizar las conexiones de los elementos de accionamiento con los actuadores
asi como el LOGO se realiza tomando en cuenta el criterio de corriente maxima a
la cual funciona el circuito, como le describimos en el item anterior (3,2

amperios).
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Basados en la norma AW.G (American Wire Gauge Standard) Ver [Anexo F]
obtenemos como resultado la seleccion de un alambre de cobre sélido nimero 14

con capacidad de hasta 6 amperios.

6.8 METODOLOGIA.

El desarrollo de la presente propuesta se sustenta en el modelo operativo que

sigue:

6.8.1 Bibliografica.

El marco tedrico investigado en el presente documento se describe en el capitulo
I1'y 1V, del cual se obtienen las referencias técnicas y cientificas que guian la
posterior seleccién y acondicionamientos de los diferentes dispositivos requeridos
para la automatizacién del mecanismo, y fueron factores fundamentales la

utilizacion de libros, revistas, catdlogos e internet para su elaboracion.

6.8.2 De Campo.

Para el acondicionamiento y la puesta a punto de todos los dispositivos que se
requieren para el funcionamiento del mecanismo, se plantea la siguiente forma de

proceder:

Es importante realizar todas las actividades de forma secuencial y logica para no
tener complicaciones en el acondicionamiento de los dispositivos, para lo cual se

ha planteado el siguiente orden de actividades.

1.- Acondicionamiento de los finales de carrera para la activacion de los cilindros.
2.- Instalacion de los sistemas de control neumatico.
3.- Instalacion del motor que de la movilidad al mecanismo en sentido horizontal.

4.- Instalacion del sistema de control eléctrico y de mando.
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6.8.2.1 INSTALACION DE LOS FINALES DE CARRERA.

TABLA 6.2 Materiales para instalacion finales de carrera.
(Elaborado por: El Autor)

ELEMENTO |MATERIAL| VOLTAJEDE TIPO CANTIDAD
TRABAJO
Final de carrera plastico | 15A 110-220 VOL | DE RODILLO 5
MATERIAL| DIMENSIONES CANTIDAD
Elemento de sostén acero 50 X 35mrrr]11m; e=6 3

Se busco las posiciones mas adecuadas para que de acuerdo a la configuracion de
las articulaciones de las barras, permitan el accionamiento de los finales de carrera
tipo rodillo que facilitan el deslizamiento en las barras para su accionamiento y
desconexidn, siendo estos lugares los mas cercanos a las articulaciones de los

eslabones.

IMAGEN 6.1.- Final de carrera.*’

La construccién de los soportes comienza con el corte de las plancha de acero de
6 mm de espesor de acuerdo a las medidas de la tabla 6.2 se hacen los canales

para que se pueda regular la posicion del mismo, estos orificios se hacen para

.98 E| Autor.
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pernos M4 x 30 mm que viene ya dada en los orificios de los finales de carrera, y

que a la vez permiten el desmontaje de los mimos del mecanismo.

IMAGEN 6.2.- Soporte.*®

Finalmente se fija los elementos de sostén a las barras mediante puntos de suelda
sin dejar de pasar la pulidora en ellos para no dejar superficies asperas y que

puedan lastimar cuando se manipulen.

IMAGEN 6.3-6.4 Finales de carrera instalados.*°

9 E| Autor.
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6.8.2.2 INSTALACION DEL CONTROL NEUMATICO.

TABLA 6.3 Materiales para control de cilindros neumaticos.
(Elaborado por: El Autor)

ELEMENTO TIPO |DIMESIONES |CANTIDAD
Electrovalvula 5/2 2
Racores recto 1/4 plg 4
Racores recto 1/8 plg 6
Silenciadores 1/8 plg 4
Manguera Plastica 6mm 8m

Para la instalacion y del sistema neumatico se partio de la seleccion de los
elementos faltantes para realizar el control de los cilindros neumaéticos que se

encuentran acoplados a las barras.

=
-
|
3
4

IMAGEN 6.5.- Elementos necesarios para sistema control neumatico.*

Una vez que se llegd a determinar los elementos necesarios se procede a la
instalacion de los mismos en los diferentes elementos, es decir los racores y
silenciadores en las electrovalvulas, teniendo precaucion en que ellos deben tener

los compendios de proteccion como es el teflon, para evitar las fugas de aire en

estos dispositivos.
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IMAGEN 6.6.- Instalacion de los elementos en las electrovalvulas.™

Asi como también se debe instalar los racores seleccionados para los cilindros
segun la toma que estos tengan en este caso de ¥ plg con salida para manguera

de 6mm.

IMAGEN 6.7.- Instalacion de racores en los cilindros.>?

Finalmente se busca un lugar adecuado para las electrovalvulas y se decide
ubicarlas en la caja de control, ya que en ella se encontraran todos los elementos
de control é ira afuera de ella, porque facilita la conexion y desconexion de las

%0.51 E| Autor.
2 E| Autor.
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mangueras plasticas. Para ello se realiza orificios para tornillos M3 x 40mm con

tuerca de la misma media para sujetarlos a la caja de control.

IMAGEN 6.8.- Sujecion de las electrovalvulas en la caja.>

6.8.2.3 ACOPLAMIENTO DEL MOTOR.

TABLA 6.4 Acoplamiento del motor para el giro horizontal del mecanismo.
(Elaborado por: El Autor)

ELEMENTO TIPO VOLTAJE VELOCIDAD |CANTIDAD
MOTOR MONOFASICO 110 VOL 1200 RPM 1
NUMERO DE
MATERIAL |DIMENSIONES DIENTES CANTIDAD
RUEDA Acero D= 150 mm 69 1
PINON Acero D=70 mm 33 1

Para realizar el giro del motor se realiza el acoplamiento del pifion al eje del

motor con dos prisioneros de 6 x 10mm.

> El Autor.
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Luego se debe fijar el motor a la mesa de sostén del mecanismo, de manera que el
pifion engrane correctamente con la rueda sobre la que se sostiene el brazo. El
motor esta sujetado a la plancha de sostén del mecanismo con 4 pernos M5 x

30mm.

IMAGEN 6.9.- Acoplamiento del motor.>

La transmision del movimiento horizontal del mecanismo, se realiza mediante un
pifion de 33 dientes y una rueda de 69 dientes los dos son engranajes rectos, el
pifién esta acoplado al eje del motor seleccionado para trasmitir el movimiento a

la rueda sobre la cual se sostiene el mecanismo de brazo neumatico.

IMAGEN 6.10.- Acoplamiento del pifién y rueda.>

54,55

EL Autor.
> E| Autor.
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6.8.2.4 INSTALACION DE LA CAJA DE CONTROL Y SISTEMA
ELECTRICO.

TABLA 6.5 Elementos del sistema eléctrico de control.
(Elaborado por: El Autor)

ELEMENTO |CARACTERISTICAS |[CANTIDAD
PLC LOGO OBAG 1
RELES CAMSCO 2P 3
FUSIBLE 4A 1
BORNERA 12 AWG 25
RIEL DIM METALICA 1m
ALAMBRE #14 8 m

La puesta en marcha de la secuencia de funcionamiento se hace mediante la
programacion del LOGO que es un automata programable en el cual se ha
programado de forma l6gica y secuencial para que cumpla con las funciones de
control, de los actuadores y finales de carrera del mecanismo, lo cual se representa

en la figura 6.9, como un diagrama de flujo.

Los elementos que constan en el diagrama son los que siguen:

Cilindro neumético A
Cilindro neumético B
Final de carrera FC1 para cilindro neumatico A+ (vastago afuera)
Final de carrera FC2 para cilindro neumatico A- (vastago adentro)
Final de carrera FC3 para cilindro neumatico B+ (vastago afuera)
Final de carrera FC4 para cilindro neumatico B- (vastago adentro)

Final de carrera FC5 para aprobacion de inicio de ciclo

La programacion del LOGO se la realiz6 con el software de la empresa
distribuidora del producto LOGO!Soft Comfort VV6.0. Ver [Anexo G].
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INICIO

Establecer condiciones de encendido

1.- Suministro Aire

2.-Cilindro A en
posicion A-

CONDICIONES

DE ENCENDIDO
3.-Cilindro B en
posicion B+

4.-Brazo
Establecer desplazado a la

condiciones de lzquierda
encendido accionando FC5

.............. FC2 ACTIVADO(A-)
-------------- FC3 ACTIVADO (B+)
.............. FC5 ACTIVADO

Activar switch Encendido

Encendido LOGO

Activar switch Inicio de Ciclo

Encendido luz continua de senalizacion

A

Fig. 6.9 Secuencia de funcionamiento del brazo neumatico.>®

% El Autor.
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Movimiento del cilindro B

---------------- FC3 DESACTIVADO (B+)

---------------- FC4 ACTIVADO (B-)

Movimiento del cilindro A

---------------- FC2 DESACTIVADO (A-)

