ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO DE
UN POSICIONADOR DE PARTES CON LOGO
ETHERNET PARA EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA ESPOCH.”

EDWIN GERARDO SANGUCHO TACO
EDISON LENIN YANQUE CUYACHAMIN

TESIS DE GRADO

Previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

RIOBAMBA-ECUADOR

2015



ESPOCH

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

2013-11-18

Yo recomiendo que la Tesis preparada por:

EDWIN GERARDO SANGUCHO TACO

Titulada:

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO DE UN POSICIONADOR DE
PARTES CON LOGO ETHERNET PARA EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
ESPOCH.”

Sea aceptada como parcial complementacion de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Ing. Marco Santillan Gallegos
DECANO DE LA FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Jhonny Orozco Ramos
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Juan Carlos Cayan
ASESOR DE TESIS



ESPOCH

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

2013-11-18

Yo recomiendo que la Tesis preparada por:

EDISON LENIN YANQUE CUYACHAMIN

Titulada:

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO DE UN POSICIONADOR DE
PARTES CON LOGO ETHERNET PARA EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
ESPOCH.”

Sea aceptada como parcial complementacion de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Ing. Marco Heriberto Santillan Gallegos
DECANO DE LA FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Jhonny Orozco Ramos
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Juan Carlos Cayan
ASESOR DE TESIS



ESPOCH

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: EDWIN GERARDO SANGUCHO TACO

TITULO DE LA TESIS:_“IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO DE
UN POSICIONADOR DE PARTES CON LOGO ETHERNET PARA EL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA ESPOCH.”

Fecha de Examinacién: 2015-01-30

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
COMITE DE EXAMINACION APRUEBA NO FIRMA
APRUEBA

Ing. Carlos Santillan Marifio
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA

Ing. Jhonny Orozco
DIRECTOR DE TESIS
Ing. Juan Carlos Cayan
ASESOR

* Mas que un voto de no aprobacién es razon suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Carlos Santillan Marifio
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



ESPOCH

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: EDISON LENIN YANQUE CUYACHAMIN

TITULO DE LA TESIS:_“IMPLEMENTACION DE UN MODULO INTERACTIVO DE
UN POSICIONADOR DE PARTES CON LOGO ETHERNET PARA EL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA ESPOCH.”

Fecha de Examinacién: 2015-01-30

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
COMITE DE EXAMINACION APRUEBA NO FIRMA
APRUEBA

Ing. Carlos Santillan Marifio
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA

Ing. Jhonny Orozco
DIRECTOR DE TESIS
Ing. Juan Carlos Cayan
ASESOR

* Mas que un voto de no aprobacién es razén suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Carlos Santillan Marifio
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



DERECHOS DE AUTORIA

El trabajo de grado que presentamos, es original y basado en el proceso de
investigacion y/o adaptacion tecnolodgica establecido en la Facultad de Mecénica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos teéricos -
cientificos y los resultados son de exclusiva responsabilidad de los autores.

A través de la presente declaraciéon cedo los derechos de propiedad intelectual

correspondiente a esta investigacion a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Edwin Gerardo Sangucho Taco Edison Lenin Yanque Cuyachamin



DEDICATORIA

Hay desenlaces que marcan nuestra vida como las experiencias y los recuerdos que
dia a dia ilustran un intimo sentimiento grabado en el corazon dificil de olvidar, por eso
dedico este trabajo principalmente a Dios por haberme dado la vida y la oportunidad
de llegar hasta este momento tan importante de mi formacién profesional. A mi madre
quien es un ejemplo de vida y quien con sacrificio, entrega y amor me apoyd para
cumplir mi meta. A mi padre a pesar que ya ho estd con nosotros sé que este
momento hubiera sido motivo de orgullo y felicidad. A mi hermano y hermanas que

siempre me han brindado su apoyo incondicional.

Edwin Gerardo Sangucho Taco

El presente trabajo esta dedicado a quienes me han apoyado y motivado durante todo
este tiempo para que yo pueda culminar con éxito un reto mas en mi vida, ya que
gracias a ellos puedo disfrutar de un momento tan especial e inolvidable que solo se lo
vive cuando existe ganas, paciencia y sobre todo la confianza incondicional que solo

me la supieron brindar las personas que siempre confiaron en mi.

Agradezco a dios por haberme dado la vida y permitirme el haber llegado hasta este
momento tan importante de mi formacién profesional, a mis padres Marcelo Yanque y
Maria Ofelia Cuyachamin, por ser los pilares fundamentales en mi vida y por
demostrarme su carifio y confianza a lo largo de mi existencia, a mis hermanos que
siempre me han ofrecido su apoyo en todo momento sin importar las circunstancias a

todos ellos les doy las gracias por ayudarme a cumplir una meta mas.

Edison Lenin Yanque Cuyachamin



AGRADECIMIENTO

Quiero en esta oportunidad demostrar y dirigir una inmensa gratitud a la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo por abrirnos sus puertas y realizar una labor tan
Honorable y sacrificada que es la de impartir dia a dia la sabiduria y el conocimiento
al estudiante, y de igual manera a la Escuela de Ingenieria Industrial que en su recinto
nos han sabido guiar y encaminar hacia la luz de los valores profesionales y éticos

para ser profesionales dignos de la patria.

De igual manera al Ing. Jhonny Orozco Director de tesis y al Ing. Juan Carlos Cayan
asesor de tesis, quienes con su apoyo y colaboracién permitieron la culminacién de la

presente Tesis

Edwin Gerardo Sangucho Taco

A Dios por acompafarme todos los dias, a mi familia por estar a mi lado en los buenos

y malos momentos hasta la culminacién de una etapa mas de mi vida.

A la escuela superior politécnica de Chimborazo, en especial a mi querida escuela de

ingenieria industrial, por permitirme obtener una maravillosa profesion.
Al Ing. Jhonny Orozco e Ing. Juan Carlos Cayam, por ayudarme a finalizar mi tesis con
la ayuda de su conocimiento y experiencia sobre el tema, brindandome su

asesoramiento y amistad en todo momento.

Edison Lenin Yanque Cuyachamin



11
1.2
13
131
1.3.2

2.1
211
2.1.2
2121
21.2.2
2.1.3
2131
214
2141
2.1.4.2
2.1.4.3
2144
2.1.45
2.15
2151

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2
3.2.1
3.21.1
3.21.2
3.2.2
3.221
3.2.2.2
3.2.3
3.23.1
3.2.3.2
3.2.3.3
3.2.4
3.24.1
3.24.2
3.24.3
3.3
331
3.3.2
3.3.3
3.34
3.35
3.3.6

CONTENIDO

Pag.
[N T0] 18701 [0 ] N T 1
ANECERUBNIES ... 1
JUSHIFICACION .. 1
O BEIVOS .. 2
(O] oTT=3 )Y 0T o =] U1 - | PP 2
ODbjetivos SPECITICOS ......iveeiiiiei e e 2
MARCO TEORICO .....cviieeieeeeeeeeee ettt eae e anens 3
1Y =T oo I8 (=T o ] oo PP PPPPPPPPPP 3
F U 1 0] 0 0 == Lox o] o PP PPRPRP 3
DefiniCiON del 10gO0.......ccciiiiiiiiiei e 3
Caracteristicas del médulo [0gICO...........ceeiiiiiiiiiiice e 5
Aplicaciones del MOAUIO IOGICO .......cooviiiiiiiiiiiiie e 5
Descripcion de la pantalla 10g0 TD.......cocuuiiiiiiiiiiiiiiieiece e 5
Caracteristicas técnicas del 10g0 TD ......uoeiiieiiiiiiiiie e 5
F Yo (0 F=To (o] £ TP PPPPPPP 6
AcCtUadOres NEUMALICOS. .......ccviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt e e e e aaees 6
GENErador dE VACIO. .oiiii i 7
Ventosa de fUelle. ... 8
Unidad de mantenimiento ...........ouuueiiiiiieriieeiees e e e 8
ACtUAAOrES EIECINCOS. ..oiiviieiiiiieeeeee et 10
Y] g 0] (T TSP PPPPPTPUN 12
Sensores de ProXimidad ........ccooooiooiri e 12
DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL MODULO DIDACTICO ....... 13
Descripcion general del médulo y proceso a automatizar .............ccccceeeennnee... 13
DescripCion del MOAUIO. ..........uuuiiiiiieiiiieiee e 13
Descripcion del proceso a automatizar...........ccceeeeeeeeiiieiiiiiciee e 13
Descripcion de la parte a POSICIONAT ...........cevviiiiiiieeeiieeieee e 14
[DJ1SY=T g T I o [=1 1 4o To [ 1] o TP 14
Definicion del problema...............ooiiiiiiiii e 14
Determinacion de CaracCteriStiCas. . ......uuuuuveiiieiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiieeeeeeeeeee e 15
CoMPAracCiOn POF PAIES......uuuuuiieeeeeeiieeiiiee e e e e e e e e e e e e e e e et e e aeeeeerraaans 16
(DI IST=T aTo ot ] g (1T o] (U F= | PP P PP PPPPPPPPPPPPP 16
Parametros detallados para el disefio del modulo. ............cccooeeeiiiiiiiiiiennnnl. 16
Alternativas de SOIUCION.. ........cooiiiiiiiiiiiii e 17
DiSeNO PreliMINar. .......oeviiviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 18
Descripcion del proceso de la alternativa seleccionada. ...........ccccccccvvvveeeenn. 19
Dimensionamiento del MOAUIO.. ...........coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 19
Seleccion de 10S Materiales. .......ccooeeeeieiii e 22
Disefio detallado. . ...........oiiiiiiiieiee e 54
Disefio y planos del mOdulo €n 2y 3D......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
Disefio final del médulo posicionador de partes.. ........ccevvveveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee, 74
Diagramas de iNStalaciOn. ............cooiiiiiiiiiiiiiiic e 74
Construccion del médulo didéctico posicionador de partes cilindricas ........... 79
Estructura del médulo didACtiCO ......oevvvvvvviiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e 79
ApOYO del Brazo NEUMALICO.........ciiiiiiiiiiiieee et 80
Banda tranSPOraAdOra ..........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieee ettt 80
Y= L4 o] [ o | =Y U 81
Sistema de sujecion de Probetas ..o 81

Ensamblaje de los distintos elementos del médulo didactico. ........................ 82



3.4 Construccion del panel de CONtrol ...........coooiiiiiiiiiieiee e 83
4, MANUAL DE OPERACION, DE MANTENIMIENTO Y GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO ...t e e s 84
4.1 Comunicacién entre el ordenador y el Logo Ethernet............ccccooveeeiiiiiiniinnnnn. 84
0 R [ 01 (=1 = VA o] {0 [T g F=To (o] 1 1N L L 84
4.2 Manual d€ OPEIACION........coiiiiiiieiee e ettt e e e e e e e e e e e e aanes 89
4.2.1 Indicaciones para SuU UtIlIZACION.............eeeiiiieiiiiiiiiiieee e 89
4.2.1.1 Indicaciones de Seguridad..........ccccoeeeiiiieiiiiiii e 89
4.2.1.2 INAICACIONES MECANICAS. ... cevuniieinieiti et ee et e et e e e e s st e s et e e st e sabeaeens 89
4.2.1.3 INAICACIONES EIECIICAS. ..uueeeeieie ettt e e e e e et e e et e aeens 90
4.2.1.4 INAICACIONES NEUMALICAS ... ..uuuiietniiiiie it eeeee e e e e e e e et e st esabeeeens 90
4.2.2  DeSCripCiOn del PrOCESO.. .....ccuuiiiiiii i e eee e e et e e e e et eeeeeaaane 90
4.2.2.1 Asignacion de entradas y Salidas. . ..........ccooeeiiiiiiiiiiiiiieeie e 91
4.3 Guia practica de apliCaciOn ..............uveiiiiiiiiiiii e 93
4.4 Manual de MantENIMIENTO. ........u i e e e e e e 93
Ot TN 1T = 1 o= o3 (o ] o TR 93
44,2 ODJEUVOS. ...ttt 93
G T [ 01 {0 o [T ox (o ] o R 93
4.4.4  Partes del posicionador de partes cilindricas ...........ccccceeeveeeeiiiiiiiiiiii e, 94
4.4.6 ManteNIMIENTO A FTEANIZAN. ......uiieniie i e e e e e eaaees 94
4.4.6.1 Mantenimi€NtO ElECIIICO .....cuuuiieiiiii e e et e e e eens 94
4.4.6.2 Mantenimi€Nto MECANICO ........viuuniiiiieiee e et e e e e e e e et e s sa e s abeeeens 95
4.4.6.3 Mantenimi€nto NEUMALICO. .....iivueieiei et et e e et e et e e e e et e e e e aeens 97
N S O 1< (1] 99
5. (G105 1O 1 T 101
5.1 (Od0 1] 0 R 3o [T (=103 (o 1T 101
70 O R 0 1 {0 1o 1 g =Yo7 1 (o]0 1T 101
5.1.2  COStOS NEUMALICOS .....uiiiieeiiei e i e e et e e e et e e e e e st e e s e e s s e s et e eeaaans 101
LT I T 00 11 {0 1ol =1 (=3 £ (oo L= TR 102
5.1.4 Costos por maguinaria y tranNSPOItE ...........ceuuuuieeieeeeeiieiiiiie e e 102
5.1.5  COStOS dir€CIOS tOLAIES. ... ieeeiiiie et e e et e e 102
5.2 (011 (0 Fo 3 | Lo [T =Tox (o 1= 103
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 104
6.1 (000] 0 1¢3 (V1 (0] 4 ST 104
6.2 RECOMENTACIONES .....ceiiieiee et et e e e et et e et e aaaes 104
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

PLANOS



CoNoOR~WNE

LISTA DE FIGURAS

Pag.
CONEXION BINEINEL. ... 4
MOAUIO OGO ...ttt e e e e e ekt e e e e e e e e ana 4
Tipos de actuadores NEUMALICOS ........viieeeriieiiiiiiie et e e e e 6
Cilindro de doble €fECtO ......ccooee i 7
Cilindro de doble VASTAgO0........cooiiiiiiiiiiiie e 7
Principio del generador de VacCiO ............ccovviiiiiiiiiiiie e 8
Ventosa de fUelle ... 8
Unidad de mantenimiento ...........ouuueiiiiie i 9
Posiciones de eleCtrovValVUIAS ..............coevvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 9
Electrovalvula monoestable ... 10
MOtOor paso & PaSO UNIPOIAT...........evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 11
Y] V(0] 110 1o ] (PP 12
Sensor de ProXimidad ............ceiieeeeiiiiiiiee e 12
Diagrama de flujo del ProCESO0........uuciiiiieiiiieiccee e 13
Planteamiento del problema.............ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 14
Esquema de la clasificacién de caracteristiCas .............cccveeeeiieereiiiiiiiiiinn e, 15
Encajadora de botellas de Vidrio ...........ccooiiiiiiiiiiiiiccccce e 17
POSICIONAOr € PAIES ....oeviiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 17
Dimensiones para el disefio del MOdUulO............coooiiiiiiiiiiiii e, 20
Regla del COUO........ooeiiie e 20
Dimensiones de la altura del mOdulo .............cccoiiiiiiiiiiiiiiieie e 21
Determinacion del ancho de la banda............ccccccooiiiiiiiiiiiiieeeees 22
Dimensiones del largo de la CiNta..........coooiviiiiiiiii e 23
Diagrama de cuerpo libre al transportar la probeta ...........cccooooeviiiiiiiiiennnennn. 26
Diagrama de CUerpo liBre..........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiie 28
Curva de vacio pu en funcién de la presion pl......ccccoooeeviiviiiiiiieeeeeeceeiiinn, 30
Diagrama de cuerpo libre de la ventosa.........ccccoeveeeiiiiiiiiiciii e 32
Diagrama de cuerpo libre 2 de la ventoSa.............cevvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 33
Cilindro de doble €feCtO ........uuiiii i 35
Cilindro de doble efecto de vastago paralelo..........ccccooooeviiviiiiiiiii e, 35
PINZAL. . e 36
Acople de la pinza al angulo de aluminio ...........ccooiiiiiiiiiiie e 36
Disefio del primer perfil de labanda.............ccccccoooiiiiiiic 55
Disefio del segundo perfilde labanda .............cccooooeiiiiiiiii e, 55
D EY=T Lo I e [ oo 1] (o 56
Disefio final de la banda transportadora................eevevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 56
Disefio del depdsito de probetas...........coovviiiiiiiiii e 57
Acople del MOLOr PASO @ PASO.....cceeeieeeieeeeeee e 57
Disefio final de la matriz CIrCUlar ............ccoovviiiiiiii e 58
Disefio de la SeCCiON de SUJECION ........cevvvvvveviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
Disefio final de la seccion de sujecion y apoyo del brazo neumético.............. 59
Perfil cuadrado de aluminio.............uciiiiiiiiiiiiicee e 59
Acople para CilINAIOS. ...... oo e 60
Disefio final del poSICIONAON ...........iii i 60
Dimensiones del perfil cuadrado de aluminio ............cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenn, 61
Propiedades del perfil de aluminio. ............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 61
Andlisis estatico de la tension cortante ...........cevvvvvvvvviiiiiiiiieieeeeeeeeee 62
Desplazamiento estatico del Cilindro ..............cceeiiiiiiiiiiiiiie e 63