................. FC1 ACTIVADO (A+)

Encendido salida a relé de carga

Temporizador Pulsador Emergencia

Movimiento del cilindro B

................ FC4 DESACTIVADO (B-)
___________ __-FC3 ACTIVADO (B+)

Movimiento del cilindro A

FC1 DESACTIVADO (A+)
FC2 ACTIVADO (A-)

Fig. 6.9 Secuencia de funcionamiento del brazo neumatico.>” (Continuacion)

5" El Autor.
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Temporizador

Relé de linea activado
Relé giro izquierdo activado

Temporizador

Relé de linea desactivado
Relé giro izquierdo desactivado

Movimiento del cilindro B

---------------- FC3 DESACTIVADO (B+)
------------------ FC4 ACTIVADO (B-)

Movimiento del cilindro A

................ FC2 DESACTIVADO (A-)
__________________ FC1 ACTIVADO (A+)

Encendido salida a relé de carga

Temporizador Pulsador Emergencia

C
Fig. 6.9 Secuencia de funcionamiento del brazo neumatico.”® (Continuacién)

%8 El Autor.
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Movimiento del cilindro B

_________________ FC4 DESACTIVADO (B-)

________________ FC3 ACTIVADO (B+)

Movimiento del cilindro A

---------------- FC1 DESACTIVADO (A+)

__________________ FC2 ACTIVADO (A-)

Relé de linea activado
Relé giro derecha activado

Temporizador

|

Relé de linea desactivado

Relé giro derecha desactivado

Temporizador

Fig. 6.9 Secuencia de funcionamiento del brazo neumatico.*® (Continuacién)

% El Autor.
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Los demas dispositivos detallados en la Tabla 6.5 se encuentran etiquetados y

ordenados en la caja de revision como se muestra en la imagen 6.11

IMAGEN 6.11.- Conexién del circuito eléctrico y de control.®

Por ello se va a detallar en la figura 6.10 la conexion de los diferentes elementos
de control electrénico que funcionan de manera logica y secuencial con el PLC
LOGO. Para realizar la inversion del giro del motor necesitamos de relés de 8
pines, ya gque solo necesitamos de un contacto normalmente abierto para permitir
el paso de la corriente en un sentido y de igual manera otro normalmente abierto,

para el cambio de giro.

Es importante llevar una sefializacién tal como se muestra en el esquema eléctrico
ya que, esto nos facilitara al momento de realizar las conexiones en la caja de
control para lo cual se ha ocupado una libreta marcadora con letras y numeros,
que se colocaran en los cables para tener una correcta ubicacion de los mismos.

Todos los cables cuentan también con los respectivos terminales que son

importantes para la seguridad del cableado.

% E| Autor.
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Fig. 6.10. Diagrama eléctrico de contro
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Es necesario que todos los dispositivos usados para la automatizacion del sistema
estén bien referenciados y ubicados en una caja de revision que se adquirio la
misma que tiene las siguientes dimensiones: alto 30 cm, ancho 17 cm, largo 30

cm.

PARO / EMERGENCIA

IMAGEN 6.12.- Caja del circuito de control.®?
Para el tablero principal de control se tiene elementos indicadores, que se han
dispuesto a manera didactica para el control y supervision de la secuencio l6gica

de funcionamiento del sistema.

Estos dispositivos se detallan en la siguiente tabla 6.6

2 E| Autor
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TABLA 6.6 Elementos del tablero de control.
(Elaborado por: El Autor)

ELEMENTO CARACTERISTICAS| CANTIDAD
SELECTOR CAMSCO 2 POSICIONES 1
SELECTOR LUZ VERDE 2 POSICIONES 1
PULSADOR PARO
EMERGENCIA TIPO HONGO 1
LUZ PILOTO COLOR NARANJA 7

En la caja de revision se taladra los agujeros necesarios para la instalacion de los
selectores y el paro de emergencia asi como las luces pilotos que nos indicaran la
secuencia en la que se van activando los diferentes dispositivos y actuadores.

Una vez instalados los selectores y luz pilotos se etiquetara cada uno de los
pulsadores segun su utilidad y aplicacion, ya que deben estar bien referenciados

todos los mandos para que los estudiantes que manipulen el mecanismo no tengan

dudas al momento de operar el sistema.

6.9 ADMINISTRACION.

6.9.1 COSTOS DIRECTOS. (C.D)

Los costos directos son los precios de los materiales utilizados directamente en la

automatizacién del mecanismo de brazo, y se presentan en las siguientes tablas
6.7, 6.8, 6.9.
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Costos de Materiales (C.M.)

TABLA 6.7 Costos de materiales utilizados para el sistema neumatico.

(Elaborado por: El Autor)

Cantidad | Unidad Descripcion V. V.
Unitario Total
(USD) (USD)
1 Unidad | Unidad de mantenimiento 50 50
neumatica
2 Unidad | Valvula 5/2 solenoide de una 31,50 63
bobina
8 Metros | Manguera poliuretano 6mm 0.72 5,76
6 Unidad | Racor 1/8 salida para manguera 6 3 18
4 Unidad | Racor 1/4 salida para manguera de 3 12
6
1 Unidad | Conector T de 1/8 1,80 1,80
4 Unidad | Silenciadores de 1/8 1,10 4,40
1 Unidad | Teflon 0,15 0,15
Total 155,11
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TABLA 6.8. Costos de materiales utilizados para el sistema de control y

eléctrico.
(Elaborado por: El Autor)

V. V.
Cantidad Descripcion Unitario | Total
(USD) (usd)
1 PLC LOGO 230RC 143,54 | 143,54
1 Madulo de expansion 70 70
5 Fin de carrera 110-220 Vol 5A 4,91 24,55
3 Relé CAMSCO auxiliar 8 pines 110-220 4,66 13,98
Vol 5A
3 Base para relé 8 pines 1,45 4,35
1 Selector 2 posiciones 2 2
1 Selector 2 posiciones luz verde 5,45 5,45
1 Pulsador tipo hongo 4,60 4,60
6 Luz piloto 110 Vol Neon color naranja 0,27 1,62
1 Riel DIM metalica 1,53 1,53
24 Bornera Legrand 12 AWG 1 24
1 Fusible y porta fusible 4 A 1,48 1,48
8 Cable flexible 14 AWG 0,21 6,30
4 Cable flexible sucre 3x16 AWG 1,25 5
1 Enchufe blindado 3P 1,70 1,70
1 Libreta marcadora nimeros y letras 14 14
50 Terminal aislado tipo pin N° 16 0,04 2
30 Terminal aislado tipo abierta N°16 0.03 0,90
40 Terminal aislado tipo espiga N°16 0,07 2,80
Total 329,8
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TABLA 6.9. Costos de materiales utilizados para el sistema de transmision
del movimiento horizontal.
(Elaborado por: El Autor)

V. V.
Cantidad | Unidad Descripcion Unitario | Total
(USD) (USD)

1 Unidad Motor monofasico de ¥4 HP 47 47
5 Kilogramos | Plancha de acero de 5 mm 1,55 7,75
1 Unidad Pifion # dientes 33 12 12
4 Unidad Pernos hexagonal, rodelas, 0.40 1.60

tuercas 5*30 mm
Total 68,35

C.D =155,11+329,8 +68,35

Total Costos directos (C.D) = 553,26 USD.

6.9.2 COSTOS INDIRECTOS.

Son los gastos correspondientes a la utilizacion de maquinaria y equipos, costos
de mano de obra entre otros gastos que no se ven reflejados directamente en la
automatizacion del mecanismo de brazo neumatico, pero que fueron necesarios

para su realizacion y se describen en las tablas siguientes 6.10, 6.11.
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a) Costo de Maquinas y Equipos. (C.M.E)

TABLA 6.10. Costos de maquinaria y equipos.
(Elaborado por: El Autor)

Horas
Maquinaria Costo/Hora | de utilizacién | Valor Total (USD)

Suelda Eléctrica 0.80 1 0,80
Esmeril 0.50 2 1
Taladro de mano 0.50 1 0,50
Taladro pedestal 0.50 2 1
Compresor de aire 0.50 2 1
Herramientas mano 0.20 20 4

Total 8,3

b) Costos de Mano de Obra. (C.M.O)

Consideramos los costos de mano de obra a la instalacion correspondiente para el

funcionamiento de la automatizacién del mecanismo.

TABLA 6.11. Costos de mano de obra.
(Elaborado por: El Autor)

Horas
Instalacion Costo/Hora de trabajo Valor Total (USD)
Eléctrica 5 25 125
Neumatica 4 20 80
Mecéanica 4 20 80
Total 285
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c) Costos de operacion. (C.OP)

El costo de operacidn es el valor de consumo de energia, como consecuencia de

operacion de la maquina, debido a las pruebas de funcionamiento realizadas.

C.OP=7.65 USD

C.1 =8,3+ 285+7.65
Total Costos Indirectos (C.I) =301 USD.

6.9.3 COSTO TOTAL DE LA MAQUINA. (C.T.P)

En la tabla 6.12 se indican la suma total de los costos para la realizacion de la

automatizacion del mecanismo.

TABLA 6.12. Costo total de la maquina.
(Elaborado por: El Autor)

COSTOS VALOR (USD)
Directos 553

Indirectos 301
TOTAL 854

6.10 PREVISION DE LA EVALUACION.

6.10.1 MANUAL DEL USUARIO.

Descripcion de las entradas del logo OBAG.

I1 Da la orden para que se inicie el ciclo de trabajo
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12 Indica que el cilindro A se encuentra actuado (A+)

I3 Indica que el cilindro A se encuentra contraido (A-)

14 Indica que el cilindro B se encuentra actuado (B+)

I5 Indica que el cilindro B se encuentra contraido (B-)

I6 Da consentimiento para que se pueda empezar el ciclo de trabajo. Asegura la
posicion de inicio

|7 Para o detiene la secuencia de funcionamiento,.

Descripcion de las salidas del logo oba6.

QL1 permite el funcionamiento de la electrovalvula del cilindro B

Q2 permite el funcionamiento de la electrovalvula del cilindro A

Q3 permite el funcionamiento del relé para giro izquierdo del motor

Q4 permite el funcionamiento del relé para giro derecho del motor

Q5 permite el funcionamiento del relé de linea para inversion de giro del motor
Q6 permite el funcionamiento lampara de sefializacién, luz continua en
condiciones de trabajo normal, o intermitente en condiciones de falla o paro de
emergencia

Q7 salida para accionamiento del elemento terminal para accion de carga y

descarga.

Modo de funcionamiento

Condiciones de encendido.
Previo al encendido de la méaquina se debe revisar las siguientes condiciones de
arranque:

1.- Conectar suministro de aire para las electrovalvulas.

2.- Cilindro A debe encontrarse contraido y actuando micro de presencia del

mismo en posicion A- (13).
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3.- Cilindro B debe encontrarse salido y actuando micro de presencia del mismo
en posicion B+ (14)

4.- El brazo debe ubicarse de tal manera que se encuentra actuando el micro de

consentimiento de inicio de ciclo (16).

Nota.- En el caso de que fuera actuado primero el switch de inicio de ciclo (I11) y
posteriormente se actué el micro de consentimiento de inicio de ciclo (16), se
deberd resetear el switch de inicio de ciclo para que se ponga en marcha el

programa.

5.- Conectar suministro de energia eléctrica.

Encendido.

Para que la maquina se ponga en funcionamiento debemos encender el switch
principal que se encuentra ubicado en la parte superior de la caja de control, esto
hard que se encienda el PLC LOGO. Este switch lleva incorporada una luz
indicadora, la misma que mostrard una luz continua si la maquina se encuentra en
posicion de trabajo normal, y mostrard una luz intermitente si el switch de

emergencia ha sido accionado.

Nota.- Con esta accion solamente se esta energizando la méaquina pero todavia no

entra en funcionamiento la misma

A continuacién se debe verificar que el switch de emergencia no se encuentre
actuado, y que haya las condiciones de encendido, luego se debe poner en
posicién ON el switch de inicio ciclo. El brazo entonces hara dos movimientos
para bajar a coger la carga y esperara el tiempo programado para la misma, o si se
oprime el paro de emergencia se detendrd todo el tiempo mientras el paro de
emergencia no se haya soltado y reseteado el switch de inicio ciclo, y
posteriormente subira para girar y bajar a descargar teniéndose en este punto de

igual manera la opcion de parar el proceso mediante el paro de emergencia.
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El ciclo sera continuo y la maquina trabajard bajando para tomar la carga,
subiendo y girando para bajar a descargar, subiendo y girando en sentido contrario

para volver a tomar la carga o empezar un nuevo ciclo.

La maquina parard cuando se haya presionado el paro de emergencia o apagado
la maquina, en cuyo caso se debera volver a chequear condiciones de encendido

para volver a operar y mandar a funcionar la secuencia del proceso.
Conclusion

Se concluye de las pruebas realizadas y del analisis técnico bibliografico que el

peso recomendado para que realicen las practicas es de 5a 15 Ib.
Recomendacion

Se recomienda a los estudiantes que vayan a realizar las practicas con el
mecanismo, asi como a los que estén presentes observando, que guarden una

distancio prudente en un radio de 1,5 m a partir de la cara frontal de la estructura.
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6.10.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

TABLA 6.13. Plan de Mantenimiento Preventivo.
(Elaborado por: El Autor)

N° ACTIVIDADES FRECUENCIA

Revisar que los cables de encendido no estén ]
1 Siempre
guemados o pelados.

Observar el estado de los cables de la caja de )
2 L ) ) Siempre
revision no esté suelto ni pelado.

Verificar que las mangueras estén acopladas
4  |correctamente en los cilindros y las Siempre

electrovalvulas.

5 [Oir sino existen fugas de aire en las conexiones. Siempre

Comprobar el apriete de las articulaciones y de
6 o o Cada 45 horas uso
sujecion de toda la maquina.

Verificar el estado de las tomas de salida del aire
7 o ) ) Cada 45 horas uso
(silenciadores) de las valvulas solenoides.

Verificar el apriete y sujecion de los finales de
8 Cada 45 horas uso
carrera

Ajustar el mecanismo de transmisién de
9 o . ) Cada 90 horas uso
movimiento pifibn-engranaje

Lubricar el los elementos que estan sujetos a
10 y Cada 180 horas uso
rotacion.

11 | Verificar el estado de operacién del motor. Cada 360 horas uso
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6.10.3 PLAN DE MEJORAS.

El plan de mejoras consiste en la implementacion de elementos terminales que
provean nuevas funciones al mecanismo como se muestra en la fig. 6.11 este plan
de mejoras se lo podra realizar a medida que el laboratorio de Neumatica vaya
adquiriendo nuevos equipos y dispositivos que se puedan complementar con los

ya existentes.

-
PINZA A
ELECTRONEUMATICA VENTOSA DE
SUCCION
. "

7y 3

e = s 3

Fig. 6.11 Elementos terminales.®

® http://Ira.unileon.es/es/content/celuladeclasificaci%C3%B3n#nogo
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ANEXO [A]
NORMATIVA SOBRE ROBOTS INDUSTRIALES



ANEXO 1

Normativa sobre robots industriales

La Organizacién Internacional de Esténdares (ISO), tiene definidas varias normas relativas a
los Robots Manipuladores Industriales. Estas normas son adoptadas como norma Europea, in-
dicdndose este hecho, mediante las siglas EN-ISO en su denominacién. En su mayoria éstas
se encuentran traducidas al Espafiol, estando identificadas entonces como normas UNE EN
ISO.

El texto de las normas ISO puede obtenerse en www.iso.org. Las normas trasladadas al es-
pafiol, son mantenidas y distribuidas por AENOR, pudiéndose obtener estas normas a través
de su pdgina WEB (www.AENOR..es). La elaboracién de las citadas normas en espaiiol es re-
alizada por el comité técnico AEN/CTN 116 Sistemas Industriales Automatizados, cuya
secretarfa estd desempefiada por la Asociacién Espaiiola de Robética y Automatizacién de las
Tecnologfas de la Produccién (AER-ATP www.aeratp.com)

En la tabla siguiente se muestran las normas ISO existentes para Robots Manipuladores
Industriales. En el caso de que exista la versién en espaiiol (Norma UNE) se indica ésta.

Norma Titulo

UNE EN ISO 8373:1998 Vocabulario

ENISO 9787:1999 Sistemas de coordenadas y movimientos
EN ISO 9946:1999 Presentaci6n de las caracteristicas

UNE EN ISO 9283:1998 Criterios de andlisis de prestaciones y métodos de ensayo relacionados

UNE EN ISO 10218-1:2006  Seguridad

UNE EN ISO 15187:2003 Interfaces graficas de usuario para la programacién y el funcionamiento de
robots (GUI-R)

UNE ENISO 9409-1:1996  Interfaces mecdnicas parte 1: Interfaces por placa

UNE EN IS0 9409-2:2003  Interfaces mec4nicas parte 2: Ejes

EN ISO 11593:1996 Sistemas de intercambio automético de efector. Vocabulario y presentacion
de caracterfsticas

UNE EN ISO 14539:2000 Transporte de objetos con dispositivos de agarre tipo empuiiadura, Voca-
bulario y presentacién de caracteristicas

En este Anexo se comentan las normas relativas a vocabulario (UNE EN ISO 8373:1994),
Sistemas de coordenadas y movimientos (EN ISO 9787: 1999), Presentacién de las caracte-
risticas (EN ISO 9946:1999 ), Criterios de andlisis de prestaciones y métodos de ensayo
(UNE EN ISO 9283: 1998 ) y Seguridad (UNE EN ISO 10218-1: 2006). Se recomienda al
lector la lectura de estas normativas en su formato original o al menos de los resimenes co-
mentados incluidos en este Anexo.
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si mismo sus movimientos aprovechando que el funcionamiento repetitivo, les da la oportu-
nidad de evaluar modos de compensar errores.