Determinacion del factor de seguridad MiniMOo ...........cceeveieeiiiiiiiiiiiieieeeeee 64



50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

Propiedades del acriliCO .........ovviviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66

Analisis estético de la base de acriliCo...........cccoeeeeeiii, 67
Andlisis del desplazamiento y deformidad del acrilico. ...........cccocoeeeiiiiiininnnnnn. 67
Determinacion del factor de seguridad MinimMOo ............ceeeveieeiiiiiiiiiiiiieeeeeee 69
Propiedades del material .............uuuiiiiiiiiiiice e 70
ANAlISIS ESTALICO tENSION ...coooeeeieieeeeee 71
Desplazamiento @STALICO ...........uueiiiiiiiiiiiiie e 71
Determinacion del factor de seguridad.............ccccooiiiiiiiiiiiieeniiiiiieeee e 73
Disefio del posicionador de PArteS .........ccoviveiiiiiiiieeee e 74
Diagrama de instalacion del LOGO ETHERNET ..........cciiiiiiiiiiriiiecieee e, 75
Diagrama eléctrico de sensor de tres NiloS..........ooooiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeee 75
Diagrama eléctrico de las electrovalvulas ...............ccccovvviiiiiniecnccceicieee e, 76
Diagrama eléctrico de 10S MOLOrES ........cccoviviiiiiiiieeeee e 76
Circuito eléctrico de control del ProCesO0.............ueeviieeiiiiiiiiiiiiieeee e 77
Circuito NEUMALICO del PrOCESO ......uvviiiiieeiiiiiiiiei et 77
Lenguaje de programacion ladder..............couuviiiiiiiee i 78
Estructura del modulo con base de acriliCo............oocviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 80
ApPOYO del Brazo NEUMALICO........uuiiiiiiiiiiiiiieee e 80
Banda tranSPOrtatdora ..........ccciiieuiiiiii e 81
MALIIZ CIFCUIAN . ....eeevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 81
SUJECION dE PrODELAS .....veeiiiiiiiiiiiieei et 82
Ensamblaje del m&dulo didACtiCO...........ccoiiiiiiiiiii e 82
Panel de CONLIOL........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 83
Comunicacion ordenador-Logo Ethernet............ccccceevviiiiiiiieeiee e 84
Seleccion desde el €SCItON0.......ccceeeeeee e 84
Cargando €N €l Programa .......ccoeeeeiiieiiiiiies e e e e 85
Programacion IaAAET...........c..uuiiiiiii e 85
Seleccion de opcion herramientas ...........ooooiviiiiiiiiee e 85
Seleccion de la opciOn iNterfaz...........ccocveeeiiieiiiece e 86
Configuracion de [a direCCiON IP............uueeiiiiiiiicce e 86
TransferencCia de datOS ........cciiieiiiiieiieee e e e 87
Carga de la programacion en el software............cccoceeeiieeeiiiiiiiccen e, 87
Desvinculacion del modo RUN...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
TransferencCia de datOS ........coiiiieiiiieeicee e e e 88



CoNoOhRWNE

LISTA DE TABLAS

Pag.
Caracteristicas de la electrovalvula..............cooooeeiiiiii, 10
Caracteristicas de la parte cilindrica ............coovvvviiiiiiii e, 14
COMPATACION POF PAIES....eeeeieeeiiiiiiitreeeaeeeaaaaibaeeee e e e e e s s aanbraereeeaeeaaasnnrreeeeaeens 16
Ponderacion de la mejor alternativa...............cooeiiiiiiiiiiiieeeeiieeee e 18
Dimensiones del ancho de la banda ............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiii 23
Dimensiones del largo de la CiNta..........coooviviiiiiiiii e 23
Resistencias quimicas y aplicaciones de las cintas transportadoras.............. 24
Tipos de cintas tranSPOortadoras ............ceiiieeeeiieeiiiiie e eee e e 24
Caracteristicas de la cinta transportadora...........ccccceeeieeeeiiveiiiiiiin e, 25
Caracteristicas de 10S rodilloS .......ccooeeeeeeeieeeeeeeeeeee e 25
Datos tecniCoS del SEIVOMOLON ........ccvviiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeee e 28
Seleccion del MOtOr PASO @ PASO ......ccvvviiiiiieeeiieeece e 29
Motor paso @ Pas0 SEIECCIONAUO. ..........cevvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 30
Seleccion del tipo de ventosa para la succion de piezas............ccceeeeeeeeeeenn. 31
SEIECCION A8 VENTOSAS ...t 32
Capacidad de aspiracion del generador de vacio..............ooevvieeeiieeeeiiiiiinnnnnn. 34
Generador de vacio seleccionado.........ccooeeeeeeiiiiecc e 35
Datos técnicos de cilindros normalizados..............cceuvvviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 39
Cilindro de doble efecto a SeleCCionNar.........ccooveeeeeeieieeeeeeeeeee e 39
Cilindro de doble efecto requUerido..........coooeeeeeeeeeeee e 40
Seleccion de cilindro NEUMALICO .......ccooeeeeiee e 43
Cilindro de doble efecto a SeleCCionar.........ccooovveeieie i 44
Cilindro de doble efecto requerido..........coooeeeeeeieeee e 44
Tamarios y longitudes de carreras normalizados de cilindros .............cc......... 47
Cilindro de doble efecto requerido...........ccoeveeeiiiiiiiiiiii e, 47
Electrovalvula seleccionada..............evvvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
Unidad de mantenimiento seleccionado...........cccovvevviviieiiiiiiiii e 50
Sensor inductivo de proximidad ............cccooiiiiiiiiii s 50
Controlador logico de funciones seleccionado .............coovvvveiiiiiieieeeeeiieviiinnn. 51
EXPANSION [0QO0 ...ttt 52
Fuente de alimentacion LOGO seleccionada..........cccccvvvvvvvvvveiiiiiiiiiiiiiieeeenen, 52
Pantalla logo TD SelecCionada.........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiieeeecceece e 53
Accesorios para el médulo posicionador de probetas ........ccc.oooevivviiiiiieennennn. 53
Masa total de los componentes de las secciones del proceso .............cc........ 65
AsIgnacion de variables ............oouuiiii i 92
Frecuencia de INSPECCION .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et a e e 94
Mantenimiento de 10g0..........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
Frecuencia de mantenimiento ..........coviieeiiiieeiiiiee e 96
Inspeccion de cinta transSPortadora .............ocuviiiiieieeiiieicee e 96
Mantenimiento FRL........ooouiii e 97
Frecuencia de inSpecCion de VENTOSA .........ceeiiiieeiiiiiiiiiiiiieee e eseiiiieeeee e e 98
Cheklist para mantenimiento preventivo neumatico y eléctrico ..................... 99
Checklist para elementos MECANICOS ......cccceeeeeeeiiieeeeeeeeeeeee e 100
COSEOS MEBCANICOS. ... eeeeieeeitiiee e e e e e e ettt ee et e e e e e e e eea bt aeeeeeeeeeessttaaaaeeeaaeeeenees 101
(070153 (o1 1= 0 4 F= 110 1 T 101
(70153 (o =1 =Tk 1 o7 1 R 102
COSIOS A€ MAGUINAIIA ..o 102
Costos de transporte de material ..........oooeeeeeieeiieeee 102
COSEOS TOTAIES ... e e e e eeeees 103
COStOS INAIFECIOS ...uniiiiiii e e e et e e e bt eeeaaans 103
(000 1S) (1S (0] r= 1 [T SO PP PRSPPI 103



O s< T T ™

T
_

Fr

SIMBOLOGIA

Esfuerzo total

Potencia requerida para el accionamiento
Presién

Consumo de aire

Peso

Masa

Didametro del émbolo

Fuerza tedrica

Fuerza efectiva

Fuerza de rozamiento

Didametro del vastago

Pa

mm3/h

kg
cm

cm



LOGO
HMI
VDC
VAC
FRL
Hc

Pa
MPa

Rc

LISTA DE ABREVIACIONES

Médulo légico de funciones

Interfaz hombre méaquina

Voltios de corriente continua

Voltios de corriente alterna

Filtro regulador lubricador o unidad de mantenimiento
Altura del codo

Pascales

Mega Pascales

Newton

Relacién de compresion



0O wm >

LISTA DE ANEXOS

Guia practica de laboratorio
Diagrama de movimiento de los cilindros
Tablero de control e instalaciones eléctricas y neuméticas

Construccion del médulo interactivo posicionador de probetas



RESUMEN

Se realiz6 la implementacion de un médulo interactivo posicionador de partes con un
LOGO ETHERNET para el laboratorio de la Escuela de Ingenieria Industrial de la
ESPOCH, con el propoésito de contribuir al desarrollo del conocimiento y la destreza

técnica en la automatizacion de procesos industriales.

Estableciendo cada uno de los elementos neumaticos, eléctricos y mecanicos
requeridos para el modulo posicionador de partes, se realiz6 la descripcién del
proceso mediante un diagrama electroneumatico, detallando la funcion de cada
componente del médulo, conformado por los siguientes equipos: banda
transportadora, brazo neumatico, sensores de proximidad inductivos, generador de
vacio, ventosa y un LOGO ETHERNET. Posteriormente se efectué un andlisis estatico
al sistema de succién, base de acrilico y carcasa con el objetivo de conocer los pesos
gque soportaran, consecutivamente se llevé a cabo el ensamble verificando la correcta
alineacion, asi como el ajuste de piezas, elementos para proceder a la programacion e

interfaz.

El médulo posicionador de partes puede ser adaptado para que cumpla distintas
operaciones, relacionadas en actividades que impliquen su utilizacion, también fue
elaborado para contribuir al mejoramiento del control de procesos en la industria y de

esta manera fortalecer el desarrollo de la matriz productiva del pais.

Se recomienda seguir las indicaciones en base a los parametros establecidos en el
respectivo manual de mantenimiento, caso contrario se produciria el deterioro en los
elementos; también se debe utilizar el instructivo operacional previo a la manipulacion
del equipo, mismo que garantizara el adecuado funcionamiento. Finalmente se

concluyé cada uno de los objetivos planteados para el desarrollo del médulo



ABSTRACT

The implementation of an interactive positioner module of parts was performed with a
LOGO ETHERNET for Laboratory School of Industrial Engineering of ESPOCH, in
order to contribute to development of the knowledge and technical expertise in

automation of industrial processes.

Setting each of the pneumatics, electrical and mechanical elements required for the
positioner module of parts, the description of process was performed using an electro
pneumatic diagram detailing the function of each component of the module, consisting
of the following equipment: conveyor belt, pneumatic arm, inductive proximity switches,
circular matrix, vacuum generator, suction cup and ETHERNET LOGO. Subsequently
a static analysis was performed to system suction acrylic base and casing in order to
know the weights that will support, consecutively the assembly was carried out to verify
the correct alignment and adjustment of parts, elements to carry out the programming

and interface.

The positioner module of parts can be adapted to fulfill different operations related to
activities involving the use, it was also elaborated to contribute to the improvement of
process control in the industry and strengthen the development of the productive matrix

of the country.

It is recommended to follow the directions on the basis of the parameters established in
the respective maintenance manual, otherwise the elements damage will occur; also
the operational instructive should be used previous to handle of equipment the same
that will guarantee the proper functioning instructions. Finally it was concluded each

one of the proposed objectives for the development of the module.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Para comprender de manera global la automatizacion y enfocar este trabajo en la
direccién correcta debemos comenzar revisando los datos histéricos que marcaron el
desarrollo de los procesos automatizados. Los PLC’s se introdujeron por primera vez
en la industria en 1960 aproximadamente. La razén principal de tal hecho fue la
necesidad de eliminar el gran costo que se producia al reemplazar el complejo sistema

de control basado en relés y contactores.

La historia de la automatizacién industrial estd caracterizada por periodos de
constantes innovaciones de sistemas mecanico - eléctricos basados en computadoras
para la operacion y control de la produccion, es asi que nacen varios modelos, tipos,
series, marcas de PLC’s como en este caso el LOGO que es un PLC de gama baja,
todas estas variedades de controladores programables son desarrollados en funcién
de las necesidades de las industrias.

Esto se debe a que las técnicas de automatizacion estan muy ligadas a los sucesos
econémicos mundiales. A dia de hoy todas las carreras de ingenieria incluyen la
automatizacion como una de sus asignaturas, es asi que nace la necesidad de
contribuir al desarrollo del laboratorio de la escuela mediante la implementaciéon de un
médulo didactico que se aproxima a un proceso de produccion industrial. Misma que

permitira a los alumnos observar, practicar y programar dicho proceso.

1.2 Justificacion

Actualmente en la Escuela de Ingenieria Industrial se ve la necesidad de desarrollar un
laboratorio de automatizacion donde se pueda percibir simulaciones didacticas de

procesos productivos, que sirva para el aprendizaje de los alumnos de la institucion.

El presente trabajo de investigacion es de vital importancia puesto que es un
requerimiento que presenta la escuela de ingenieria industrial previo a la incorporacion

como futuros profesionales de la nacion. Mediante la realizacion de este trabajo de

1



investigacion se podra aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica. A la vez permitird ampliar los conocimientos a través de la investigacion
que se obtendra con la consecucion del modulo didactico. Por tanto gracias al
desarrollo e innovacion de estas tecnologias se contribuird al mejoramiento de la
calidad educativa permitiendo a los alumnos palpar, practicar, programar Yy tener una
visibn con avances significativos de manera que en un futuro puedan implementar
procesos de produccion automatizados mas eficientes, seguros y competitivos en

cualquier compafiia, contribuyendo asi al cambio de la matriz productiva.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Implementar un modulo interactivo de un posicionador de
partes con LOGO ETHERNET para el laboratorio de automatizacion de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

1.3.2  Objetivos especificos:

Investigar el funcionamiento los componentes neumaticos y eléctricos que intervienen

en el proceso automatizado del médulo didactico.

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

construccion del modulo didactico.

Elaborar la programacion y la comunicacibon PC-LOGO Ethernet para el

funcionamiento del mdédulo didactico.

Desarrollar el manual de operacién, mantenimiento y guia practica de laboratorio para

el moédulo didactico.

Determinar los costos totales de elaboracién del médulo didactico.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Automatizaciéon. La automatizacibn es la facultad que poseen algunos
procesos para desarrollar las actividades de operacién y funcionamiento en forma

auténoma es decir por cuenta propia.

La automatizacion industrial se refiere a la implementacibn de tecnologia
(Generalmente esta familiarizada con la energia eléctrica, electrénica, informatica,
mecanica, hidraulica y neumética) las cuales permiten realizar operaciones o acciones
repetitivas de la produccion o fabricacién de un producto disminuyendo el tiempo de
produccién como (bebidas, piezas, accesorios, ensamblajes) sustituyendo la accién
humana en actividades peligrosas. También se puede referir a sistemas

computacionales que controlan las operaciones financieras (HERRERA, 2011).

2.1.2 Definicion del Logo. Los médulos légicos son controladores programables
permiten que maquinas y equipos realicen procesos sin la intervencién humana. Por lo

tanto, los modulos légicos son controladores inteligentes.

Este controlador compacto se compone de un médulo basico y médulos de aplicacion
o ampliacion que el usuario selecciona en base a los requerimientos lo cual convierte

al logo en un equipo de aplicacién universal.

Los controladores con mayor frecuencia son utilizados sobre todo en la industria,
donde grandes y complejas instalaciones trabajan con muchos procesos

automatizados.

Los modulos logo 112/24 RCE para corriente continua y Logo 230 RCE para corriente

alterna disponen de una interfaz Ethernet integrada.

Por lo que el usuario tiene varias posibilidades de aplicacién en instalaciones

domeésticas, de edificios y de calefaccién, ventilacién y climatizacion, en dispositivos de



transporte e instalaciones de monitorizacion en maquinas y pequefias instalaciones en
red.
Figura 1. Conexion Ethernet

LOGO! Communication
12/24RCE 1224RCE

Simatic
$7-1200

B Industrial Ethernet

Via defined digital (64) and
analog (32) V0 network nodes
per LOGO! 0BA7

230RCE 1224RCE
"‘I J - 1 I

Fuente: http://goo.gl/if374V

Standard ‘ Locally running
8-port Industrial program
Ethernet switch

Simatic
panel

Hasta ocho de los mdodulos l6gicos pueden conectarse en red por intermedio de un

switch Ethernet estandar.

De esta forma los modulos légicos pueden usarse en modo maestro/maestro, es decir
cada uno resuelve automaticamente su tarea particular y todos ellos disponen de

programa propio e intercambian la informacion por Ethernet.
En modo esclavo, donde uno de los ocho logo es modulo guia y ejecuta el programa y
usa los restantes moédulos logicos como ampliacion de E/S (entrada/salida).

(SIEMENS, 2011).

Figura 2. Modulo Logo

Fuente: http://goo.gl/S6PIAZ
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2.1.2.1 Caracteristicas del modulo légico.

e Los nuevos modulos LOGO pueden acoplarse a través de la interfaz Ethernet a
estructuras jerarquicamente superiores, o que permite comunicarse con otros
componentes de automatizacion SIMATIC como CPU SIMATIC S7, paneles HMI.

e Capacidad de comunicacion practicamente ilimitada con potencia escalable gracias
a la tecnologia de conmutacion y al continuo aumento de las velocidades de
transferencia.

e Apropiado para la conectividad en los mas diversos campos de aplicacién, ambito
de la oficina y de la produccioén.

e Tarjetas SD standard como soporte de almacenamiento.

e Compatible en programas y conexiones al LOGO.
2.1.2.2 Aplicaciones del médulo légico.

e lluminacion de escalera o pasillo.
e Puerta automatica.

e Sistemas de ventilacion .

e Portén industrial mando .

¢ Hileras luminosas.

¢ Bomba de agua de servicio.

e Construcciéon de maquinas y aparatos. (SALINAS, 2003).

2.1.3 Descripcién de la pantalla logo TD. El logo TD proporciona una interfaz
hombre-maquina factible para los constructores de equipos y sus clientes, incluso en
los sistemas de control de relé mas sencillas. Gracias a su display con funciones de
operacién integradas y mensajes de diagnéstico personalizados para el proceso, los

usuarios finales podran realizar ajustes y detectar fallos rapidamente.
2.1.3.1 Caracteristicas técnicas del Logo TD.

e 12 Vdc, 24 Vac/dc.

e Lineas con 12 caracteres por linea.

e Posibilidad de conexion a todos los médulos Logo de ultima generacion i(OBAG).
e Logo TD suministrado con cable de conexion especial.

e Seis teclas estandar y cuatro de funcién (F1-F4). (AREVALO, 2013)
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2.1.4 Actuadores. Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia
hidraulica, neumatica o eléctrica en la activaciébn de un proceso con la finalidad de
generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un
regulador o controlador y en funcién a ella genera la orden para activar un elemento
final de control como por ejemplo, una valvula. Existen actuadores para variaos tipos

de energia como son:

e Hidraulicos.
e Neumaticos.

e Eléctricos.

2.1.4.1 Actuadores neumdticos. A los mecanismos que convierten la energia del aire
comprimido en trabajo mecanico se los denomina actuadores neuméaticos. Aunque en
esencia son idénticos a los actuadores hidraulicos, el rango de compresion es mayor
en este caso, ademas de que hay una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que
se refiere a la estructura, debido a que estos tienen poca viscosidad.

Figura 3. Tipos de actuadores neumaticos

Tipos de actuadores neumaticos

Actuadores ineales Actuadores degiro | Actuadores especiales

Ac.smpleefecto| Ac. de giro limitado | Ac. especiales
Ac. doble efecto Ac. de giro imitado o motores Ac. combinados

Fuente: http://goo.gl/YMtkio

a) Actuadores lineales. Los cilindros neumaticos independientemente de su
forma constructiva, representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los
circuitos neumaticos. (CISNEROS, 2013)

Existen dos tipos fundamentales de actuadores lineales.

e Cilindro de simple efecto.

¢ Cilindros de doble efecto.



Figura 4. Cilindro de doble efecto

Fuente: http://goo.gl/4c6d9

b) Sistemas anti giro. Uno de los principales problemas que plantean los cilindros
de émbolo convencionales es el movimiento de giro que puede sufrir el vastago sobre
si mismo, ya que tanto el émbolo como el vastago, habitualmente son de seccién
circular al igual que la camisa, y por ello ningln elemento evita la rotacién del conjunto

pistén.

En determinadas aplicaciones, esto puede tener efectos negativos y se hace necesaria

la incorporacion de actuadores o elementos exteriores que realicen un efecto anti giro.

Existen multiples posibilidades por ejemplo:

e Sistema de seccién no circular.
e Sistema de guia (simple o doble).

e Sistema de doble vastago.

Figura 5. Cilindro de doble vastago

Fuente: http://goo.gl/qCp6CT

2.1.4.2 Generador de vacio. El funcionamiento del generador de vacio mono etapa se
fundamenta en el principio de Venturi, mismo que acoplado a la ventosa genera un

efecto de succion (Machine).



Figura 6. Principio del generador de vacio

Fuente: http://goo.gl/ZKELQ8

2.1.4.3 Ventosa de fuelle. La ventosa es un aparato que sirve para manipular objetos
gue presentan superficies planas, al crear vacio entre la ventosa y la superficie del
objeto.

La forma especial de las ventosas de fuelle les permite elevar cargas mas pesadas,
cuando entran en contacto con la superficie de la carga que se manipula esta crea un
vacio, se repliega réapidamente, elevando la carga unos centimetros,

independientemente de los movimientos del automatismo.

Gracias a esta caracteristica, las ventosas de fuelle estan recomendadas para todos
aquellos casos en que se necesiten separar y manipular hojas de papel y carton,
chapa fina, tableros de madera, palcas de cristal, también pueden utilizarse para

compensar errores de horizontalidad o para el agarre de superficies inclinadas.

Figura 7. Ventosa de fuelle

TP
i
MM

i

2

Fuente: http://goo.gl/tkZImS

2.1.4.4 Unidad de mantenimiento. Es una combinacién de los elementos que se

describen a continuacion:

e Filtro de aire comprimido.
e Regulador de presion.

e Lubricador de aire comprimido.



C) Filtro. Tiene la misién de extraer del aire comprimido circulante todas las

impurezas y el agua condensada en los procesos de automatizacion neumatica.

d) Regulador. Tiene la mision de mantener la presién de trabajo (secundario) lo
mas constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presion de
red (primario) y del consume de aire. La presion primaria siempre hade ser mayor que

la secundaria.
e) Lubricador. Tiene la mision de lubricar los elementos neumaticos en medida
suficiente. El lubricante previene un desgate prematuro de las piezas méviles, reduce

el rozamiento y protege los elementos contra la corrosion. (RAMIREZ, 2010).

Figura 8. Unidad de mantenimiento

Fuente: http://goo.gl/Cm4mml

2.1.4.5 Electrovalvulas. Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefada

para controlar el flujo de un fluido a través de un fluido como puede ser una tuberia.
La valvula estd controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina
solenoidal. Las valvulas se componen de dos o mas posiciones, es decir, dos 0 mas

formas de conectar las vias, y para diferente funcionamiento. (FESTO , 2009)

Figura 9. Posiciones de electrovalvulas

Dos posiclones Tres posiciones

I I I I I TTT
Dos vias Tres vias Cuatro vias Cinco vias

Fuente: Autores
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Para evitar errores en el montaje de estos elementos, los orificios para las conexiones,

se identifican con letras, o bien (segun una norma) por medio de nimeros.

Tabla 1. Caracteristicas de la electrovalvula

Orificios Letras Nameros

Alimentacion de Presion p 1 4 q) (P 2
Conductos de trabajo ABC 2,4.6..

Escapes RS,T 35,7.. ¢
Fuga L 9 1 &b 3
Conductos de pilotaje ZY X 12,14,16..

Fuente: Autores

Figura 10. Electrovalvula monoestable

Fuente: http://goo.gl/fX8Zgo

2.1.4.5 Actuadores eléctricos. Los actuadores eléctricos son los mas extendidos y los
que poseen un mayor campo de aplicacion dada la facil disponibilidad de la energia
eléctrica a través de las redes de distribucion. Un ejemplo de actuadores eléctricos

son:

¢ Motores de corriente alterna.

¢ Monofasicos.

e Trifasicos.

e Motores de corriente continua.

¢ Bobinados de derivacion.

e Bobinados en serie.

e Excitacién independiente.

e Motores con excitacion independiente.

e Servomotores.

10



e Motor universal.

e Motor paso a paso.

a) Motores paso a paso. Son dispositivos electromagnéticos, rotativos,

incrementales que convierten pulsos digitales en rotacion mecanica.
La cantidad de rotacidbn es directamente proporcional al nimero de pulsos y la
velocidad de rotacién es relativa a la frecuencia de dichos pulsos. Su uso mas habitual

es en aparatos de pequefia potencia, tales como impresoras, robots, escaner etc.

Figura 11. Motor paso a paso unipolar

Fuente: http://goo.gl/cvp0Qq

b) Servomotores. Es un motor de corriente continua que tiene la capacidad de
ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion y mantenerse estable

en dicha posicion.

Esta conformado por un motor, una caja reductora, un circuito de control. El control de
posicion del motor se realiza en laso cerrado con lo que se consigue un control de la
posicibn muy preciso con requisitos de mantenimiento minimo, se utiliza en maquinas
de precision tales como maquina herramienta, robots, impresoras, plotters, actuadores

de control de superficie de aeronaves, etc.
Las ventajas que tales motores ofrecen incluyen un momento de torsion elevada, un

tamafio de estructura y una carga ligera, asi como una curva de velocidad lineal lo cual

reduce el esfuerzo computacional.

11



Figura 12. Servomotor

Fuente: http://goo.gl/c9R7RE

Caracteristicas de los servomotores

e Gran precision de posicionamiento.

e Estabilidad de velocidad.

¢ Alta estabilidad de par.

¢ Repetitividad de movimiento.

e Elevada respuesta dinamica. (MENDOSA, 2009).

2.1.5 Sensores. Un censor o captador es un dispositivo capaz de detectar
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacién y transformarlas
en variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presién, fuerza, torsion,

humedad, movimiento, etc.

2.1.5.1 Sensores de proximidad. Hay dos tipos de sensores muy utilizados inductivos
y capacitivos. Los inductivos detectan materiales metalicos mientras que los
capacitivos detectan elementos metélicos y no metalicos como la madera liquidos y
elementos plasticos. (MORAN , 2010).

Figura 13. Sensor de proximidad

Fuente: http://goo.gl/ivOSyCY
12



CAPITULO 1Il

3. DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL MODULO DIDACTICO PARA
EL LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3.1 Descripcion general del médulo y proceso a automatizar

3.1.1 Descripcion del médulo. Teniendo como referencia los conceptos basicos de
la automatizacién se pretende elaborar un modulo didactico posicionador de partes
gue realizara una aproximacion sobre un proceso de produccién a escala didactica. El
modulo didactico contara con un sistema de mando el cual controlara y dirigira todo el
sistema automatizado para el correcto funcionamiento del proceso, el mismo que sera

controlado por un logo ethernet (mdédulo légico de funciones).

3.1.2  Descripcion del proceso a automatizar. El proceso a automatizar se basa en
posicionar probetas cilindricas de metal en una matriz circular la misma que contara

con seis secciones para el depésito de la partes.

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso

Deposito de probetas

— N

=== Transportar la probeta
Sujecion de la probeta

4 Transportar la probeta

Aspiracion

g Transporte de la probeta

Fuente: Autores
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3.1.3 Descripcién de la parte a posicionar.

Tabla 2. Caracteristicas de la parte cilindrica

Caracteristicas

Material: Ahmini
Diametro: 34mm
Alnera: 34 mm

Peso: 0.11kg

Fuente: Autores

3.2 Disefio del médulo

Para la realizaciéon del médulo se desarrollara un modelo descriptivo lineal de cuatro

etapas que consiste en una serie de procedimientos hasta llegar al disefio final.

Figura 15. Planteamiento del problema

Determinacion de

- caracteristicasy atributos
o Definicion del problema
Jeterminacion de

Restricciones

N DisefioConceptual [ Alternativasde Solucion

Seleccion de Alternativa

- o Criterios de seleccion de
o Diseno Preliminar _ .
los materiales
| |
I

Jimencionamiento
Mddulo

Planos de la magqueta

Disefio detallado Diagrama de instalacion

Diagrama Electro

Planteamiento del problema
Punto de inicio

neumadtico

Fuente: Autores

3.2.1 Definicién del problema. Elaborar un médulo did4ctico posicionador de partes,

controlado por un médulo I6gico de funciones (LOGO).
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3.2.1.1 Determinacion de caracteristicas. A continuacidon se muestra una lista de
caracteristicas que se requiere para el disefio del modulo, de las cuales se

determinara su nivel de importancia mediante la comparacion por pares.

e F&cil construccion.

¢ Modelo con funcién didactica.

¢ Materiales de su construccion econémico.

e Materiales accesibles en el mercado.

¢ Formay tamafio adecuado.

e Dimensionamiento adecuado y ergonémico.
e Seguro.

e Facilidad de instalacion.

e Materiales y elementos con buena apariencia.
e Facil conexién, montaje y desmontaje.

¢ Facil mantenimiento.

¢ Facilidad de manipulacién para su operacion.

Figura 16. Esquema de la clasificacion de caracteristicas

Facil mantenimiento

— Técnicos (&) |-
=egurc
Dimensionamiento adecuadoy
ergonomico
= Ergonomicos (B) |= - Facil visualizacidn del proceso
j— Facil Instalacion
Lo B]
==
o = Modelo con funcidon didactica
w "2
2 E 4
c o — . Facil Construccion
e =
E o — Didacticos(C) |= ,
= 15 | Facilidad de manipulacidn para su
g A operacién
[
i - - -
o Facil coneccion montajey
desmontaje
Materiales de su construccion
— Economicos (D) I: l economico
Materiales accesibles en el mercado
L, Forma vy tamano adecuado

Estetico (E)

10

- Materiales y elementos con buena
apariencia

Fuente: Autores

15



3.2.1.2 Comparacion por pares. Una vez que se aplica este método se obtiene la

importancia relativa entre cada una de las caracteristicas, mismas que nos serviran

para la seleccién de la alternativa més adecuada para el disefio del médulo.

Donde més importante se valora con (1) y el menos importante se valora con (0).

Tabla 3. Comparacién por pares

Técnicos | Ergonémicos | Didacticos | Econdmicos |Estéticos | Total Fisglificga
Técnicos 1 0 0 1 2 0,2
Ergonémicos 0 0 1 1 2 0,2
Didacticos 1 1 1 1 4 0,4
Econdmicos 1 0 0 0 1 0,1
Estéticos 0 0 0 1 1 0,1
Total 10

Fuente: Autores

El grado de importancia de las caracteristicas para el disefio es el siguiente:

Didacticos — Técnicos — Ergondmicos — Econdmicos — Estéticos.

Restricciones

e Disponibilidad de los materiales en el mercado.
e Modulo debe ser didactico.
e El médulo debe ser menor o igual a 100 cm de ancho para el facil acceso al

laboratorio.

3.2.2

se requeriran para la construccion del médulo asi como las alternativas de solucién.

Disefio conceptual. En esta etapa del disefio se detallan los parametros que

3.2.2.1 Parametros detallados para el disefio del médulo.

e El proceso debe ser automatizado por medio de un logo Ethernet.
e La banda transportadora debe soportar un peso de 0.11 kg.
e Cada 10(s) debe ser ubicada la pieza en la banda para su correcto funcionamiento.

e La matriz circular tiene una capacidad de 6 probetas para su depdsito.
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3.2.2.2 Alternativas de solucion. Para el correcto disefio del modulo se generan dos
alternativas para el proceso de posicionamiento de partes y depdsito del mismo en una

matriz.

Alternativa 1

> 24 ' ¢
00.gl/MWmjMgH

Fuente: http://g

Este modulo es de tipo industrial, consta de cintas transportadoras estas cintas
trasladan botellas de vidrio, mismas que al llegar a un punto especifico se detiene
para ser tomados y levantados por una ventosa y posteriormente llevados a una caja

de cartén para su empacado.
Alternativa 2

Figura 18. Posicionador de partes

Fuente: Autores
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Esta maqueta es un modelo didactico que simula un proceso de produccién en una
industria est& conformada por una cinta transportadora, misma que traslada probetas
0 partes hacia una pinza acoplada a un cilindro neumético de doble efecto el mismo

que actiia como brazo neumatico.