Configuracidn: Conjunto de valores de los desplazamientos de las articulaciones (igual

al niimero de ejes principales) que determinan completamente y en todo instante la forma que
adopta brazo.

El término brazo queda definido en Ia norma como el conjunto de eslabones y articula-
ciones interconectados que posicionan la mufieca, Es decir, lo limita a los, habitualmente,

tres primeros ejes. Sin embargo, en general, debe entenderse por configuracién a los valores
de Ia totalidad de los ejes del robot.

Eslabén: Cuerpo rigido que mantiene unidas las articulaciones.

Articulacién prismdtica: Unién entre dos eslabones que permite a una de ellos tener un
movimiento lineal en relacién con el otro.

Articulacion rotativa: Unién entre dos eslabones que permite a una de ellos tener un mo-
vimiento giratorio alrededor del otro.

Interfase mecdnica: Superficie de montaje en el extremo de la estructura articulada so-
bre la cual estd fijada el elemento terminal,

Grado de libertad: Cada una de las variables (de un mdximo de 6) necesarias para de-
finir los movimientos de un cuerpo en el espacio.

Es importante hacer notar que, a diferencia de la terminologfa adoptada por éste y otros
textos, la norma diferencia entre grado de libertad Y ejes del robot. Mientras que los grados de
libertad corresponden exclusivamente al espacio de la tarea (sin hacer referencia al robot en
la definicién al robot), los ejes corresponden al espacio del robot. En un robot redundante el
ndmero de ejes serd superior al de grados de libertad.

Sistema de coordenadas de Taller: Sistema de coordenadas fijo, asociado a la tierra, in-
dependiente de los movimientos del robot.

En la versién inglesa de esta norma se denomina a este sistema de coordenadas como
WORLD, cuya traduccién MUNDO, est4 mds acorde con la expresién habitual en espagiol
que la expresion TALLER.

Sistema de coordenadas de la base: Sistema de coordenadas fijo, asociado a la superfi-
cie de fijacién de la base del robot.

Sistema de coordenadas de la interfase mecdnica: Sistema de coordenadas asociado a la
interfase mecdnica.

Sistema de coordenadas de la herramienta: Sistema de coordenadas asociado a la he-
rramienta o al iitil terminal. Se le denomina TCS.

Punto de referencia de la mufieca: Punto de interseccion de los dos primeros ejes se-
cundarios (los que son mds cercanos a los ¢jes principales). En su defecto punto descrito so-
bre el primer eje secundario.

De manera simple, se entiende que los ejes secundarios son aquéllos destinados funda-
mentalmente a orientar el extremo del robot, es decir, aquellos que quedan sin considerar los
tres primeros dedicados a posicionar (ejes principales). El punto de referencia de la mufieca,
cuando el robot cumple las condiciones necesarias para realizar el desacoplamiento cinems-



Tiempo de estabilizacién de po-
sicidn (t)

Cuantifica con qué rapidez un robot puede pararse en una posicién al-
canzada,

Se mide como el tiempo transcurrido desde el momento en que se cruza
la banda limite hasta que se mantenga siempre dentro de la misma la
(banda queda delimitada por la repetibilidad).

Rebose de posicién (OV)

Es la distancia médxima que se separa el robot de la posicién finalmente
alcanzada, considerada a partir de del momento en que el robot cruza
por primera vez la banda limite.

Deriva de las caracteristicas de
posicionamiento (dAP)

La deriva de la precisi6n de posicién (dAP, dAP , dAP,, dAP) es la va-
riacién de la precisién de posicién duranté un nempo T especificado
La deriva en la repetibilidad de la posicién (dRP,, dRP,, dRP,, dRP) es
la variacién de la repetibilidad de posicién durante un nempo T especi-
ficado.

Las medidas de la deriva deben empezar en frio (tras encender el robot)
y continuar durante varias horas mientras se calienta.

Intercambiabilidad (E)

Es la distancia méxima entre los baricentros de las posiciones alcanza-
das, cuando diferentes robots del mismo tipo se intercambian bajo las
mismas condiciones ambientales, el mismo montaje mecdnico y utilizan
el mismo programa de tareas.

® Las caracterfsticas que evaliian la calidad de la trayectoria se realizan comparando la tra-
yectoria seguida por el robot y la trayectoria ideal. En general, las medidas se obtienen tras re-
petir la trayectoria el nimero de veces especificado en la norma (tipicamente 10) con el 100
por 100 de la carga y a diferentes velocidades. Las caracteristicas de trayectoria consideradas

son las siguientes:

Precisién de trayectoria (AT)

Cuantifica la capacidad del robot de repetir una trayectoria. Se mide en
base a obtener la trayectoria media seguida por el robot tras hacerle re-
petir una trayectoria programada varias veces y medir la mdxima dis-
tancia entre la trayectoria programa y la trayectoria media (medida sobre
planos normales a la trayectoria programada). Se evaltia tanto la preci-
sién de la trayectoria en posicién AT, como en orientacién AT,, AT,,
AT.

Repetibilidad en la trayectoria
(RT)

Evalda la dispersi6n de las trayectorias seguidas por el robot en el mis-
mo caso que la medida de la precisién de la trayectoria. Su valor se
cuantifica tanto en posicién RT (méximo de los radios de circulos en el
plano normal a la trayectoria programada, con centro en la trayectoria
media), como en orientacién (RT,, RT,, RT).

Precisién de la trayectoria en re-
orientacion

Evalia la influencia de la orientacion sobre la precisién de la trayectoria
(AT).

Se obtiene midiendo la precisién de la trayectoria lineal a velocidad
constante con variacion de la orientacién.

Error al doblar una Esquina (CR)

Se cuantifica como la minima distancia entre el punto de la esquina y
la trayectoria seguida por el robot cuando se le pide que realice la es-
quina.

Rebose de esquina (CO)

Es la méxima desviacién de la trayectoria programada después de que el
robot haya iniciado la segunda trayectoria de la esquina con velocidad
constante.




Movimiento peligroso: Cualquier movimiento que pueda causar daiios fisicos o afectar
a la salud de las personas.

Movimientos simultdneos: Movimiento de dos o mds robots al mismo tiempo bajo el con-
trol de una misma unidad de control y que puede ser coordinado o sincronizado mediante una
correlacion matemdtica.

Singularidad: Condicién causada por el alineamiento de 2 0 mds ejes del robot y que da
como resultado un movimiento de recorrido o velocidad impredecible.

Modo de control a velocidad reducida: Modo de control del movimiento del robot en el
que la velocidad de su extremo se limita a un mdximo de 250 mmls, permitiendo asi a las per-
sonas tener tiempo suficiente para evitar un movimiento peligroso del robot o para detener al
mismo.

-/ Parada de proteccion: Un tipo de interrupcién de la operacién que permite la parada del
movimiento del robot por motivos de seguridad y que retiene el estado de modo que se faci-
lite un re-arranque.

Como ejemplo aclaratorio de lo que puede ser la parada de proteccidn, se puede consi-
derar la parada que actia cuando se detecta la entrada de un operador en la zona de seguridad
(mediante alfombras sensibles, células fotoeléctricas, etc.). La norma establece las siguientes
diferencias con la parada de emergencia:

)

s | i Pﬁrada de 'emérgé_ncizi_j}fjf i B ".?Pa'r’add;'dél protecclon e
Localizacién El operador debe poder acceder de | Determinada por la distancia de segu-
modo rdpido y sin obstaculos. ridad.
Activacion Manual. Manual o automatica.
Rearme Solo manual. Manual o automtico.
Frecuencia de uso Escasa. Sélo en emergencias. Variable.
Efecto Quita la energia de (odos los elemen- | Controla las medidas de proteccion.
tos con peligro potencial.

Se establecen en la norma una serie de requisitos y medidas de proteccion a incluir en el
disefio de los robots. Se recoge a continuacién una sintesis de los mismos (Nota: la infor-
macién contenida en los cuadros siguientes responde a una traduccién e interpretacion libre
por parte de los autores del contenido del punto 5 de la norma con fines tnicamente diddcti-
cos. Por tanto, no debe en ningtin caso ser utilizado de manera sustitutiva a la normativa).



Funciones de parada del robot.

Parada de emergen-
cia.

Cada unidad de control capaz de ordenar el movimiento del robot o de otras
acciones potencialmente peligrosas, debe incluir una parada de emergencia
que:

Esté acorde con lo indicado en las normas IEC 60204-1:2005, apartados
9.2.5.4.2 y 10.7, asi como con la norma ISO 13850.