Cuando la probeta es sujetada por la pinza esta se desplaza hacia una ventosa la

misma que succiona el material y la deposita en una matriz circular.

3.2.3 Disefio preliminar. A continuacién realizaremos la seleccion de la mejor
alternativa de disefio, dimensionamiento y seleccion de los materiales para elaborar el
modulo.

Seleccion de la mejor alternativa. Se realizara con una ponderacion de 1 a 10

Tabla 4. Ponderacion de la mejor alternativa

Caracteristicas| Alternat. 1 Frecue.ncia Valoracion | Alternat. 2 Frecue.ncia Valoracion
relativa relativa

Técnicos 6 0,2 1,2 8 0,2 1,6
Ergondmicos 7 0,2 1,4 7 0,2 1,4
Didacticos 3 0,4 1,2 10 0,4 4
Econdmicos 2 0,1 0,2 7 0,1 0,7
Estéticos 8 0,1 0,8 8 0,1 0,8
Total 4,8 8,5

Fuente: Autores

Ponderacion: 1: (Menos importante), 2: (Mas importante).

La mejor alternativa es la dos puesto que alcanza la mayor valoracion y satisface las

caracteristicas mas importantes para elaborar el disefio del médulo.

El modulo posicionador estara conformado por cuatro secciones importantes.
e Banda transportadora.

e Succion.

e Deposito.

e Control del proceso automatizado.
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3.2.3.1 Descripcion del proceso de la alternativa seleccionada. El proceso de

posicionamiento consta de seis etapas que son:

e Etapa 1: Depdsito de probetas.
e Etapa 2: Desplazamiento.

e Etapa 3: Sujecion.

e Etapa 4: Desplazamiento.

¢ Etapa 5: Succion.

e Etapa 6: Depdsito en matriz circular.

En la primera etapa la parte cilindrica es depositada en la banda transportadora la cual
es accionada mediante un sensor pasando a su segunda etapa de desplazamiento, en
el mismo instante que la parte cilindrica es detectada por el primer sensor el brazo
neumatico se desplaza hacia la banda pasando a su tercera etapa que es de la

sujecion.

En cuarta etapa se activa un sensor cuando la parte es sujetada por el brazo

neumatico haciéndolo desplazar hacia la ventosa.

En la quinta etapa la probeta es levantada o succionada mediante una ventosa la cual
es activada mediante un sensor y en la sexta etapa la probeta es desplazada y

depositada en una matriz circular.

3.2.3.2 Dimensionamiento del modulo. Para el dimensionamiento del mddulo se debe
tomar en cuenta todas las restricciones para su disefio y también se debe considerar
la ergonomia de trabajo.

a) Determinacién del ancho y largo del médulo. Para determinar un correcto
dimensionamiento del médulo se debe tomar en cuenta el espacio en el cual va a ser
ubicado para su respectivo uso.

Pardmetros para su dimensionamiento

e Ancho: El médulo debe ser de 636 mm de ancho aproximadamente para el facil

acceso al laboratorio.
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Largo: Debe tener 840 mm aproximadamente debido al espacio disponible en el

laboratorio de automatizacion.

Figura 19. Dimensiones para el disefio del médulo

9E9

S50

00l

00§

479
753
840

Fuente: Autores

Determinacién de la altura del moédulo. Para determinar una correcta ergonomia de

trabajo se calculara la altura del modulo considerando parametros ergonémicos y

sobre todo aplicando la regla del codo.

Pardmetros para aplicar la regla del codo

Trabajo que exige una alta precision visual: 10-12 cm sobre el nivel del codo.

Trabajo que exige apoyo manual: 5-10 cm sobre el nivel del codo.

Trabajo que exige mover libremente las manos: de 5-10 cm por debajo del codo.

Figura 20. Regla del codo

altura de codos altura de codos
+ 5-10cm — 10-20cm

Fuente: http://goo.gl/xvW6Zq
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Célculos de la altura del médulo.

Se considera para este calculo la posicion para tareas ligeras.
Altura = hc-hl

Datos:

Altura promedio de un estudiante: (hp) = 165 cm.

Altura del codo: (hc) 100cm.

Distancia por debajo de la altura de los codos: (h1) =10cm.

Altura = hc-h1
Altura = 100-10
Altura = 90cm.

La altura del médulo posicionador de partes sera de 90 cm.

Las dimensiones del moédulo son las siguientes:

Figura 21. Dimensiones de la altura del modulo

T ,/., “>
’ ﬂ ”/’ 4
eie | PEN . Zona de trabajo del
R B ~7 estudiante
o S b ]
i B
A Qe LRSS |
—in = | g7 g
// |
90 cm | 4
v

Fuente: Autores
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3.2.3.3 Seleccién de los materiales. Para la correcta seleccién de los materiales se
debe tomar en cuenta todos los elementos requeridos en cada seccion del modulo
posicionador de partes.

a) Seleccion de la cinta transportadora. La cinta transportadora tendr4& como
funcion desplazar la parte cilindrica desde su posicionamiento hasta la sujecion con el

brazo neumatico.

Criterios de seleccién:

e Conocer los elementos que se utilizaran para el desplazamiento.
e Debe ser de un material liviano y resistente.
e Union mediante cocido textil.

e Se debe seleccionar de acuerdo al tipo de aplicacion (didactico).

a.l) Determinacién del ancho de la banda. Para la determinacién del ancho de la
banda se toma en cuenta el didmetro de la parte cilindrica y también se considera las
dimensiones de la pinza y el sensor los cuales estan ubicados en la banda

transportadora, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 22. Determinacion del ancho de la banda

25mm | [Sensor

Di1=33mm
5
Y g Distancia de
captacion
— — {3} — - — - —|
Y \
Diametro de la
probeta
D2=33mm

Fuente: Autores

Después de detallar cada elemento sobre la banda se procede a determinar el ancho
total de la cinta transportadora considerado las dimensiones de los componentes tal

como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Dimensiones del ancho de la banda

Elementos de la banda Ancho de la
banda (mm)
Distancia del sensor 25
Distancia de captacion de la probeta 8
Diametro de la probeta 34
Distancia 2 de la pinza 33
Total del ancho de la banda transportadora 100

Fuente: Autores

a.2) Determinacion de largo de cinta. La longitud de la cinta es de 550mm de

acuerdo al dimensionamiento del médulo. (ver figura 19 pagina 20)
La siguiente figura muestra cémo se determina el largo de la cinta.

Figura 23. Dimensiones del largo de la cinta

T5mm Sensor ‘; \
Diametro de la

probeta

 —

R‘dj]lo E ' |
j 62mm  6l2mm  62mm 63mm| Rodilo

45mm 45an
|

Distancias entre probetas

]

Fuente: Autores

Con la figura 23, se detalla cada una de las dimensiones de los elementos que actian

sobre la cinta transportadora para obtener el largo tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Dimensiones del largo de la cinta

Descripcion NGmero | Dimensiones | Largo de la cinta

(mm) (mm)

Distancia entre el rodillo y

la 1 63 63

probeta(D1)

Probetas 4 34 136

Distancias entre probetas 3 62 186

(D2,D3,D4)

Diametro de los rodillos 2 45 90

Longitud de la pinza 1 75 75

Largo total de la cinta transportadora 550

Fuente: Autores
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Para seleccionar el tipo de cinta que se necesita para el médulo se tomé en cuenta

varias especificaciones que se encuentran en las siguientes tablas.

Tabla 7. Resistencias quimicas y aplicaciones de las cintas transportadoras

RESISTENCIA

LCALIS, OXIDANTES, DESGASTE

APLICACIONES DE BANDAS TRANSPORTADORAS
GALLETAS, PAPELERIA, TRANSPCRTACICN LIGERA
GALLETAS, PAPELERIA, QUIMICA, LAVANDERIA Y

ALGZ ALCALIS OXIDANTES,DESGASTE ~ ~/LLETAS PAFELERI S

ALG.2 ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE  INDUSTRIA OE EMPAQUE Y HARINERA

ALG-4 ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE  INDUSTRIA CARTONERA, TABACALERA. CERILLERA Y HARINERA

P R ::.‘LDEL;S-Z:\RIA CEMENTERA, ACUMULADORES, TRANSMISION DE

PoLa ACIDOS, ALCALIS. OXIDANTES, INDUSTRIA ALIMENTICIA, ACUMULADORES, QUIMICA,
DESGASTE TRANSFORTE OE CARGA MEDIANA

PO o ORANTS: INDUSTRIA CEMENTERA, Y TRANSPORTACION PESADA

POLS géggfs.%culs. OROANTES, INDUSTRIA CEMENTERA, TRANSPORTACION PESADA

PS-1  ALCALIS, CESGASTE, HUMEDAD INDUSTRIA ALIMENTICIA, QUIMICA. Y TRANSPORTACION LIGERA

PS2 ALCALIS, CESGASTE, HUMEDAD INDUSTRIA ALIMENTICIA, QUIMICA, Y TRANSPORTACION LIGERA

$.220 ALCALIS, CESGASTE TRANSFCATACICN MEDIANA

TF  ALCALIS, OXIDANTES, DESGASTE  INDUSTRIA ALIMENTICIA Y SALIDA DE HORNO

TECA ’:'F;IC"‘”,_,_I f;(o"’DANTES' DESGASTE.  |\DUSTRIA OE ACUMUADORES Y CEMENTERA

TECP ;\;ﬁﬁ;‘g_‘ommres. DESGASTE.  |\DUSTRIA DE ACUMUADORES Y CEMENTERA

e ACIDOS, FRICCION, IMPACTO, CORTE. INDUSTRIA MINERA. CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,
ACEITES, QUIMICCS TRANSPORTE OE CARGA PESADA

|16 ACIDOS, FRICCION, IMPACTO, CORTE, INDUSTRIA MINERA. CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,

: CEITES, QUIMICOS TRANSPCATE DE CARGA PESADA

Minxos 1008, FRICCION, IMPACTO, CORTE. INDUSTRIA MINERA. CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,

: ACEITES, QUIMICCS TRANSFORTE OE CARGA FESADA

L iintag ACIDOS, FRICCION, IMPACTO, CORTE. INDUSTRIA MINERA, CEMENTERA, CONCRETERA, MARMOLERA,

ACEITES, QUINICCS TRANSPORTE OE CARGA PESADA

EANDAS TRANSFPORTADORAS FARA MAQUINAS EQLSEADORAS, ALIMENTICIAS, CEM

m

NTERAS, MINERAS

ELECTRONICAS

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

Tabla 8. Tipos de cintas transportadoras

MOD MATERIAL DE BANDA ESPESOR  ACABADO DE BANDA  TENSION
(ALG-T)  BANDADE ALGODON 1 MM BANDA ANTICERRAPANTE  200KGIN  80°C
ALGZ  BANDADE ALGOCON 2 MM BANDAANTIERRAPANTE  200KG/N  100'C
ALGS BANDA DE ALGCOCN 3 MM BANDA ANTICERAAPANTE TEOKGIN  120°C
ALG4  BANDADE ALGODON 4 MM BANDAANTIDERRAPANTE  1000KG/N  140°C
ALG®  BANDADE ALGCOON & MM BANDAANTICERRAPANTE 1200 KGIN  180'C
POL-2 BANDA DE POLIZESTER 2 MK BANDA ANTICERRAPANTE EXOKGIN  100°C
POL«  BANDA DE POLIESTER &M BANDA ANTIDERRAPANTE  1200KGIN  120°C
POL8  BANDADE POLIESTER ¢ MM BANDAANTICERRAPANTE 1980 KGN  140'C
FS-1  BANDADE POLIESTERFVC 1.5MM BANDA ACABADO LISO 200 KGIN  100'C
PS:2  BANDADE POLIESTERPVC  25MM BANDA ACABADO LISO S00KGIN  120°C
§-230 BANCADEALGODONSILICON ~ 25MM BANDA ACABADO LISO S00KGIN  20'C
TF  BANDADEALGOOONTEFLON  2MM BANDAANTIDERRAPANTE  £00KGIN  140'C
TECA  BANDA DE ALGODON.RIG CRAIAS BANDA ANTIDERRARANTE 1000 KG/IN  140°C
TECP  BANDA DE POLIESTER-RIG & M BANDAANTIDERRAPANTE  1200KG/IN  120°C
FF BANDACEPOLESTERWULE 2,4, 6MM  BANDAANTIOERRAPANTE  €50-1200-13%50 100'C
MINX1€ BANDACE FCLIESTER/MULE 35557.5MM LISO, MALLA TELA GRIF.TOP €50.1200.1850 100'C
MINX0S BANDADE PCLIESTERHULE  5.7.9MM  LISO. MALLA. TELA GRIP-TOP 85013001950 100'C
MIN1ES BANDA OE POLIESTERWULE 8.5, 10.5MM  LISO, MALLA, TELA, GRIP-TOP €50-1200-1350 100'C

BANDAS TRANSPORTADORAS PARA MAQUINAS EOLSEADORAS, ALIENTICIAS, CEMENTERAS, MINERAS,
ELECTRONICAS

Fuente: http://goo.gl/3DmHPK
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Entonces se obtiene la cinta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 9. Caracteristicas de la cinta transportadora
Cinta transportadora Caracteristicas
Banda de Algodon

Ancho: 100 mm
Largo: 1100 mm

Espesor: 1mm
Resistente al desgaste
Carga Ligera

Cocido textil

Fuente: Autores

b) Determinacion de la longitud y diametros de los rodillos de la banda
transportadora. Estos elementos son los encargados de transmitir el movimiento del
motor generado entre la banda y los rodillos las cuales van a transportar las partes

cilindricas.

Para determinar la longitud de los rodillos se debe considerar el ancho de la cinta
transportadora la cual es de 100 mm con este valor se determina el tipo de rodillo a
utilizar en el proceso, el siguiente cuadro muestra el tipo de rodillos que se utilizara

para efectuar el desplazamiento de la probeta.

Tabla 10. Caracteristicas de los rodillos

Rodillo Caracteristicas
100 mm . Longitud: 100mm
Diametro del rodillo: 45mm
D=45mm
Didametro del eje de acople:
6 mm emm
d=13mm Material: Nylon

Unidades: 2

Fuente: Autores

c) Seleccion del motor eléctrico. Para efectuar un correcto desplazamiento de la
banda transportadora necesitamos un motor que tenga el suficiente torque y potencia
y sobre todo que se ajuste a las dimensiones de todo el conjunto de la banda

transportadora.
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Criterios de seleccion.

e Para la seleccién del motor se debe considerar el peso de la parte cilindrica y de
los componentes de la banda que el motor debe mover.

e Determinar el nimero de revoluciones del motor para lo cual es necesario conocer
la velocidad de la banda transportadora.

e Seleccionar el motor en base a la potencia requerida.

e Considerar dimensiones del modulo.

e Considerar rpm requeridas.

e Considerar peso del motor.
c.1l) Célculo para la seleccién del motor.

Figura 24. Diagrama de cuerpo libre al transportar la probeta

Me

| d
: v
me 2

Fuente: Autores

Datos:

Masa de la cinta: mc= 0.05kg
Masa de la parte: mp= 0.11kg
Masa del rodillo: mr= 0.58kg
Velocidad lineal: v= 0.07 m/s?

Distancia del rodillo: r=0.023m

()

m <

_0.07 m/s?
T 0.023m

w = 3.04 rad
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Donde:

w = Velocidad angular en rpm.
r = Radio del rodillo en m

v = velocidad lineal de la banda

Fuerza a vencer con la siguiente ecuacion.

w=F

W =My«g

F = (0.05kg + 0.11kg + 0.58kg) (9.8 m/s?)
F =0.74 kg +9.8 m/s?

F=72N

Donde:

F =fuerza a vencer, en N
g = gravedad, en m/s’
mT = Masa total en kg

Torque total requerido con la siguiente ecuacion.
T=F*d
T=72N*05m
T=3.6 N.m
Donde:
T = torque requerido en newton por metro
d= Distancia del eje del rodillo al motor

Potencia requerida.

P=T*w

P = (3.6 N.m) * (3.04 rad/s)

P=10.94W

Doénde:
P = Potencia requerida

w = Velocidad angular

27
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Tabla 11. Datos técnicos del servomotor

Datos técnicos del motor:

Voltaje: 24 DC
Potencia: 12W
RPM: 30

Fuente: http://goo.gl/Rv7b5j

d) Seleccion del motor de la matriz circular. Debido a que la matriz girara cada
cierto tiempo para recibir las probetas en sus respectivos depdsitos se necesita de un
motor en el cual se pueda regular los giros mediante un grado establecido para un

correcto posicionamiento de las partes cilindricas.
Criterios de seleccion:

¢ Movimiento preciso.

¢ Frecuencia de funcionamiento.
e Grado por paso.

e Carga a mover por el motor.

¢ Velocidad de trabajo del motor.
d.1) Célculo para la seleccion del motor.

Figura 25. Diagrama de cuerpo libre

m
mMp me P

j |

[ = |
l —i-

m:g
Fuente: Autores

Datos:
Masa de las partes: m,= 0.66 kg
Distancia de torque: dt = 0.13 cm

Masa de la matriz circular: m.= 0.77 kg
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W=m.g
W=F

Calculo de la fuerza a vencer con la ecuacion 4.

F=mr.g
F =(0.77kg + 0.66kg ) (9.8m/s?)
F =14.01N
Donde:
F = Fuerza o peso a vencer, en N
g = Gravedad, en m/s?
mt = Masa total, en kg
Torque requerido con la ecuacion 5.
T =F.d;
T =(14.01N) (0,13m)
T=1.82N.m

Donde:
T = Torque requerido en el motor reductor, N/m

dt = Distancia de torque

Tabla 12. Seleccién del motor paso a paso

a 28 18 0.032-01 0.25-1.00
ﬁ = 18 0.055-0.115 [1.0
ﬁ 42 18 0.2-051 025-12
ﬁ 50 18 028-053 10-30
T

beafie  [1.8 0.1-0215 1

1 1mmy 18mm

-

@ 56 18 0.39-20 1.0-3.0

Fuente: http://goo.gl/2WO4Av
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Después de obtener un torque de 1.82N.m, se procede a seleccionar un motor que
cumpla con el torque requerido tal como se muestra en la tabla 12 pag. 29.

Tabla 13. Motor paso a paso seleccionado
Motor paso a paso Caracteristicas

Tamafio: 56mm
Angulo por paso: 1.8°/paso
Torque: 1.82N.m

Corriente nominal; 1-3 A/fase

Fuente: Autores

e) Seleccion de elementos neumaticos.

Determinacién de la presion de trabajo. Para un correcto funcionamiento del
proceso automatizado se necesita una presion de trabajo adecuada que se ajuste a
los cambios de presion del caudal, la siguiente grafica muestra la presion de trabajo
que se utilizara para la seleccion de los elementos asi como para los respectivos

calculos de cada uno.

Figura 26. Curva de vacio pu en funcion de la presion p1

o] L T T T
0.8 /

0.7
0.6

0.5 /
0.4

0.3
0.2 ,/
0.1

0.0

pu[bar]

1
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
py [bar]
Fuente: http://goo.gl/DGSb74

Se puede observar que el vacio que produce los 6 bares de presion de trabajo es de
0.9 bares.
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e.l) Seleccion de la ventosa. La ventosa cumplird con la funcién de elevar o

succionar la probeta a su respectivo deposito.

Seleccién del tipo de ventosa a utilizar. Para la succion de probetas o partes
cilindricas se puede utilizar una ventosa de fuelle o a su vez una ventosa plana para lo

cual se seleccionara el tipo de acuerdo a los siguientes parametros:

Tabla 14. Seleccién del tipo de ventosa para la succion de piezas
Ventosa de fuelle | Ventosa plana

e
el )

L

o>

-
.

Parametros de seleccién

Mejor aprehension de objetos cilindricos

Resistencia al desgaste para esfuerzo maximo

Facilidad de instalacion

Presion de trabajo de 6 bares

Compensacion de altura en la succion de piezas

Costo bajo

Ponderacion total 47 36
Fuente: Autores

N|©O (N[O ||
OO0 |N|0O1 O

Con la respectiva ponderacion de 1 a 10, se llegé a la conclusiéon que la ventosa de

fuelle es la mejor alternativa para la succién de piezas.

Criterios para la seleccién de una ventosa de fuelle.

e Altura: Importante para calcular el tiempo de vaciado y el volumen de aire
requerido (Consumo).

¢ Forma: De los labios de la ventosa, depende directamente de la forma de la pieza
a manipular.

e Carrera: de los labios de la ventosa, sirve para determinar el volumen total del

sistema de una o varias ventosas.

Para los calculos siguientes en el proceso de posicionamiento de partes se realiza dos

movimientos por lo cual se debe analizar cada uno de ellos.

e Movimiento en el eje vertical.

e Movimiento en el eje horizontal.
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Movimiento en el eje vertical. Haciendo un equilibrio de fuerzas se tiene que:

Fasp = m=x(g+a)S (7

Doénde:

Fasp = Fuerza de aspiracion, en N.

m = Masa de la baldosa, en kg.

g = Gravedad, en m&°.

a = Aceleracion con la que la baldosa debe ser elevada, en m%?
S = Factor de seguridad.

Dinamico: = 8

Figura 27. Diagrama de cuerpo libre de la ventosa

F. aspi

o >

Fg

Fuente: Autores

Con el diametro de la parte cilindrica determinado se procede a escoger una ventosa
con un didmetro < 34mm debido a que debe existir juego entre la probeta y la ventosa

para una mejor sujecion.

Tabla 15. Seleccion de ventosas

Datos técnicos generales

Diametro de la | Construccion | Conexién | Tipp  de | Diametro Diametro Ul de la | Dureza | Fuerza de aspiragion
venlcsa en mm devacio | fijacidn nominal en mm | ventosa en mm con 70% de vacioen N

1 M3 04 0.8 555 0.035

2 M3 1 16 5545 0.14

5 M5 15 4 555 04

B Conexiénde [ M5 2 55 73 16

10 vacio en la M5 Rosca 2 8 73 45

15 parte Giig para 3 12 73 79

30 SOPRCT | G 1/ | awommat 3 25 73 g

40 TeuTa 1/ 4 2 73 556

55 estandar  gqig 3 4 73 106

Fuente: http://goo.gl/XlehzP
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Para el célculo de la fuerza de aspiracion se escogié una ventosa con diametro de
30mm, Para un 70% de vacio se obtiene una fuerza de aspiracion de 34 N, como se
observa en la tabla 14 con un vacio del 90%, la fuerza de aspiracion que se obtendra

sera:

09
Fasp = ﬁ * 34 N
Fasp = 43.71N

Calculo de la aceleracion con la ecuacion 8.

g+a= 0 ®)

mxs

43.71N

g+a=14967 M/,
a=(649.67 M/, —9.8 M/ ;)
a= 3987 m/SZ

Por lo cual se obtiene una aceleracion vertical de 39.87 m/s?.
Movimiento en el eje horizontal

Figura 28. Diagrama de cuerpo libre 2 de la ventosa

F-asp'
= 2

%3
4

Fuente: Autores
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Datos:
Masa de la baldosa: m =0.11kg
Gravedad: g = 9.8 m/s2

Aceleracion: a = 39'87m/52

Factor de seguridad: S = 4

Coeficiente de friccion: p= 0.6

Célculo de la fuerza de aspiracion

Fasp = m * (g+§) S 9)
a
Faspzm*(g'i'rl) S

39.87 M
/52> 4

Fasp = 0.11% (9.8
asp *( /2T 0%

Fasp=33.55 N

En este caso se ha obtenido una fuerza de aspiracion de 34 N, por lo tanto esta dentro
del rango de una ventosa de 30 mm tal como se puede observar en la tabla 15 pag.
32.

e.2) Seleccion de generador de vacio. La caracteristica principal que debe tener el
generador de vacio es la fuerza de aspiracion de la ventosa de fuelle para la correcta
succién de la parte cilindrica.

La siguiente tabla muestra el caudal volumétrico del generador de vacio.

Tabla 16. Capacidad de aspiracion del generador de vacio

Tabla de valores indicativos (para superficie lisa y compacta)

0 de laventosa @ Superficie de as- Caudal volumétrico v/
piracion A[cm?] [m3/h] [/min]

hasta 60 mm 28 0,5 8,3

hasta 120 mm 113 1,0 16,6

hasta 215 mm 363 2,0 33,3

hasta 450 mm 1540 4,0 66,6

Fuente: http://goo.gl/nj3Y9e
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El generador de vacio tiene una capacidad de aspiracion de 8.3 L/min, la siguiente
tabla muestra el generador de vacio seleccionado el cual tiene una capacidad de
aspiracion dentro del limite establecido.

Tabla 17. Generador de vacio seleccionado
Generador de vacio Caracteristicas

é & Tipo Neumatico
om Alto vacio
Disefio compacto
Caudal méximo de aspiracion con 6
bar( L/min): 6-19 L/min

Fuente: http://goo.gl/fégniq

e.3) Seleccion de cilindros neumaticos. Para seleccionar un cilindro de doble
efecto primero debemos normalizar su didmetro en base a los catalogos o tablas de
cilindros neumaticos existentes en el mercado.

Figura 29. Cilindro de doble efecto

Fuente: Autores

Figura 30. Cilindro de doble efecto de vastago paralelo

Fuente: Autores
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Cilindro para la sujecion de la probeta (brazo neumético). La Funcién del primer
cilindro de doble efecto es la de sujetar la probeta con la pinza que se encuentra

acoplada al mismo.

Acoples para el brazo neumatico. Para la sujecion de la probeta se requiere un acople
en forma de pinza debido a que la probeta es desplazada de un punto a otro.
Sabiendo que la probeta tiene forma cilindrica con diametro de 34mm, la pinza debe

tener el mismo didmetro para una precisa sujecion.

Figura 31. Pinza

Fuente: Autores

La pinza estara acoplada a un angulo de aluminio el mismo que estara sujeto por
medio de un acople solido de metal al vastago, se detalla las dimensiones y forma
para la construccion del acople del brazo neumatico para la sujecion de la parte

cilindrica.

Figura 32. Acople de la pinza al angulo de aluminio

Al

-

“\ N

Acople

Fuente: Autores
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Criterios de seleccién

o La fuerza que va generar el cilindro debe ser mayor al peso de la probeta y la
pinza para que pueda realizar un correcto desplazamiento y funcionamiento.

e La longitud de la carrera del cilindro debe ser mayor a la distancia de la banda
transportadora (> 150 mm).

e Para la seleccion del cilindro primero se debe determinar el didmetro del émbolo en

funcion de la fuerza que se desea mover.
Célculo para el cilindro de doble efecto (desplazamiento de las partes cilindricas).

Datos:

Masa de la parte: 0.11 kg
Masa de la pinza: 0.043 kg
Masa de los acoples: 0.22kg
Masa del perfil: 0.75kg
Coeficiente de friccion: (0.9)
Masa a vencer total: 1.123kg
Presion de trabajo: 6 Bar

5
6bar * %z 6*10° = presion de trabajo

Para calcular el diametro del cilindro se debe considerar todos los elementos utilizados

para su correcto desplazamiento.

_ 2|4xFt
D= /ﬂ*p (10)

Dénde:
D = Didmetro del émbolo, en mm
Ft = Fuerza tedrica, en N.

p = Presion de trabajo, en Pa.

Para calcular todos los pesos en el desplazamiento de la parte cilindrica se utiliza la

ecuacion 4.

W=mg
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Dénde:

W = Peso total a vencer, en kg
m = Masa total a vencer, en kg
g = Gravedad, en m/ s?

W =1.123 kg «g
W= 1.123 kg + 9.8 m/s?
W=Fe=11N

La fuerza a vencer por el cilindro de doble efecto es de 4.45 N, tanto para el avance
como para el retorno del émbolo del brazo neumatico se debe sumar el 10% de la

fuerza de rozamiento.
F.=Ft—Fr (11)
Dénde:
Ft = Fuerza tedrica, en N
Fe = Fuerza efectiva, en N

Fr = Fuerza de rozamiento 10%(0.1), en N.

Para calcular la fuerza tedrica, utilizamos la siguiente ecuacion.

Fr=0.1* Ft (12)
Fe =Ft—-0.1Ft
Fe = 0.9Ft

Se despeja la fuerza tedrica.

Fe
Ft=—
0.9

11N

Ft=—r
0.9

Ft=12.22 N

La fuerza tedrica se reemplaza en la ecuacion 4.
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2| 4%12.22N
D= [——M
m*6* 10° Pa

D =0.00409 m
D =5.09 mm

Con el didmetro obtenido del émbolo de 5.09 mm se procede a seleccionar el cilindro
en la tabla 18.

Tabla 18. Datos técnicos de cilindros normalizados

? . ? Fuerza neta Longitudes de carreras
Vastago | Embolo .
(N) normalizadas (mm)
{mm) {(mm)
i (6) 15 10,25,40,80,
4 12 60 10,25,40,80,140,200
b 16 106 10,25,40,80,140,200,300
10 25 260 25,10,80,140,200,300
12 35 509 70,140,200,300
16 40 b65 40,80,140,200,300
18 50 1039 70,140,200,300
22 70 2037 70,140,200,300
25 100 4156 70,140,200,300
30 140 8146 70,140,200,300
40 200 16625 70,140,200,300
50 250 25977 ?D,idD,ZDD,ED[)l

Fuente: http://goo.gl/i3AS2g

Segun la tabla 18, el cilindro a seleccionar de acuerdo al émbolo calculado tendria las

siguientes especificaciones:

Tabla 19. Cilindro de doble efecto a seleccionar
Cilindro de doble efecto Caracteristicas

Diametro del émbolo: 6mm
Diametro del vastago: 4mm
Carrera: 80mm

Fuerza neta con 6bar: 15N

Vastago con rosca exterior

Fuente: http://goo.gl/nmMgBR
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Seleccioén del cilindro requerido. De acuerdo a que las carreras de los cilindros

vienen normalizadas en base a los catdlogos de los fabricantes se requiere construir

un cilindro que cumpla con una carrera de 150mm.

Tabla 20. Cilindro de doble efecto requerido

Cilindro de doble efecto Caracteristicas

Diametro del émbolo: 35mm

Diametro del vastago: 12mm

Carrera: 150mm

Fuerza neta con 6bar; 509N
Véastago con rosca exterior

Fuente: http://goo.gl/Jzgr3q

Calculo del consumo de aire con la ecuacion.

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

Dénde:

V = Consumo de aire en mm®min

Rc = Relacion de compresion

A = Area del cilindro en el avance, en mm?
D = Diametro del cilindro, en mm

A’= Area del cilindro en el retorno, en mm?

N = numero de ciclos por minuto 3 ciclos/min

Calculo del area del cilindro en el avance con la ecuacién 9.
A = 0.785D?

Dénde:

D: Diametro del cilindro, en mm

A = 0.785(35mm)?
A = 961.63 mm?

Célculo area del cilindro en el retorno con la ecuacion 10.
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A" = 0.785(D? —d?)
Dénde:

d = Didmetro del vastago, en mm

A" = 0.785(352 — 122)
A" = 0.785(1125 — 144)
A" = 848.59mm?

Célculo de la relacion de compresion en la ecuacion 16.

Rc = Patm+p
Patm

Dénde:

Rc = Relacion de compresion

Patm = Presién atmosférica, en Pa

p = Presion de trabajo, en Pa

5
(10+ 6*10° )Pa
105Pa
Rc=7

Rc=

Reemplazando en la ecuacion 13 se obtiene.

V=(961.63mm?+848.59mm?) ( 150mm* 2452 +7

mm3
V=5702193 —
min

L
V=570 —
min

(15)

(16)

Cilindro para la succion de la probeta. Su funcion es la de succionar la probeta con

la ventosa mediante el generador de vacio que se encuentran acoplados al cilindro de

doble vastago, al momento que la probeta es depositada en la matriz circular, el

cilindro junto con la ventosa retorna a su posicion inicial para continuar nuevamente

con el proceso.
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Criterios de seleccién

e La fuerza que va generar el cilindro de doble vastago, debe ser mayor que el peso
de todos los elementos que se encuentran acoplados al cilindro neumatico de
doble efecto.

e El cilindro debe tener una longitud de carrera de 100mm para un correcto
funcionamiento del proceso.

e El cilindro debe cumplir con todos las caracteristicas necesarias para su

funcionamiento.
Célculo para el cilindro de doble efecto.

Datos:

Masa de la parte: 0.11 kg

Masa de la ventosa y generador de vacio: 0.64kg
Coeficiente de friccion: (0.9)

Masa a vencer total: 0.75kg

Presion de trabajo: 6 Bar

Con la ecuacioén 10 determinamos el diametro del cilindro, en el cual deben tomarse en

cuenta todos los pesos que debe soportar el cilindro para su funcionamiento, como la

ventosa, generador de vacio y la probeta.

2 [4xFt
D=
\’ TP

Para obtener el peso de todas las cargas a elevar, se debe utilizar la ecuacion 4.

W =mg
W= 0.75 kg - 9.8 "/s?
W=Fe=7.35N

El cilindro debe tener una fuerza de vencimiento de 7.35 N, tomando en cuenta la

fuerza de rozamiento del 10% se debe sumar, consiguiendo asi un rendimiento del
90%.
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Célculo de la fuerza teérica del cilindro con la ecuacién 11.