Tenga prioridad sobre todas los demds mandos del robot.

Origine la parada de todos los elementos peligrosos.

Quite la energia de los actuadores.

Elimine cualquier otro peligro asociado al robot.

Quede activa hasta que se rearme.

Sélo pueda ser rearmada manualmente.

Tras el rearme se permita el re-arranque del robot, pero que no se origine
éste de manera automdtica.

Indicador de parada
de emergencia.

Si se incluye una seiial de salida de «parada de emergencia activada»:

La sefial debe permanecer activa aun cuando se quite la energia del robot.
Alternativamente, se puede generar un aviso independiente de parada de
emergencia.

Parada de protec-
cién.

El robot puede tener una o mds paradas de proteccion, disefiadas para ser
conectadas con dispositivos de proteccién externos.

La parada de proteccién controlard el peligro causando una parada de todos
los movimientos del robot, quitando la energia de los actuadores y origi-
nando la interrupci6n de cualquier otra fuente de peligro.

Esta parada se puede iniciar manualmente o de manera automdtica desde
un sistema de control.

Control a velocidad
reducida.

Cuando se trabaje bajo el modo de velocidad reducida, la velocidad del ele-
mento terminal o del punto central de la herramienta (TCP), no debe ex-
ceder los 250 mm/s.

El modo de control a velocidad reducida debe haber sido disefiado y cons-
truido de modo que la presencia de cualquier mal funcionamiento indivi-
dual, razonablemente observable, origine la limitacién de la velocidad al
valor de velocidad reducida.

Se debe de proporcionar un método de ajuste del «off-set» de la velocidad
del TCP.

Modos de operacién

Seleccién del modo
de operacién.

Los modos de operacién deben poderse escoger mediante un procedi-
miento seguro (por ejemplo, conmutador protegido con llave, palabra de
paso, etc.). Este procedimiento debe:

Indicar sin posible confusién el modo que se escoge.
No iniciar por si mismo ¢l movimiento del robot.
Se puede proporcionar una seiial que indique el modo seleccionado.

Modo automatico.

En este modo el robot debe ejecutar la tarea programada. El controlador no
debe estar en modo manual y las medidas de seguridad deben estar activas.
El funcionamiento automdtico debe ser interrumpido si se detecta cualquier
condicién de parada.

La salida de este modo debe pasar por una parada.

Modo manual a ve-
locidad reducida.

Este modo permite que el robot sea operado directamente por el operador,
estando prohibido el funcionamiento automético.

Es aplicable en las fases de programacién por guiado, verificacién del
programa y en determinadas tareas de mantenimiento.

Los usuarios deben estar informados de que, en lo posible, este modo debe ser
utilizado garantizando que no haya operarios dentro de la zona de seguridad.
Antes de conmutar al modo automdtico, se debe rearmar cualquier medida
de seguridad desactivada.




Terminal portatil
de programacion

Terminales inaldm-
bricos.

- Se debe incluir un indicador visual de que el terminal estd activo.

- La pérdida de la comunicacién debe originar una parada de proteccién de
todos los robots controlados desde el terminal. La recuperacién de la co-
municacién no debe originar que se reanude el movimiento del robot sin
una aceptacién deliberada por parte del operador.

— Se debe informar del tiempo maximo de respuesta en las comunicaciones.

— Se debe prestar atencién a no confundir los estados de parada de emer-
gencia activa e inactiva.

Control de multi-

Si un mismo terminal controla varios robots, se deberian tener en cuenta

Control de movimientos simultdneos

ples robots. los requisitos incluidos en el apartado «Control de movimientos simultdneos»
de esta norma.

Terminal portatil de | Uno o més controladores de robots pueden estar unidos por un solo terminal

programacién tnico. | portétil de programacién. Cuando se configure para ello, este unico terminal

debe tener la capacidad de mover, bien uno solo, o bien varios de los robots
de manera simultdnea. En el modo de operacién manual, todas las funciones
del sistema del robot deben quedar bajo el control del terminal.

Requerimientos de
disefio seguro.

— La activacién de cada uno de los robots, se debe realizar mediante selec-
cién individual, debiéndose mostrar, sobre el dispositivo utilizado para la
seleccién, una indicacién de qué robot ha sido seleccionado. Para poder ac-
tivar un robot todos deber4n estar en el mismo modo de operaci6n (por
ejemplo, modo manual a velocidad reducida).

~ Sélo se deben activar los robots explicitamente seleccionados, debiéndose
indicar de una manera claramente visible desde la zona de seguridad, qué
robots estén activos.

~ Se deben prevenir los encendidos no esperados de robots no activados.

~ El sistema robot no debe responder a las rdenes o condiciones remotas
que causen situaciones de peligro.

Operaciones en colaboracién con humanos

General. Los robots que estén disefiados para trabajar en colaboracién con humanos,
deber4n incluir una sefial visual que estard activa cuando se esté desarrollan-
do la tarea en colaboraci6n.

Parada. Los robots deben detenerse cuando un humano entre en la zona de trabajo en

colaboracién. Esta parada debe cumplir lo indicado en el apartado «Caracte-
risticas del sistema de control (HW y SW)».

Guiado manual.

Cuando exista, el sistema de guiado manual debe estar instalado cerca del ele-
mento terminal del robot, y debe estar equipado con:

— Parada de emergencia, acorde con lo indicado los apartados anteriores
«Parada de emergencia» y «Parada de emergencia desde el terminal».

— Dispositivo de habilitacién, conforme a lo indicado en el apartado anterior
«Dispositivo de habilitacién».

— El robot debe trabajar a velocidad reducida (no superior a 250 mm/seg),
cumpliendo lo indicado en el apartado «Caracteristicas del sistema de
control (HW y SW)».

— Si se sobrepasara la velocidad reducida, deberd actuar la parada de pro-
teccion.

Monitorizaci6n de la
posicién y velocidad.

— El robot debe mantener una distancia de seguridad con el operador, en con-
cordancia con la norma ISO 13855 (esta distancia sera funcién de la velo-
cidad relativa entre operador y robot). De no mantenerse esta distancia,
debe de actuar la parada de proteccién.

— El robot debe actuar a velocidad reducida, debiéndose monitorizar su po-
sicién. Estas funciones deben realizarse de acuerdo a lo indicado en «Ca-
racterfsticas del sistema de control (HW y SW)».




Dispositivos limita-
dores modificables

- Son aquellos dispositivos capaces de definir un espacio restringido, cuya
activacion o situacién puede cambiar durante una parte del ciclo de traba-

=

2-
§ &
:g & | dindmicamente. jo del robot. Pueden ser realizados, por ejemplo, mediante barreras dpticas,
2 detectores activados mediante levas, o detectores de contacto que puedan
E& ocultarse.
L - Estos dispositivos y los sistemas de control asociados, deben ser conformes
-l a lo indicado en la norma ISO 13849-1:199, en lo relativo a categoria 3,
“ salvo que un andlisis de riesgo justifique otra categoria.
Movimientos sin | - Se debe disefiar al robot de modo que, en situaciones de emergencia o
fuente de energfa. anormales, sea posible mover los ejes sin el uso de sus actuadores.
~ Cuando sea posible, esto debe poder hacerlo una sola persona. Los con-
troles que permiten el movimiento sin los actuadores (habitualmente libe-
racion de frenos o equivalente) deben ser facilmente accesibles, pero deben.
estar protegidos para evitar su activacidn involuntaria,
- Las instrucciones deben incluir el procedimiento a seguir para conseguir
estos movimientos, junto a recomendaciones de cmo entrenar a los ope-
” rarios para actuar en estas situaciones de emergencia o anormales.
g - Las instrucciones deben incluir avisos relativos a los peligros que la accién
o de la gravedad y la liberacién de los ejes (por ejemplo, frenos), puedan
ocasionar. Si es posible se deben incluir estos avisos cerca de los disposi-
tivos de liberacién.
Amarres para el Se deben incluir amarres o puntos donde incorporar éstos al objeto de trans-
transporte. portar el robot.
Conectores eléctri- | Los conectores eléctricos que puedan originar peligro si son extraidos, o si se
CoS. rompen, deben ser disefiados y construidos para evitar la extraccién involun-

taria,

La norma acaba dando una serie de requisitos relativos a la informacién que se debe pro-
porcionar al usuario en el manual de instrucciones del robot

Por dltimo, se destacan el contenido de sus Anexos A y D. En el primero se recogen una
serie de peligros a considerar en los robots, incluyendo ejemplos de situaciones donde apa-
recen estos peligros y la zona donde se puede presentar. En el Anexo D se incluyen una serie
de prestaciones de seguridad a incluir de manera optativa, como son sensores anticolision o
garantizar la precision de las trayectorias a cualquier velocidad.