Fe= Ft—Fr
Fr=0.1.Ft
Fe = Ft—0.1Ft
Fe = 0.9Ft

Despeje de la fuerza tedrica.

_ Fe
T 09
_ 735N
=00

Ft=8.16 N

Ft

Se reemplaza en la ecuacion 10 la fuerza tedrica.

D= 2/ 4x8.16 N
Tx6% 105 Pa
D =0.00416 m

D =4.16 mm

Con el didmetro obtenido del émbolo de 4.16 mm se procede a seleccionar en base a
la tabla.21.

Tabla 21. Selecciéon de cilindro neumaético

9 p 9 Fuerza neta Longitudes de carreras
Vastago | Embolo .
(N) normalizadas (mm)
(mm) (mm)
i (6) 15 10,25,40,80,
4 12 60 10,25,40,80,140,200
b 16 106 10,25,40,80,140,200,300
10 25 260 25,10,80,140,200,300
12 35 509 70,140,200,300
16 40 665 40,80,140,200,300
18 50 1039 70,140,200,300
22 70 2037 70,140,200,300
25 100 4156 70,140,200,300
30 140 8146 70,140,200,300
40 200 16625 70,140,200,300
50 250 25977 ?D,ldD,ZDD,EDDl

Fuente: http://goo.gl/i3AS2g
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Segun la tabla 21, p4g. 43. El cilindro a seleccionar de acuerdo al émbolo calculado

tendria las siguientes especificaciones:

Tabla 22. Cilindro de doble efecto a seleccionar
Cilindro de doble efecto Caracteristicas

Didmetro del émbolo: 6mm
Diametro del vastago: 4mm
Carrera: 80

Fuerza neta con 6bar: 15N

Vastago con rosca exterior

Fuente: http://goo.gl/Jzgr3q

Seleccién del cilindro requerido

De acuerdo a que las carreras de los cilindros vienen normalizadas en base a los

catdlogos de los fabricantes se requiere un cilindro neuméatico con una carrera de

100mm.

Tabla 23. Cilindro de doble efecto requerido
Cilindro de doble efecto Caracteristicas

P

Diametro del émbolo: 12mm
Diametro del vastago: 4mm
Carrera: 100mm

Fuerza neta con 6bar; 60N

Vastago con rosca exterior

Fuente: http://goo.gl/qCp6CT
Célculo del consumo de aire con la ecuacion 13.
V = A + A"(Carrera * n) * Rc
Célculo del area del cilindro en el avance con la ecuacién 14.
A = 0.785(12mm)?

A =0.785(144mm)
A = 113.04 mm?
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Célculo del area del cilindro en el retorno con la ecuacién 15.

A" = 0.785(D? —d?)
A" = 0.785(12% —42?)
A" = 100.48mm?

Célculo de la relacién de compresion en la ecuacion 16.

_ Patm+p
= Patm

5
(10+ 6*10° )Pa
105Pa
Rc=7

Rc=

Reemplazando en la ecuacion 13 se obtiene.

V=(113.04mm?+100.48) ( 100mm* 2522 +7
min

mm3
V=896784

L
V=0.89 —
min

Cilindro para el desplazamiento de la ventosa. La funcién del tercer cilindro neumatico

es la de avanzar y retornar en forma horizontal.

Este cilindro es la base para que el proceso de depdésito de las partes cilindricas sea

exacto ya que este tiene que soportar el mayor peso.
Célculo para el cilindro de doble efecto

Datos:

Masa de la probeta: 0.11 kg

Masa de la ventosa y generador de vacio: 0.64kg
Masa del cilindro de vastago paralelo: 0.7kg
Coeficiente de friccion: (0.9)

Masa a vencer total: 1.45kg

Presién de trabajo: 6 Bar
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Se calcula el diametro con la férmula 10:

2 [4xFt
D= ’
TP

Para obtener el peso de todas las cargas a soportar, se debe utilizar la ecuacion 4.

W =mg
W= 1.45 kg - 9.8 ™/s?
W = Fe =14.21 N

El cilindro debe tener una fuerza a vencer de 14.21 N, tomando en cuenta la fuerza de

rozamiento del 10% se debe sumar, consiguiendo asi un rendimiento del 90%.

Célculo de la fuerza tedrica del cilindro con la ecuaciéon 11

Fe=Ft—Fr
Fr=0.1.Ft
Fe = Ft—0.1Ft
Fe = 0.9Ft
Se despeja la fuerza tedrica
Ft=—
0.9
1421 N
- 0.9
Ft=1579N

Reemplazamos en la ecuacién 10 la fuerza tedrica

2| 4%15.79 N
D= |————
\} T*6* 105 Pa
D =0.00579 m
D =579 mm

Aproximando se obtiene un D = 6mm.
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Con el diametro obtenido del émbolo de 5.79 mm se procede a seleccionar el cilindro

en base a la tabla 24.

Tabla 24. Tamarios y longitudes de carreras normalizados de cilindros

. ? p @ Fuerza neta Longitudes de carreras
Vastago | Embolo .
(N]) normalizadas (mm)

{mm) {mm)

- 6 15 10,25,40,80,

4 2 60 10,25,40,80,140,200

6 16 106 10,25,40,80,140,200,300

10 25 260 25,10,80,140,200,300

12 35 509 70,140,200,300

Fuente: http://goo.gl/i3AS2g

Segun la tabla 24, el cilindro a seleccionar de acuerdo al émbolo calculado tendria las

siguientes especificaciones:

Tabla 25. Cilindro de doble efecto requerido
Cilindro de doble efecto Caracteristicas
Diametro del émbolo: 12mm

Diametro del vastago: 4mm
Carrera: 100mm

Fuerza neta con 6bar; 60N

Vastago con rosca exterior

Fuente: http://goo.gl/qCp6CT

Se calcula el consumo de aire con la ecuacion 13

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

Célculo del area del cilindro en el avance con la ecuacion 14

A = 0.785(12mm)?
A = 113.04 mm?

Célculo area del cilindro en el retorno con la ecuaciéon 15

A" = 0.785(D? —d?)
A" = 0.785(12% — 4?)
A" = 100.48mm?
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Calculo de la relacién de compresion en la ecuacion 16.

_ Patm+p
= Patm

5
(10+ 6*10° )Pa
105Pa
Rc=7

Rc=

Reemplazando en la ecuacion 13 se obtiene:

v=(11&04nnn2+100481nnﬁ)(100nnn*%kM3*7
min

mm3

V=448392

min

L
V=0.44———
min

e.4) Seleccion de electrovalvulas. Para los cilindros de doble efecto es necesario

utilizar electrovalvulas monoestables debido al consumo de aire.

Criterios de seleccion:

e La electrovalvula debera tener una presion de trabajo superior a 6bar.

¢ El voltaje para el accionamiento debe ser de 24V.

o Al tratarse de cilindros de doble efecto los cuales realizan un trabajo de avance y
retorno se requiere electrovalvulas monoestables.

e Para el funcionamiento del médulo didactico se seleccionara valvulas de 5 vias

debido a que se requiere controlar el escape de aire.

Tabla 26. Electrovalvula seleccionada
Electrovalvula Caracteristicas

Modelo: DS31305D01
Marca: TPC

Tipo: Véalvula 5/2
Conexion: 1/8 Npt
Voltaje: 24 Vdc

Unidades: 4 Valvulas

Fuente: http://goo.gl/ebAOCT
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Para el funcionamiento de la ventosa de fuelle se utilizd la misma electrovalvula
monoestable pero se cerrd una via para que la ventosa pueda recibir la suficiente
cantidad de aire para su funcionamiento debido a esto no se utilizé6 una valvula de

paso.

e.5) Seleccion de la unidad de mantenimiento (FRL). Este componente regulara,
lubricara y retendra impurezas en el filtro debido al aire que circula por la misma, esto
ayudara a que el sistema funcione perfectamente cuando estd en uso y de esta
manera poder prevenir el deterioro de los elementos neumaticos que conforman el

maodulo posicionador de partes.

Criterios de seleccién:

e EL FRL seleccionado debe soportar una presion mayor a 6 bares.
e Conocer el consumo de aire del sistema en L/min.
e Tipo de lubricacion.

¢ Capacidad de condensado.

Célculo del consumo de aire de todo el sistema
Datos:

Caudal del cilindro 1: Qcl1=5.70 L/min

Caudal del cilindro 2: Qc2= 0.89 L/min

Caudal del cilindro 3: Qc3= 0.44 L/min

Con la siguiente formula calculamos el caudal total del sistema.

Qr=Qcy+ Qc, + Qcs (17)
Q7= (5.70+0.89+0.44)L/min
Qr=7.03 L/min

Dénde:

Qr = Caudal total de consumo, en litros por minuto

Con el respectivo Qr = 7.03 L/min, se procede a seleccionar la unidad FRL la cual

debera trabajar con una presién mayor de 6 bar.
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Tabla 27. Unidad de mantenimiento seleccionado

Unidad FRL

Caracteristicas

TO0C b Unidades FRL de tratamiento del aire, filtro-
requlador mas lubricador, con cuerpos y vasos
plasticos (conexones con insertos metahioos),
con bloqueo en el requlador

Posicion de trabajo......... Vertical, con los vasos hacia abajo

Temperaturas................ 0..50°C(32..122°F)

Podet filtrante................ Standard 25y (opcional 5¢)

Presion de trab3j0......... Standard: 0,5..8 bar (8...116 psi) |
Opcional: 0,5...4 bar (.58 psi)

Drenaje condensados..... Manual (opcional semiautomatico por caida
de presion)

CONBXIONES...vcrcnicscssiaes G yG 1M

Capacidad condensados 22 em? (0,74 0z)

Capacidad de aceite....... 35¢m’(1,1802)

Aceiles recomendados... 1SO VG 32- SAE 10
@ 40 mm 1/8", incluido con las unidades

Fuente:

f)

http://goo.gl/lebAOCT

Seleccion de sensores. Los sensores tienen como funcion captar la presencia

de cualquier material para enviar una sefial para abrir 0 cerrar un circuito.

Criterios de seleccién

debe escoger un sensor de proximidad inductivo debido a que el material es

metalico.

del Logo Ethernet, por lo que se necesita un PNP (sefial positiva) que permita

cerrar el circuito.

El tipo de sensor se lo debe seleccionar al tipo de material a censar por lo cual se

Tipo de sefial NPN o PNP, este depende de la alimentacion que tenga las entradas

Tabla 28. Sensor inductivo de proximidad

Sensor de proximidad

inductivo Caracteristicas

AU

Cdédigo: XS618B1PAL2
Salida: PNP NA

N i de

) nominal: 12-48Vdc.

Tension

|

200mA

Rango nominal: 8mm

Fuente: http://goo.gl/G3Yrk4
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g) Seleccion del Logo Ethernet (médulo légico de funciones). La funcion del
Logo Ethernet es la de ejecutar el programa para el posicionamiento de partes o
probetas cilindricas asi como llevar el control de secuencia de todo el proceso.

Criterios de seleccion:

e Logo Ethernet con 4 salidas (Q) a 24 VAC y 8 entradas (I) a 24 VAC
o Logo Ethernet OBA-7 SIEMENS.

e Fuente de alimentacion de 24VAC

¢ Logo Ethernet compatibles con expansiones logo

e Compatible con la pantalla logo TD

Tabla 29. Controlador I6gico de funciones seleccionado

LOGO ETHERNET Caracteristicas

Interfaz Ethernet

3. ‘. 22 Conexion a red con hasta 8 equipos
Cei2meV  INPUT8HOC I 32=A 18 M-V Comunicacién con controladores

; Simatic, paneles Simatic y PCs

(servidor OPC)

Registro de datos en la memoria

interna o la tarjeta SD

LEOGO! 2/24RCE . Compatible con los médulos de

\TPUT 4xRELAY/10A ¢ L.,

°”"“’:“EWV-J ampliacion LOGO, con el LOGO TD
' (pantalla)

Fuente: http://goo.gl/KaOKkB

Seleccién de las expansiones compatibles con el Logo Ethernet. Debido al
namero de entradas (I) y salidas (Q) que se requiere para las conexiones, se debe
utilizar expansiones compatibles con el Logo Ethernet OBA-7, las cuales seran
necesarias para completar el nimero de entradas y salidas que se requiere para una

correcta programacion.

Criterios de seleccién

e La expansion debe tener 8 entradas y cuatro salidas.
e La expansion debe ser a tipo relé.
e La expansion deben funcionar con un voltaje de 24 VCA.
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Tabla 30. Expansion Logo

Expansion LOGO

Caracteristicas

Tipo: Médulo de expansion

Entradas y salidas: 8

Terminales de entrada: 24V DC

Para sefial “0” : max. 5V DC

Para sefial “1” : min. 12V DC

Salidas de corriente continua: 52 con

carga resistiva: 32 con carga inductiva

Fuente: http://goo.gl/ilu3S6

Seleccién de la fuente de alimentacién del Logo Ethernet. La fuente que se

necesita debe garantizar un suministro de energia fiable a todo el sistema cuando el

proceso esté funcionando.

e Tension de salida de 24V DC y una intensidad de 2,5 A.

e Ofrezca gran potencia en un reducido espacio y también un alto rendimiento.

e Garantice su eficiencia durante todo el intervalo de carga hasta la baja disipacion

de energia en reposo.

e Conexién con corriente nominal de salida de 2.5A.

Tabla 31. Fuente de alimentacién Logo seleccionada

Fuente de alimentacion LOGO

Caracteristicas

Variante: 1-fase

Tension nominal de entrada: 100-240 V AC
Rango de frecuencia: 50/60 Hz

Consumo de corriente: 0,66-1,22 A
Tension nom. De salida: 24 V DC
Corriente nom. De salida: 2,5 A

Ancho: 72 mm

Altura: 90 mm

Fondo: 58 mm

Fuente: http://goo.gl/WR8q7B

h) Seleccion de la pantalla Logo TD. La pantalla Logo TD tiene como funcién

controlar todas las etapas del proceso de posicionamiento de partes.
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Gracias a su display con funciones de operacion integradas y mensajes de diagndstico
personalizados para el proceso, los usuarios finales podran realizar ajustes y detectar
fallos rapidamente.

Criterios de seleccién

e Compatible con el Logo OBA-7.

e Tension nominal de entrada de 24 VAC.
e Interfaz Ethernet.

e Marca SIEMENS.

Tabla 32. Pantalla Logo TD seleccionada
Pantalla Logo TD Caracteristicas Técnicas

Marca: SIEMENS
— ‘ ‘ Referencia: 6ED1055-4MH00-OBAO
o Modelo: LOGO TD

Campo de aplicaciéon: conexién a

todos los modelos base LOGO! Desde
OBA6
NUm. De interfaces RS 232: 1

NUmero de lineas: 4

Numero de caracteres por linea: 24
Fuente: http://goo.gl/9iaKR3

i) Seleccion de accesorios. EIl posicionador de probetas también requiere de
accesorios indispensables para las conexiones eléctricas y neumaticas asi como para

sSu construccion.

Tabla 33. Accesorios para el modulo posicionador de probetas
Nombre Imagen Caracteristicas

Diametro: 1/4in
Manguera ]
Longitud: 7m
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Tabla 33. Continuacioén

Diametro: 3-4-6 mm
Regulador de 4 Rosca: G 1/8
Escape de aire o Presion: 0 a 10 bar
Unidades: 2
Uni Diametro: 1/4in
niones
N " Unidades: 2 rectas
eumaticas
2 codos
Borneras ek 1,‘.'1'.‘-..:"."-- o Para un didmetro de 16mm
gt
e — Cable de 16 mm,
Cable flexible - . .
AWG -"‘__ extensiones para bajo
= consumo
Pernos, tornillos y ‘®90® —= 2° _ _
{ercas @) 29 En diferentes medidas
V= =50
®00 —_.1 Q

Fuente: Autores

3.2.4 Disefio detallado. Después de seleccionar todos los elementos necesarios
para llevar a cabo el funcionamiento del médulo se realiza el respectivo disefio del
mismo con los planos de cada componente mecanico del modulo el que
posteriormente serd construido, se realizaran los diagramas de instalacién y

electroneumatico.

3.2.4.1 Disefio y planos del médulo en 2 y 3D. Disefio y planos de la banda
transportadora. Para el respectivo disefio se tomé en cuenta los componentes del
mddulo asi como su dimensionamiento, (ver figura 19, pag. 20).

a) Componentes de la banda transportadora:

e Perfiles de la banda.

e Rodillos.
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Perfiles de la banda. Sirve para armar la estructura de la banda para que esta pueda
efectuar su desplazamiento.

Los perfiles se construyen con un material de acrilico de e = 6mm.

Figura 33. Disefio del primer perfil de la banda

Fuente: Autores

Ver detalles de dimensionamiento en el plano 9.

Figura 34. Disefio del segundo perfil de la banda

Fuente: Autores

Ver detalles de dimensionamiento en el plano 8.

Rodillos. Estos componentes sirven para efectuar el desplazamiento de la banda
mediante la friccion entre los rodillos y la banda mediante el movimiento generado por
la potencia del servomotor.
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Figura 35. Disefio de rodillos
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Fuente: autores

Ver detalles de dimensionamiento en el plano 10.

Disefio final de la banda transportadora (ver detalles en el plano 3).

Figura 36. Diseio final de la banda transportadora

Fuente: Autores

b) Disefio y planos de la matriz circular. Para el disefio del depoésito de las partes
0 probetas se consider6 posicionar 6 partes cilindricas cada una ubicada cada cierto
tiempo en su respectivo deposito.

Los componentes de la matriz circular son:

e Depositos de partes cilindricas.

e Acople en forma de eje.
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Depoésitos de partes cilindricas. Sirve para almacenar las partes cuando el
posicionador esta funcionando.

El deposito de partes cilindricas se construye con el siguiente material.

Perfil de e= 6mm y 3 mm

Figura 37. Disefo del depdsito de probetas

Fuente: Autores

Ver de talle de dimensiones en plano 11.

Acople en forma de eje. Este elemento sirve para sujetar eje de la matriz al eje del

motor paso a paso para que pueda efectuar el giro cuando la probeta es depositada.

El acople se construye con el siguiente material.

Aluminio de e= 5mm.

Figura 38. Acople del motor paso a paso

>

N

Fuente: Autores

Disefio final de la matriz circular. (Ver detalles en el plano 4).
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Figura 39. Disefio final de la matriz circular

Fuente: Autores

c) Disefio y plano de la seccién de sujecion y apoyo del brazo neumético. Para el
disefio de esta seccion se ha considerado el tamafio y la carrera del brazo neumético
el cual debe efectuar un desplazamiento de avance hacia la banda para la sujecion y

otro desplazamiento para la posicion de la probeta hacia el punto de succién.

La seccién de sujecion y apoyo del brazo neumatico se construye con el siguiente
material:

Acrilico de e = 6mm

Figura 40. Disefio de la seccion de sujecién

Fuente: Autores

Ver detalles de dimensionamiento en el plano 12.

Disenio final de la seccidn de sujecion y apoyo del brazo neumatico. (Ver detalles en el
plano 6).
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Figura 41. Disefio final de la seccién de sujecion y apoyo del brazo neumatico

Fuente: Autores

d) Disefio y planos de la seccién de posicionamiento. En esta seccion la probeta
es succionada mediante una ventosa para su respectivo posicionamiento en uno de
los depésitos de la matriz circular.

Componentes de la seccion de posicionamiento:

e Apoyo de los cilindros

e Acoples

Apoyo de los cilindros. Este apoyo se construye con los siguientes materiales:
Perfil cuadrado de aluminio de 40x40x350mm.

Figura 42. Perfil cuadrado de aluminio

—4
-

1

BN

Fuente: http://goo.gl/xyneqd

Acoples. Sirven para sujetar el perfil cuadrado de aluminio al cilindro de doble vastago
esta fijacion le da estabilidad al cilindro cuando efectia su desplazamiento para

succionar la parte cilindrica y posicionarla en la matriz.
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Figura 43. Acople para cilindros

~

Fuente: Autores

Ver detalles de dimensionamiento en el plano 7.
Disefio final de la seccion de posicionamiento. (Ver detalles en el plano 5)

Figura 44. Disefio final del posicionador

A
7 4

Fuente: Autores

e) Seleccion y analisis estatico de la base de acrilico, posicionador y carcasa.
Debido a la inestabilidad de las cargas que presenta cortes en el material y no es
continuo y también por tener mas de dos sujeciones se ha visto necesario aplicar

interacciones por el método finito en el software de disefio mecanico mismo que nos
arroja datos confiables en un 85 por ciento.

Anadlisis del posicionador. Tiene como Bases dos perfiles cuadrado de aluminio
6063-T1 (40x40x350mm). La caracteristica principal de este perfil es su facil
acoplamiento en cualquier tipo de superficie.
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Figura 45. Dimensiones del perfil cuadrado de aluminio

Fuente: http://goo.gl/OE9PLXx

Mediante un software se inicia el analisis resistencia del posicionador.

Figura 46. Propiedades del perfil de aluminio.

| Progiedades | Tabtas y curvas | Apariencia | Rayado | Peiscantizade | Datos deapt! * 2]

Fropledades de materiat
o se pueden editar fos materiates en 1y bibictecs predetesminady, Para editar un
matenal cépielo primero 3 una biblictecs pertonaizady,

Tioo de medelec  Isotidpico eldstico ineal v
Unidades: |81 mmn2 ues) v

Catepgorin Aleaviones de aluminio
Nombee: | gosn

Criterio de fadios ]

predeterminado: lﬂ!ﬂ’ﬂdtmiﬂlﬂ mb. v
Desorpoion:

Orgen

someninihdaa | Delinidd

| Cond

e Vemics
D bt i ) e
Cotor erpeckico
[Cociente ge amortige

Fuente: Solidworks corporation

Para Iniciar el analisis se requiere conocer los pesos que va a soportar los cuales son:

Datos:
Masa de los cilindros de doble vastago: m = 1.4 kg.
Masa de la ventosa y generador de vacio: m = 0.64 kg.

Masa total: my = 2.04 kg.
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Célculo del peso sobre el perfil de aluminio:

F=W=m; (18)
F=mrxg
F =2.04 kg x 9.8m/s
F=20N
Donde:
F =fuerza total, en N
W = Peso, kg

m; = masa total, en kg.

Para el primer analisis del material se aplica la fuerza de 20 N que actta sobre el perfil
de aluminio, en la siguiente figura se muestra tensiones maximos y minimos, donde se

aprecia el area de maximo esfuerzo cortante que es de 7.79 MPa.

Figura 47. Analisis estéatico de la tension cortante

MNombre de madela: Tra estructura a e e m ﬁgl = J - G - @ B - B -
5 B % = Y o AN ] =

Nombre de estudio: Andlisis estatico 11-Predeterminaco-] N

Tipo de resultado: Analisis estético tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformaridn: 212301

wion Mises (NfmA2)

7.794.793,000

l 7,145.213,000

,= | RA95.653,000
_ 5A4E0RT,500

_ 5.196522,500

. 4546957500

| 3897.392,250

L 3247527250

| 2599262000

_1.948.696 625

1.299,131,500
l 649,566,313
1132

— Limite eldstico: 20.000,000,000

*|semélrica

Fuente: Solidworks corporation

En la figura 48, pag. 63. Se presenta el andlisis de desplazamiento y deformidad que
es de 2.3 mm mismos presenta el material ante la aplicacion del esfuerzo méaximo los
cuales son representados en el software en una escala de 212.3 veces para poder

apreciarlo.

62



Figura 48. Desplazamiento estatico del cilindro

MNombre de modelo: Tra estructura SRR i1:] @ - j - G - O™ B - [Er -
. o . S =9 O - & & =

Maombre de estudio: Analisis estatico 1-Predeterminado-] N

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosi

Escala de deformacidn: 212,301

URES (mm)
2,357e-001
l 2.160e-001
. 1.984e-001
- 1.767e-001
- 1.571e-001
- 1.375e-001
L 1.178e-001
L 9319002
| 7.855e-002

. 5.892e-002

3.928e-002
1.964e-002
1.000e-030

A

Fuente: Solidworks corporation

Para obtener el factor de seguridad utilizamos la Tension de Von Mises aplicado al

area de maximo esfuerzo.

Datos:

Fmax. De deformidad = ovonMises = 7794783 N/m?
Limite elastico del acrilico = olimit = 90000000 N/m?

Célculo de la Tension de Von Mises:

OvonMises <1

(19)
OLimit
7794783 N/
M~ _0.08660 <1
90000000 N/
m
Dénde:
ovonMises = Tensién de Von Mises, en N/m?
oLimit = Tensién Limite del acrilico, en N/m?
Célculo del factor de seguridad:
FDS = OyvonMises (20)
OLimit
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~ 0.0866
FDS = 12

Donde:
FDS = Factor de seguridad de seguridad

El siguiente grafico muestra el andlisis de seguridad minimo admisible que es de 12 lo

cual indica que es totalmente seguro para soportar la carga aplicada en el material.

Figura 49. Determinacion del factor de seguridad minimo

Mombre de modelo: Tra estructura NI = - 6 - @ & - B -
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1[-Predeterminado-] A @ 'j - o 3
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Tensiones von Mises max,
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 12

1.000e+002
l 9.263e+001
5.526e+001

_ 7.789e+001

_ 7.05ze+001

L 6.314e+001

| 5.577e+001

_ 4:34e+001

_ 4103e+001

- 3.366e+001

. 2.629e+001
l 1.892e+001
1.155:+001

e

A

*lsométrica

Fuente: Solidworks corporation

Para demostrar que el factor de seguridad de n = 12 es confiable se realiza la

comparacion entre la tension de Von Mises y el esfuerzo de trabajo del material,

considerando un coeficiente de seguridad para estructura de n = 2, debido a que la

base va soportar el peso de las respectivas secciones.

Datos:
Factor de seguridad: n =2
Limite elastico: Sy = 90 MPa

Calculo del esfuerzo de trabajo:

Sy

o=
90 MPa

o= —

o = 45 MPa
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Comparacion entre la tension de Von Mises y el esfuerzo de trabajo del posicionador:

Ovon Mises = 7-794 MPa

n=12
o = 45 MPa
n=2

7.794 MPa < 45 MPa

La tension de Von Mises es menor al esfuerzo de trabajo, por lo tanto el material es
confiable y seguro.

Andlisis de la base de acrilico para las secciones y andlisis de resistencia.

Para iniciar el andlisis se requiere conocer todos los pesos de los componentes que se

aplica sobre el acrilico.

Tabla 34. Masa total de los componentes de las secciones del proceso

Componentes de las secciones del proceso Pesos
Cilindros de doble vastago 1.40 kg
Cilindro de un vastago 0.89 kg

Motores 0.55 kg
Sensores 0.33 kg
Acoples del brazo neumatico 0.22 kg
Perfil cuadrado de aluminio 0.54 kg
Cinta transportadora 0.05 kg
Probeta 0.11 kg
Rodillos 0.68 kg
Ventosa y generador de vacio 0.64 kg
Angulo de aluminio 0.94 kg
Matriz circular 0.78 kg
Masa de accesorios 0.90 kg

Masa total: 8,03kg

Fuente: Autores

Una vez obtenido los pesos se procede a determinar la fuerza.

Datos:

Masa total de componentes: my = 16.93 kg.

Célculo de la fuerza que actua sobre la base con la ecuacion 18.
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F=W=m;
F=mxg
F = 8.03 kg x 9.8m/s?
F=7869N

Dénde:
F =fuerza total, en N
W = Peso, en kg

m: = masa total, en kg

En la siguiente figura se muestran las propiedades del acrilico mismos que servirdn
para realizar un andlisis al material una vez que se haya ingresado los datos técnicos

del material en el software de disefio mecanico.

Figura 50. Propiedades del acrilico

baterial E-

=12 rolidwerks matedials # | | Propiededer  Tablasy curvas | Apariencis | Rayado | Persomalizada | Datos deapt *[* | ]
(415l Areie
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lggtrépice elitice lingal
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€ » Coiente de amoniguamients del material R

Fuente: Solidworks corporation

Se realiza el primer andlisis de la distribucion de la carga sobre toda la base y con ello
obtener un esfuerzo maximo de 1.67 N/m? y un esfuerzo minimo de 0.018 N/m?, tal

como se muestra en la figura 51.pag. 67.
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Figura 51. Andlisis estéatico de la base de acrilico

Nombee de modeia base
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~ Limite elition; 45,.000.000,000)

Fuente: Solidworks corporation

Posteriormente en el siguiente grafico presenta el andlisis de desplazamiento y
deformidad debido a las cargas sobre el acrilico, donde se observa en el punto critico
hay una deformacién maxima de 1.4 mm y un minimo de 1 mm que muestra el

software en una escala de 55.44 veces.

Figura 52. Analisis del desplazamiento y deformidad del acrilico.
[ base (Predeterminado<<P.. @1 (B (T -Nopbre demadelo :s/a..‘

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: D i estatico D i
Escala de deformacion: 55.4465

URES (mm]
14438+000
l 1.323e+000
- 1.202e+000
- 1.082e+000

- 9/619-001
8.417¢-001

7.214¢-001
£012-001
- A0
3607001
2,405¢-001
12026001

1,000e-030

Fuente: Solidworks corporation
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Para obtener el factor de seguridad utilizamos la tension de Von Mises aplicado al area
de mayor deformidad ya que es el punto maximo de flexion en la base de acrilico de
manera que la tencion de Von Mises se divide para el limite elastico que tiene el

material.

Datos:
Fmax. de deformidad = ovonMises = 161718 N/m?

Limite elastico del acrilico = olimit = 45000000 N/m?

Célculo de la Tension de Von Mises con la ecuacion 19.

OvonMises
— <1

OLimit

1671718 N/ ,

=0.0371 <1
45000000 N/m2

Doénde:
OyonMises = T€NSION de Von Mises, en N/m?

OLimit = Tension limite elastico del acrilico, en N/m?

Célculo del factor de seguridad con la ecuacién 20.

FDS = OvonMises
OLimit
FDS =
0.0371
FDS = 27

Dénde:

FDS = Factor de seguridad.

En la fig. 53. Pag.69. Se muestra el andlisis para obtener el factor de seguridad
minimo que es de 27 lo cual indica que es totalmente seguro para soportar la carga
aplicada en el material, es decir el peso aplicado actualmente se lo puede aumentar en

27 veces.
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Fuente: Solidworks corporation

Para demostrar que el material es seguro y confiable con un factor de seguridad de
n= 27 realiza la comparacion entre la tension de Von Mises y el esfuerzo de trabajo del

acrilico, considerando un coeficiente de seguridad para estructura de n = 2

Datos:
Factor de seguridad: n =2

Limite elastico: Sy = 45 Mpa

Célculo del esfuerzo de trabajo con la ecuacion 21.

o=
n
45 Mpa
T2
o = 22.5 Mpa

Comparacion entre la tension de Von Mises y el esfuerzo de trabajo del acrilico.

Ovon mises = 1.671 MPa
n =27
o = 22.5MPa
n=2

1.67 MPa < 22.5 MPa
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Analisis de la carcasa de acero inoxidable para el médulo didactico. La siguiente

figura muestra las propiedades del acero inoxidable ASI 304.

Figura 54. Propiedades del material

Material [ <]
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Fuente: Solidworks corporation

Una vez identificado el limite elastico de 206.51 N/mm?, Se requiere conocer los pesos
de todos los componentes del modulo asi como de la base acrilico las cuales actian

sobre la carcasa y posteriormente a su analisis en el software.

Datos:

Masa total de componentes: my. = 8.03 kg
Masa de la base acrilico: my = 8.9 kg
Masa total: my = 16.93 kg

Masa considerada para sobrepeso = 9 kg

Célculo de la fuerza que actlia sobre la base con la ecuacion 18.

F=W=my
F=mxg
F = 25.93kg x 9.8m/s?
F=254N
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Una vez obtenido una F = 254 N, se procede a ingresar esta fuerza en el software
para obtener la simulacién de la distribucién de la carga en la carcasa y con ello

obtener un esfuerzo maximo de 7.152 N/m?, tal como se muestra en la figura 55.

Figura 55. Andlisis estético tension

Nombre de modelo: CARCASA aaYTHNR-F-6v- @R -H .
Nomb re de estudio: Andlisis estdtico 1f-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensionest
Escalade deformacian: 338,59

won Mises (N/m”~2)
7.152,581,500
l 6.556.,585,500
- 5.960.588,500
5,364,554,000
- 4.768,593,000

- 4.172,602,500

‘ L. 1.576.6006750
| 2,980.610,750

L 2.324,615,000
1.768.619125

1.192.623,250
596.627,500
631.677

~P Limite el3stico: 206807 008,000

.
Min. 1631677 ]

Fuente: Solidworks corporation

El siguiente gréfico se aprecia el desplazamiento y deformidad que presenta el
material ante la aplicacion de fuerzas, que es de 2.4 mm mismos que esta

representado en el software en una escala de 339.59 veces.