ANEXO [B]
GUIA DE PRACTICA N°1



GUIA DE PRACTICA N°1

TEMA: ELABORACION DE GUIAS DE PRUEBAS A REALIZARSE CON
EL BRAZO NEUMATICO

INTRODUCCION

Este documento de instruccion servird a los estudiantes de la materia de
Neumética para que se familiaricen con los dispositivos actuadores y de control
que trabajan con aire comprimido. La exitosa ejecucion de esta guia practica
proporcionard al estudiante conocimiento practico de los dispositivos con sus
respectivos actuadores pudiendo determinar potenciales aplicaciones con fines

didacticos.

OBJETIVOS:

GENERAL

Realizar una practica con el brazo neumatico automatizado

ESPECIFICOS
e Sefalar cada una de las partes del sistema neumatico
e Definir los grados de libertad que tiene el mecanismo

e Cuantificar las variables como el tiempo de duracion que cumple un ciclo
EQUIPO UTILIZADO
Compresor

Mecanismo de brazo neumatico

Peso a transportar 51b



PROCEDIMIENTO

© © N o o B~ w

10.

11.
12.

Conectar el compresor a la toma de la unidad de mantenimiento del
mecanismo

Asegurarse que todos los elementos estén debidamente conectados y en la
posicion correcta.

Calibrar la unidad de mantenimiento a 5 bar

Llevar el mecanismo a la posicién inicial de ciclo.

Conectar la fuente la toma de energia eléctrica.

Colocar un peso de 5 Ib en el elemento terminal en este caso un gancho
Pulsar el selector de encendido

Verificar que al pulsador de paro de emergencia este desactivado.

Pulsar el selector de inicio de ciclo

Verificar en el panel de control mediante las luces del panel como se va
accionando cada elemento.

Tomar los datos de presion de trabajo y tiempo de trabajo del mecanismo.
Repetir los pasos del 3 al 11 variando el peso a 10 Ib y la conservar la

misma presion

TABLA DE DATOS

CONDICIONES DE TRABAJO DEL MECANISMO

Presion de trabajo (Bar)
Peso de la carga (Ib)

Tiempo en cumplir un ciclo (segundos):




CARACTERISTICAS DEL BRAZO

Grados de libertad del mecanismo:

Tipo de Configuracion del brazo

DISCUSION DE RESULTADOS

1. ¢Por los movimientos realizados cuantos grados de libertad tiene el
mecanismo?

2. ¢Qué configuracidn cartesiana tiene el brazo neumatico?

3. ¢Qué tiempo le toma al mecanismo culminar un ciclo?

4. ¢Hay variacion del tiempo cuando se aumenta el peso a transportar?



ANEXO [C]
CATALOGO AIRTAG DE VALVULA SOLENOIDE
5/2.



VALVULAS SOLENOIDES -5/2 -5/3VIAS AirTﬁ.E
SERIE 4V1 - M5

&2 Smple Solenoide
110

472 Dnhle Solennide
48120

53 Doble Solenoide
AV 1300
AV I130E




_5n- AIlTAL

SERIE 4V1 - 1/g*
"
birrpf 1
0 N
Codign |Rma | Vis | OperadordelaVikuk | Reforewis - Volge
RI0E | 1A | &7 | Simple soenoide / regresoresarie | 4611006012V
A | 1 | 52 | Simple schenoide / regreso resarte | AVT10-06-DC2V
| AINE | 1 | 62 | Simole sohenoide / regresoresarie | AVIGDEACTIN
B | 67 | Simge solenoide / regesoresarte | AV110-06-ACZ200
L T Dioble: solercidk ]
M | 1| e Dbl solenoide S Z0-05- D02V
M | 1 | AR Dokl solercide AVI20-06-ACTI00
A3M) | 1F | &E Dbl sclencide V12006 ACZEN
AI3ME | 1/ | 63 | Duoble solencide / comtros corrados | 4V S00-06-0G 12V
A3E) | 1A | &3 | Doble solencide / contros corradas | AV1 S00-06-002 4V
RIMEE | 1T | &3 | Dbl solencide / cotros cerratas | V1 S0G-06-AL 1 IV
A | 1/ | 53 | Doble solencide / comtros cerrados | V1 30C-06-ACZAN
AI3EE | 1/ | 6/ | Doble solenoide / conboos abiertos | 4V SE-0o-DG 12V
MW | 1 | 53 | Doble solenoide / centros abiertos | 4VIS0E-D6-DC2AV
AT | 1 | &3 | Doble solenoide / centros abiertos | V1306-06-ACT IOV
A | 1 | 53 | Doble solenoide / contros abiertos | AVI30E-O6-ACZ2NV




MANIFOLD PARA VALVULAS

AIl'TAL

SERIE 4V1 - /&=

Como ondenar sus vilvulas en manifokl

2) Selecimne las vilvoles qoe reqoers s sisema

hy FElijz el codign de acunenda al nimern de esacionss

o) Poesde combimar vilvoles de operador solennide SV
con vilvalas de operadnr neomdtion 24 1

V110 u:gm-n

AVi3 EQEW
iz TR A
V130 W

Codign | Escinmes
Al 2
ALTXS 3
Al 2E 4
ALRZLS 5
Al TN &
. AR 7
ot AT a
' AL !
Al 1]
AlTMS ]}
AlTEE 2
Ciadign Flahima
ALY OOy
AlAS Y
Al33bE ACMY
AlI3LS A
ANy AN
Esmecifiacs Técei
Opaasin [

Asc e | el 10 e | LET)
Tuba-wmia B pequace: kel asta
Froaia de epeaasia L5=~3Kgdee {21 =~ LI4F5])
M pre i 15 Kgend ({ LS0FED)
Teagpemus 50T {41 ~ [40°F)

(bara: Aloma LT
Ve e delvelag =14
o de podenoa ACIVA e 25W

Alommie & b Bolma Tl F
Prsie: oiba Bobama TIPS i TH S
lome: o Tz T

B dirma [eo oo 5w g,

Tempe de oeapusia RS Sy




ANEXO [D 1]
CATALOGO AIRTAG RACORES.



RACORES INSTANTANEOS

AIl'TAC

SERIE P - EN PULGADAS

Codigo | Referencia Ro;rca ;Magngera Codigo Referencia Rloysrca |M agggem
AS0105 | PCUAUI0 10327 14 A51105 PLT/ATI0 1032 | 14"
[ As0ii0____ PCUANOL TE" T ASLLILO PLIANOL | U8 7
AS0L15 | PCS/I6NOL___ 18" 5/16" ASLLI5 PL 5/16.N01 g | sil6"
AS0120 | PCUANGz T 14 A51120 PL1/4N02 i 1/4"
A50125 T PC5/16N@2 | 14", 5716 A51125 , PLS5/16:N02 14T T 516"
AS0130 | PCHENGZ Ui 38 As1130” T TBPL 3R N2 i/ 3/8"
ARG T RCUANG | 3 74" AS1135 ;  PL1/4-N03 38" 4
A50140 | PBCHRN03 IR 38 A51140 PLA7ENO3 | s
AS0145 __ PCU2N03 | 3/8" 72" ASLLA5 PL 1/2.N03 38" 172"
AS0150 | PC3/8N04 12" 5 AS1150 PL3/2-N04 T
AS0155 PG 1/3N04 i i A51155 PL1/2N04 i 12"
Cidigo | Referencia M‘”z)g];‘m Codigo Referencia Ma’ag;m
A55110 PUCT/4 A A552i0 PUL /4 V4
AT PUCHI6 5/16" A55215 PUL5/16 5716
A55120 PUC3/8 38" A55230 PUL 38 38
A55125 PUC1/2 V2" A55225 PUL 1/2 12
Cr Crs
Codign | Referencia M‘”zfl;“’m Codigo Referencia Ma]:)g];“’m
A55310 BUT 174 7 A55410 BY 1A 14"
AS5315 PUT 5/16 5/16" A55ALS PY5/l6 16"
A55320 | PUT 38 378" A55420 PY 3/8 8"
A55325 BUT72 i3 A55435 BV 12"

A




ANEXO [D 2]
CATALOGO AIRTAG DE MANGUERA



MANGUERA PARA AIRE Ai rTAB
SERIE NA/PF/PUA

POLIURETANO
Cédigo % Referencia © 0D E Color
A60000 PUA0425T 4mm Transparente
A60010 PUA0425B 4 mm Azl
A60020 PUAOG4OT | 6mm . Transparente
A60030 PUA0640B 6 mm Azl
A60040 PUAO0850T 8 mm Transparente
A60050 PUAO0BS0B 8mm Azl
A 60060 PUA1065T 10mm | Transparente
A60070 PUA1065B 10mm | Azl
A 60080 PUA1280B 12 mm Azl
A61010 UA2AT 1/4" Transparente
A61020 UA2AB 1/4" Azl
A61030 UA3AT 3/8" Transparente
A61040 UA3AB 3/8" Azl
""" A61050 UA4AB 12" Azl
NYLON POLIETILENO
Codigo  Referencia| @OD | Color Codigo | Referencia | #OD | Color
AG2000 ¢ NAO425T 4 mm Transparente A 64000 PF0425T 4 mm Transparente
A62010 = NAOG40T 6 mm Transparente A64010 PF0640T 6 mm Transparente
A62020 NAOSGOT 8 mm Transparente A64020 PFO860T 8 mm Transparente
A62030 NA1075T 10mm | Transparente A 64030 PF1075T 10mm | Transparente
AG2040  NAI2OT | I2mm | Transparente A64040 PFI205T | 12mm | Transparente
A63010 = NA2AT 1/4" Transparente A65010 PF2AT 1/4" Transparente
AG63015 | NAS/16A 5/16" Transparente A65015 PF-5/16A 5/16" Transparente
A63020 NA3AT 3/8" Transparente A 65020 PF3AT 3/8" Transparente
A63030 NA4AT 172 Transparente A65030 PF4AT 172" Transparente




ANEXO [D 3]
CATALOGO AIRTAG DE SILENCIADORES



SILENCIADORES Y CONTROL DE FLUJO Ail'TAL
SERIE SL. / MSC

SILENCIADORES

Se instalan en los escapes de las valvulas para
reducir el nivel de ruido y evitar la entrada

de polvo
Cédigo |  Referencia Rosca
A32005 | SLM5 ' M5
| A32010 SL-01 i /8" |

A32015 SL02 /4"

Az020 | SL-03 : 3/8"

A32025 SL-04 | 1/2"

A32030 SL-06 4
A32035 SL-08 O

CONTROL DE FLUJO CON SILENCIADOR

Se instalan en los escapes de las valvulas para
reducir el nivel de ruido, evitar la entrada de
polvo y regular la velocidad de un cilindro.

Cédigo |  Referencia Rosca
A305 ) MSC2 ' 18"
A32210 MSC-4 1/4"
& A32215 MSC-6 3/8"
A32220 | MSC-8 ! 172"




ANEXO [E]

TABLAS CATALOGO CARACTERISTICAS LOGO
OBAG6



Especificaciones técnicas

A2 Especificaciones técnicas: LOGO! 230...

LOGO! 230RC /LOGO! 230RCo

Fuente de alimentacién

Tensién de entrada

115...240V CA/CC

Margen admisible

85 ...265V CA
100 ...253V CC

Frecuencia de red admisible 47 ... 63 Hz
Consumo de corriente

* 115V c.a. 10 ... 40 mA
* 240V CA 10 ... 25 mA
* 115V CC 5..25 mA
* 240V CC 5..15mA
Compensacién de fallos de ten-

sién

* 115V CA/CC tip. 10 ms

* 240V CA/CC tip. 20 ms
Potencia disipada en caso de

* 115V c.a. 1,1...486W
* 240V CA 2,4..6,0W
* 115V CC 0,5...29W
* 240V CC 1,2...36W
Tamponaje del reloja 25 °C tip. 80 h

Exactitud del reloj de tiempo real

tip. +2 s /dia

Entradas digitales

daje)

Cantidad 8
Separacién galvanica no
Tensién de entrada L1
* sefial0 <40V c.a.
* sefial 1 >79V c.a.
* sefial0 <30V CC
* sefial 1 >79V CC
Intensidad de entrada para
* sefial O <0,03 mA
* sefal1 >0,08 mA
Tiempo de retardo para
* Otras 1: 120V AC tip. 50 ms
240 V c.a. tip. 30 ms
:120V cc. tip. 25 ms
1240V cc. tip. 15 ms
* 1tras0:120V c.a. tip. 65 ms
240V c.a. tip. 105 ms
1120V c.c. tip. 95 ms
1240 V c.c. tip. 125 ms
Longitud del conductor (sin blin- 100 m

Manual LOGO!
A5E00380837-02
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Especificaciones técnicas

LOGO! 230RC /LOGO! 230RCo

Salidas digitales

Cantidad

4

Tipo de las salidas

Salidas a relé

Separaci6n galvanica si
En grupos de 1
Activacién de una entrada digital |si

Corriente constante Iy,

max. 10 A porrelé

Corriente de cierre max. 30 A
Carga de lAmparas incandescen-

tes (25.000 maniobras) en caso

de

230/240 V CA 1.000 W
115/120 V CA 500 W

Tubos fluorescentes con
reactor electrénico
{25.000 maniobras)

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

Tubos fluorescentes compensa-
dos convencionalmente (25.000
maniobras)

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

Tubos fluorescentes no compen-
sados (25.000 maniobras)

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

Resistencia a cortocircuitos cos 1

Contactor potencia B16
600 A

Resistencia a cortocircuitos cos
0,5a0,7

Contactor potencia B16
900 A

(si se desea)

Derating ninguno; en todo el rango de temperatura
Conexién de las salidas en para- | no admisible

lelo para aumentar la potencia

Proteccién de un relé de salida max. 16 A,

caracteristica B16

Frecuencia de conmutacién

Mecanica 10Hz
Carga éhmica/carga de lamparas |2 Hz
Carga inductiva 0,5 Hz

Atencién: A este respecto se deberan considerar los datos técnicos de los reactores de lamparas
fluorescentes con condensadores. Si se excede la corriente de cierre maxima admisible, las lamparas

fluorescentes se deberan conectar a través de los relés auxiliares correspondientes.

Los datos se han determinade con los equipos siguientes:
Lamparas fluorescentes Siemens 58W VVG 5LZ 583 3-1 no compensadas.

Lamparas fluorescentes 58W VVG 5LZ 583 3-1 compensadas en paralelo con 7uF.

Lamparas fluorescentes 58W VWG 5LZ 501 1-1N (reactor electrénico).

A4

Manual LOGO!
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ANEXO [F]
NORMA AWG PARA SELECCION DE CABLE



Numero | Kg.

NUmero | Didmetro | Seccién .
espiras por | por

Resistencia | Capacidad

AWG (mm) (mm2) om. Km (O/Km.) (A)
0000 11,86 107,2 0,158 319
000 10,40 85,3 0,197 240
00 9,226 67,43 0,252 190
0 8,252 53,48 0,317 150
1 7,348 42,41 375 1,40 120
2 6,544 33,63 295 1,50 96
3 5,827 26,67 237 1,63 78
4 5,189 21,15 188 0,80 60
5 4,621 16,77 149 1,01 48
6 4,115 13,30 118 1,27 38
7 3,665 10,55 94 1,70 30
8 3,264 8,36 74 2,03 24
9 2,906 6,63 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 46,8 3,23 15
11 2,305 4,17 32,1 4,07 12
12 2,053 3,31 29,4 5,13 9,5
13 1,828 2,63 23,3 16,49 7,5
14 1,628 2,08 5,6 185 8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
16 1,291 1,31 7,2 11,6 12,9 3,7
17 1,150 1,04 8,4 9,26 |16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 73 20,73 2,5
19 0,9116 0,65 10,2 579 26,15 2,0
20 0,8118 0,52 11,6 4,61 32,69 1,6
21 0,7230 0,41 12,8 3,64 41,46 1,2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 |56,4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 |106,2 0,46
26 0,4049 0,13 22,8 1,14 |130,7 0,37
27 0,3606 0,10 25,6 0,91 |170,0 0,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 2125 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 |265,6 0,18



ANEXO [G]
PROGRAMACION DEL LOGO



Ventana de trabajo y programacion del Logo

AB C DEFGH | JK 1



Ventana de trabajo y programacion del Logo (continuacion)

AB C DEFGH I JK 1!




ANEXO [H]
PLANOS



1 5 6 8
o :
0y :
@®
@ 1 |Pifon 69 dientes Acero 21 0,25 Adquirido c
4 |Perno M5 x 30 20 0.001 Adquirido
1 |Pinon 33 dientes Acero 19 0.12 Adquirido
1 [Perno 1x3 18 0,002 Adquirido
a 1 |Cilindro B Aluminio | 17 2,72 Adquirido
@ 1 |Cilindro A Acero 16 2,86 Adquirido | |
1 |Caja de revision 15 0.003 Adquirido
@ a 4 [Perno 3/8x11/2 14 0001 | Adquirido
1 [Motor Varios 13 0,91 Adquirido
1 |Base para eslabdn NO 1 AISI 1045 | 12 0,65 D
2 |Abrazadera Eslabén N° 1 AISI 1045 | 11 0.202
° 1 |Acople N° 2 AISI'1020 | 10 0.079
1 |Eslabdn N° 2 AISI 1045 9 3.63
‘ 1 |Pasador N° 2 AISI 1045 | 8 0,039
@ 1 |Pasador N° 1 AlSI 1045 7 0,032 |
J 1 [Acople N° 1 AISI 1020 6 0,08
1 |Eslabdn N° 1 AISI 1045 5 4,54
1 |Prisionero base eje central AlSI 1045 4 0.093
1 |Prisionero base eje cenftral AlSI 1045 3 0.093
1 |Estructura de dngulos AISI 1010 2 16.38 E
1 |Estructura de tubo rectangular AISI 1010 1 21.64
benominacidn NS o Moterial 100 Modelo et (%% | Observociones
Tolerancia (Peso)
Materiales: VARIOS
59,7 Kg
- Fecha| Nombre Denominacién: Escala:
Dib. [10/08/11 Reyes. S ,
roa st e BRAZO NEUMATICO | w10
UTA Numero del dibujo: 1
Edi- Ing. Mecanica %@
1 cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucién)




1 2 3 5 6 7
A
] A SMAW> of
SMAW
\@ 77 “E 6011 E&0117 77
o
A
EaEEE— ) o0 B
SMAW MAW
TTTNE 6011 E60117
ol
| || | |
& 37,500
- 705 _ ‘ e .
. 785 _
//
| \\@ |
1 \
Soldar con la estructura
de angulos
D
_____ SMAW A
E 601 DETALLE A
I { ESCALA 1:2,5
N %
\___Q___<5MAW 2 Tapas AISI 1010 | 4
(@) E 6011 1 Plancha de Tol AISI'T010 | 3 0.92 705x300x1 E
,9 2 Plancha de Tol AlSI 1010 | 2 0,92 705x150x1
3 Estructura de tubo rectangular AISI 1010 1 40x20x2
\ o
\ \ Q 5‘:61 Denominacion No. de Norma/Dibujo | Matterial O%%m Mo delo/ng}ﬁi%Iro ducto Pesoko Observaciones
_____ SEI\QS\]V}/ 00 Tolerancia (Peso)
\ A Materiales:  AIS| 1010
Y ° 7 \ o +1 21.6 Kg
Fecha| Nombre Denominacién: Escala:
SMAW O Dib. [10/08/11] Reyes.s : :
E60117 Rev. |1008/11] ing. valencia | EStructura de tubo rectangular| ..,
Apro. [10/08/11] Ing. Valencia :
UTA Numero del dibujo: 1de 12
Edi- o Ing. Mecanica &
1 2 cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




_150_._150_,_150_
SMAW ‘ ‘ —_— ‘ ‘ r . I
E6011 & |
;A leo
© A 3 &
& )
L 700 - - 785 _
Y
Todas las platinas | |
- 456 - P i
- o SMAW
228 E60117 & 0
DETALLE A
ESCALA1:2,5
AN /
SMAW / |
E60T1 7~ 0
° ° '\\
(o] L
° ° N
3) o & -
Te)
To) | : :
1 Eje para rodamiento AISI 1045 | 4 0.918
N Ay 3 Perfi C AISI 1010 | 3 3.240 E
N\ 4 Plating ASI1010 | 2 0.196
SMAW _ 8 Angulo AISITO10 | 1
E 60] .| _____ 8“ Ndcé. . L, No. de . No. No. del Peso i
'_V_ piez Denominacion Normo./Diijo Material e Modelo/se'miproducfo kgimera | Oloservaciones
M B Tolerancia (Peso)
DETALLE B Materiales: AISI 1010
+1 16,38 K
ESCALA1:2,5 ’
Fecha| Nombre o )
Dib. 110/08/11] Reyes. 5 Denominacion: Escala:
rm i e Estructura de angulo | 1o
UTA Numero del dibujo: 2 de12
Edi- o Ing. Mecanica %
1 2 3 4 cion Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucién)




1 3 4
19
|
D14
1|
|
I (e0)
O M
ED N
z
|
|
| 1
|
Tolerancia (Peso)
Materiales: AISI 1045
+0,1 0,093 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11 Reyes.S enominacion: scala:
Rev. 1008111 ng valencia | Prigjonero base eje central | 4
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia :
UTA Numero del dibujo: 3de 12
Edi- o Ing. Mecanica 8
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre| (Sustitucic’m)




D25 _
- N 1
@ o
I B
Friscroooopoooomomn o 0 2
©
||
105
- 210 _

60 55

SMAW SMAW
E 6011 - - TTTNE 6011
I
L LI ]
|
Tolerancia (Peso)
Materiales: AlISI 1020
+0,1 5,92 Kg
Fecha| Nombre D L E i
Dib. |10/08/10| Reyes. S enominacion: scala:
Rev. [10/08/10] Ing. Valencia I _
Apro.|10/08/10| Ing. Valencia Placas UnldaS 1:5

UTA Numero del dibujo: 4 de 12
Edi- Ing. Mecanica H‘

cion | Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




AT
[——
G |
) eI
A ~y
R E—— ~ |
i Q{ !
N _}___
r /.
|
L |
DETALLE B
ESCALA 1 :1
|
|
Tp)
I <
| N
|
|
|
|
|
|
_32
18
——
Tolerancia (Peso)
Materiales: AlSI 1045
10,3 6,36 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11| Reyes.S enominacion: scala:
. /4 0
Eev. 10/08/11] Ing. Valencia ESlabon N 1 .
pro. [10/08/11] Ing. Valencia
UTA Numero del dibujo: 5de 12
Edi- o Ing. Mecanica 8
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre| (Sustitucic’m)




1 2 3 4
B ®
A OA ; ; )
L J4-L
o | _ | _
I
- SMAW |
' © E 60117 '
\ AR_.__T__ i
A ! | : ! i
| . : |
N L N RN
I | | !
. |
SMAW | : Y | !
E6011 7N~
N _ P24 _
)
o
N
_ 1
Tolerancia (Peso)
Materiales:  AISI 1020
+0,5 0,079 Kg

Fecha| Nombre

Dib. 1100811 Reyes. S Denominacion: Escala:
Rev. |10/08/11| Ing. Valencia o _
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia ACOple N 1 1:1
UTA Numero del dibujo: 6 de 12
Edi- L Ing. Mecénica 8
cion Modificacion | Fecha [Nombre| (Sustitucic’m)




[—

- 26 —
- 29 o
I A 11
AN O / ™
ISUSTEE Y / ) BIRS!
p | |
SECCION A-A
Tolerancia (Peso)
Materiales: AlSI 1045
10,1 0,032 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11| Reyes.S enominacion: scala:
Rev. |10/08/11] Ing. Valencia 0 _
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia Pasador N 1 21
UTA Numero del dibujo: 7 de 12
Edi- o Ing. Mecanica 8
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre| (Sustitucic’m)




1 2 3
N7/
A
I
&A _ %A
- 34 -
- 37 -
)
) I
AN O ™
ISUST / , ZIRS!
p ! A |
SECCION A-A
Tolerancia (Peso)
Materiales: AlSI 1045
10,1 0,039 Kg
Fecha| Nombre D L E i
Dib. |10/08/11| Reyes. S enominacion: scala:
Rev. |10/08/11] Ing. Valencia 0 _
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia Pasador N 2 21
UTA Numero del dibujo: 8 de 12
Edi- o Ing. Mecanica 8
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre| (Sustitucic’m)
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DETALLE A ESCALA1:5
Tolerancia (Peso)
Materiales: AlISI 1045
10,1 7,04 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11| Reyes.S enominacion: scala:
. /4 o
Eev. 10/08/11] Ing. Valencia ESlabon N 2 110
pro. [10/08/11] Ing. Valencia
UTA Numero del dibujo: 9de 12
Edi- o Ing. Mecanica H‘
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre| (Sustitucic’m)
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Fecha

Nombre]

Tolerancia (Peso)
Materiales:  AISI 1020
+0,5 0,08 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11| Reyes.S enominacion: scala:
Rev. |10/08/11] Ing. Valencia o _
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia ACOple N 2 1:1
UTA Numero del dibujo: 10 de 12

Ing. Mecanica

(Sustitucion)
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Tolerancia (Peso)
Materiales: AlSI 1045
+0,3 0,2 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11| Reyes.S enominacion: scala:
Rev. [1008/11|Ing. valencia | Abrgzadera eS|abén N°1 .
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia :

UTA Numero del dibujo: 11 de 12
Edi- Ing. Mecanica H‘

Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustitucion)

cién
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SECCION A-A <
Tolerancia (Peso)
Materiales: AlSI 1045
+0,3 0,65 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |10/08/11| Reyes.S enominacion: scala:
Rev. [10008/11] Ing. Valencia | B gge@ para eS|abén N°1 .
Apro.|10/08/11| Ing. Valencia :
UTA Numero del dibujo: 12 de 12
Edi- o Ing. Mecanica 8
cion Modificaciéon | Fecha [Nombre| (Sustitucic')n)
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