Figura 56. Desplazamiento estatico

Nombre de modelo: CARCASA AT | ‘i: . jl « 6 - @ ;} N~
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientost
Escalade deformacon: 339,59

URES (mm)
2A474e-001
l 2,268¢-001
L 2061e.001
1355e-001
- 1.649¢-001
14436001
= 1.237e-001
L 1031001
L 8.246e.002
6,184e-002

L 4.123e-002
2.061e-002
1.000e-030

IMin.: 11.000e.030 } M3 [2.474e-001

Fuente: Solidworks corporation
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Para obtener el factor de seguridad utilizamos la tension de Von Mises aplicado al area

de mayor tension.

Datos:
Omax. De deformidad = Ovon Mises = 7152581.5 N/m?

Limite elastico del acrilico = Ojimit = 206807008 N/m?

Célculo de la Tension de Von Mises con la ecuacion 19.

Ovon Mises
— <1

OLimit

7152581.5 N/,

N =0.0345<1
206807008 /m2

El coeficiente de seguridad es menor a uno indicando ya que es confiable segun Von

mises.

Doénde:
OvonMises = T€NSION de Von Mises, en N/m?

OLimit = T€Nnsion Limite del acrilico, en N/m?

Célculo del factor de seguridad con la ecuacion 20.

FDS =

OvonMises
OLimit

FDS =

0.0345
FDS = 29

Dénde:

FDS = Factor de seguridad de seguridad

El factor de seguridad minimo admisible es de 29 indicando que es totalmente seguro
al soporte de la carga aplicada en el material, es decir que se puede aplicar en 29

veces la carga actual a la que esta sometida.
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Figura 57. Determinacion del factor de seguridad

Nombre de modelo: CARCASA &) SHR-F-60r - R-5 -
Nombre de estudio: Anilisis estdtico 1[-Predeterminado-) = == pacc=
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Cnterio: Tensiones von Mises max.
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 29

5.00Qe + 002
4.619e+002
4.233e+002
. 3857e+002
_ 3AT6es002
- 3.095e+002
. 2.714e+002
L 2.333ee002
- 1.952e+002
1.571e+002

- 1.190e~002

I 8.059e+001
4.279¢+001

Fuente: Solidworks corporation

Para demostrar que el factor de seguridad de n = 29 es confiable y el material es
seguro se realiza la comparaciéon entre la tension de Von Mises y el esfuerzo de
trabajo del acero, considerando un coeficiente de seguridad para estructura de n = 2,
debido a que la carcasa va soportar el peso de la base de acrilico con los

componentes del médulo.
Datos:
Factor de seguridad: n =2

Limite elastico: Sy = 206.81 MPa

Célculo del esfuerzo de trabajo con la ecuacion 21.

o=

n
206 MPa
o= —
o =103 MPa

Comparacion entre la tension de Von Mises y el esfuerzo de trabajo del acrilico.

Oyon Mises — 715 MPa

n=29
o =103 MPa
n=2

7.15 MPa <103 MPa
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La tension de Von Mises aplicado al material es menor al esfuerzo de trabajo del
material, por lo tanto el factor de seguridad minimo que ese puede aplicar es de 29.

3.2.4.2 Disefio final del médulo posicionador de partes. En el disefio final se puede
observar todo el ensamble en tres dimensiones de todas las secciones del médulo
distribuidas en la base de acrilico y apoyada en una carcasa de acero inoxidable,

ademas se detalla cada componente de cada seccidén en dos dimensiones.

Figura 58. Disefio del posicionador de partes

Fuente: Autores

Ver detalle de ensamble, lista de elementos mecanicos en el plano 1.

3.2.4.3 Diagramas de instalacion. En estos diagramas se detalla el funcionamiento de

cada uno de los elementos eléctricos, neumatico o electroneumatico.

Diagrama de instalacion del LOGO ETHERNET. Para la energizacion del logo se
necesita una fuente de alimentacién de 24VCA es decir, una linea esta conectada a la
fase de la fuente de alimentacion la cual esta representado mediante el simbolo L +

mientras que M seré conectado a la linea del neutro.
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Figura 59. Diagrama de instalacion del Logo Ethernet

INPUT OUTPUT
= I Q1 -
2 2 Lo
I3 Q3 o
14 Q4 o
15 5 o
16 Q6 —
17 Q7 —
18 Qs —
COM Q9 o
COM j

@

Fuente: Autores

Diagrama de instalacion del sensor de proximidad inductivo. El siguiente
diagrama explica la forma de conectar los sensores inductivos de proximidad hacia el
Logo. Cada sensor viene con tres cables de color café, azul y negro. El cable de color
café se conecta a la fase y el cable azul va conectado al neutro de la fuente de
alimentacion de 24V, y por ultimo el cable de color negro se conectara a una de las
entradas del Logo Ethernet de acuerdo al nimero de entrada que haya sido
identificada (11, 12, 13) respectivamente.

Figura 60. Diagrama eléctrico de sensor de tres hilos

N

Sensor @
—

Carga E@

24V

®

Fuente: Autores

Diagrama de instalacion de electrovélvulas. Cada electrovalvula tiene en su
solenoide dos borneras que sirven para conectar los cables de tension a la fase en
una de las salidas del Logo y una bornera adicional para conectar a tierra o al neutro.
Por lo que cada vélvula debe ser identificada con el nimero de salida para una
correcta instalacion. (Q1, Q2, Q3, Q4).
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Figura 61. Diagrama eléctrico de las electrovalvulas

OUTPUT
Q] Sefinal para avance y retorno de la pinza
B A -

~
Q3 sefial para bajaday
Q4 I.subl_da de laventosa
Qs
Q6 Seflal para activar la succién
Q7 Senal para avance y retorne
Qs Jharia el deposito
® v

COoM j

M

Fuente: Autores

Diagrama de instalacion de motores. Para conectar el motor paso a paso existen 6
cables de distinto color, dos cables pertenecen al comin de cada par de bobinas, los
cables de color blanco y celeste estardn conectados al neutro, los cuatro cables

restantes de color azul, rosado, amarillo y tomate pertenecen a cada bobina las cuales
van conectados a las salidas del Logo a 24VCA.

Para el servomotor se cuenta con dos cables de color negro y blanco, el cable negro

ird conectado a la fase a 24VAC y el cable de color blanco ira conectado al neutro.

Figura 62. Diagrama eléctrico de los motores

24%,

Mdotor 1

T X @'::3 para el desplazamiento
= __I_g S de las probetas
Q2
Q3
Q4
Qs
Q6
Q7
Q8
Q9

= h

Motor 2

para ] gire da la matriz
circular

Fuente: Autores

Diagrama electroneumético del sistema. Este diagrama esta formado por los
circuitos eléctricos de control y el circuito neumatico. Para realizar el circuito de control
eléctrico primero se debe asignar las variables tanto de entradas como de salidas al

Logo Ethernet para luego realizar las conexiones del circuito de control.
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Circuito eléctrico de control. Este circuito muestra la forma de conectar las entradas y

salidas del Logo Ethernet y también de cada uno de los elementos a la fuente de 110V
gue serviran para el control y mando del proceso.

Figura 63. Circuito eléctrico de control del proceso

MOTOR
Sensort INPUT OUTPUT g z Q
= [0y, — It Ql
[: Q: _‘T;'&uo.
I B Q3 :
p:a 14 Q" .V(‘"(Al
Sensor) I . .
I$ Qs e
16 Qé > V[MTOOS.A
7 Q7 £
18 QS . Hom?.ﬂkl
COM Qe [ ] 5 N
cou .
I . 6 MOTOR2
At
<

Fuente: Autores

Circuito electroneumatico. En este circuito se puede apreciar el avance y retorno de

los cilindros neumaticos accionados por las electrovalvulas que controlan la carrera de
los mismos mediante una fuente de aire comprimido.

Figura 64. Circuito neumatico del proceso

Sensor inductivo Sensor inductive
Bl o ]
BT i
Cilindre
neumitico # 2
Electrovilvula [~ e ,
monoestable 5/2 [0 [ | i - i | Cilindro
f— o
I : 1 tico #1 Servomotor]
= I_n
I I
E. ﬂ Electrovalvula
de paso Generador monoestable 5/2
de vacio [——
1
Ventosa el B
Sensor inductive
FRL
=N Motor [ 3
| paso a paso
)
Fuente de
i i6 Cilind,
alimentacién e Electrovalvula
neumitico # 3 -
monoestable 5/2

Fuente: Autores
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Diagrama de programacion
Circuito ladder.

Figura 65. Lenguaje de programacion ladder
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=8

Fuente: Autores

3.3 Construcciéon del médulo didactico posicionador de partes cilindricas

3.3.1  Estructura del médulo didactico.

e Corte y doblado de la plancha de acero inoxidable.

e Soldado de las aberturas en cada esquina de la carcasa y pulido.

e Colocacioén de pletinas para el apoyo de la base de acrilico.

e Corte de la plancha de acrilico, elaboracion del orificio para el panel de control y

montaje en la carcasa.
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Figura 66. Estructura del modulo con base de acrilico
\ I v

“:A
Fuente: Autores

3.3.2  Apoyo del brazo neumatico.

e Corte de cada elemento con sus distintas medidas en la plancha de acrilico.

¢ Ensamblaje de los elementos.

Figura 67. Apoyo del brazo neumatico

Fuente: Autores

3.3.3 Banda transportadora.

e Corte del acrilico para la elaboracién de los perfiles de la banda transportadora.
e Construccion y ubicacion de los rodillos en los perfiles para el desplazamiento de la
cinta transportadora.

e Colocacion de la cinta transportadora y alineacion.

80



Figura 68. Banda transportadora

Fuente: Autores

3.3.4  Matriz circular.
e Disefio mecénico para elaborar la matriz con seis depdsitos.
e Extruccion - corte de los depdsitos de probetas cilindricas.

e Elaboracién y ubicacién del eje de sujecion.

Figura 69. Matriz circular

Fuente: Autores

3.3.5 Sistema de sujecion de probetas.
e Corte del perfil cuadrado de aluminio.

e Montaje de los cilindros neumaticos 2 y 3.

e Ubicacion del generador de vacio y ventosa de fuelle.
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Figura 70. Sujecion de probetas

Fuente: Autores

3.3.6  Ensamblaje de los distintos elementos del médulo didactico.

Montaje en la base de:

e Apoyo del brazo neumético.

e Banda transportadora.

e Matriz circular.

e Sistema de sujecion de probetas.
e Cajatérmica.

e Pantalla Logo Ethernet.

Fuente: Autores
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34 Construccién del panel de control

Las conexiones del panel son:

e Fuentes de alimentacion.

e Logo Ethernet.

e Valvulas electroneumaticas.
¢ Red neumatica.

e Red eléctrica.

Figura 72. Panel de control

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. MANUAL DE OPERACION, DE MANTENIMIENTO Y GUIA DE PRACTICA
DE LABORATORIO.

4.1 Comunicacién entre el ordenador y el Logo Ethernet

Para realizar la comunicacién entre el ordenador y el Logo Ethernet es importante
contar con el cable para transferir datos (cable Ethernet). De tal forma que el
ordenador al realizar el reconocimiento del Logo, inmediatamente el led RUN

parpadea indicando si la comunicacion se ha realizado exitosamente.

Figura 73. Comunicacion ordenador-Logo Ethernet

RUN f STOP

Fuente: Autores

4.1.1 Interfaz ordenador-Logo.

e Se selecciona del escritorio el acceso directo del programa LOGO Soft y se

ejecuta.

Figura 74. Seleccion desde el escritorio

» 7Y &

Automation AutoCAD 2014 - Format Factory Nero Burning
Studio 5.2 Espanol (Spanish) ROM

s
O As
2 & &
Prezi Desktop CyberLink LOGO!Soft Adobe ReaderXl
YouCam > comfortV/.0

Fuente: Autores
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Se selecciona la programacion y se espera que se cargue.

Figura 75. Cargando en el programa

-

Fuente: Autores

Una vez cargado se realiza la programacion.

Figura 76. Programacion ladder

sy ficionyRormtonieiy HeramiuntasiVentane e

DrE-RES L RBX 0o
'} Constantes. Py I

-
Contacto normalmente cerrads|

Akt B 2@ Q [N
60Dk | H*\rC> 10601 o]

|
b

= |

#1 Retardo a la desconexidn
£ Retardo conexién/descond
1 Retardo a la conexidn con
7" Relé de barrido (Salids de

BAQEE S & ¥ A0
7
i
&
H

B[

1% Contador adelante/atrés
|+ Contador de horas de func

B =8 —8i==2 i —gi==i —
= H

i
% ]
!

Fuente: Autores

En la barra de aplicaciones del programa se selecciona la opcién herramientas.

Figura 77. Seleccion de opcion herramientas

Com
Archivo Edicion Formato Vel|Herramientas|entana Ayuda
——?

DS eEE g e rsaa @nn

= [ Constamtes | Deteminar 1 RAMABRAZO.Id | %y, TESIS ULTIMO PROGRAMA BRAZO

“BT B
i 4
e

N

E

g

o

%

&

Fuente: Autores
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e Una vez que se abra la ventana de opciones se selecciona la opcion interfaz y
luego la opcidn editar.

Figura 78. Seleccion de la opcion interfaz

| L0GOISoft Comror SlEE

Archivo Edicién Formato Ver F Ventana Ayuda
‘DrE-#HE sRBX oo FIAME Bl /a0 @R

T, Esquema eiictio: | 3T TESTS LLTIMO PROGRAMA BRAZOLH | % TES15 ULTIMO PROGRAMA ERAZO|

. Constantes
4} Contacto normalmente abierto
4} Contacto normalmente cerrad
{F Contacto analigico
4 Bobina
4| 5alida invertida
T Entrada de red Idioma
i Entrada analdgica de red Ver documentacién |
@ Salida de red Pantala O CaleLOGO! @ Ehemet
s Salida analogica de red Imprimir
|, Funciones especiales £
=] Jd Temporizadores
13 Retardo a la conexién
1 Retardo ala desconexidn
7 Retardo conexidn/descone
17 Retardo ala conexidn con
7' Relé de barrido (Salida de
-1 Relé de barrido disparado
~ il Generador de impulsos asil
{1 Generador deatorio
11 Interruptor de alumbrado |
H Interruptor bifindonal
-0 Temporizador semanal
4 Temporizador anual
4% Reloj astrondmico

@ Colores.
Look and Feel
UoF

BAFEEE L Y X &0l

>
R a®

[¥] iDesea confimar antes de la comunicacién?

(ot (acmoing) e,

!+ Contador de horas de funt
-1 Selector de urbrel

Fuente: Autores

e Configuramos la direccion del IP del Logo Ethernet, la cual se consigue de los
datos técnicos del equipo para el reconocimiento entre el Logo y el software LOGO
Soft y aplicamos la opcién aceptar en la ventana de la interfaz y de configuracion.

Figura 79. Configuracion de la direccion IP
 LOGOSoft Comor I

Archivo Edicion Formato Ver F Ventana Ayuda
D-E-6HE L RAX oo FAML EE /QQ ERN

", Esquema ekécrico1| 41 TESISLLTIMO PROGRAMA BRAZOLIG | %3, TESIS LLTIHO PROGRAMA BRAZO)

 Constantes
-4 Contacto normalmente abierta
-4} Contacto normalmente cerrady
-4} Contacto analégico
-4 Bobina
-4 Salida invertida
-~ saida analigica Edto esténdar
-1 Entrada dered Idioma
it Entrada analogica ce red Ver documentacidn
-3 Salida de red Pantalla
~4a Salida analdgica de red ) Impriniv
P2 Deshacer conexiones.
R Simulacion
@ Colores

Look and Feel

UDF

=g Jﬂ Temporizadores

£ Retardo ala canexin

11 Retardo ala desconexidn
1 Retardo conexién/descone
4 Retardo ala canexidn con
1" Relé de barrido (Salida de
Hi Relé de barrido disparado
1w Generador de impulsos asil
4 Generador zleatorio

i Interruptor de alumbrado |
H Interruptor bifuncional
0 Temporizador semanal
3 Temporizador anual

3 Reloj astrondmico

£ Crandmetro

_..M Contadores

w41, Contador adelante fatrés
-+ Contador de haras de func
/1 Selector de Lmbral

Nueva configuradign P——————————————
- T

[V] Desea confirmar antes de I comuricacian?

BAEEE S % 3 a0
= —

Fuente: Autores
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e Inmediatamente aplicamos la opcion PC- Logo Para lograr la transferencia de

datos.

Figura 80. Transferencia de datos

D-z-$EE 1nex oo 3N Bl saq BRN
;

BAREE L % X0

il
i
il
i
il
m
i
it

Fuente: Autores

e Aparecera una nueva ventana en la cual se debe colocar nuevamente el IP del

Logo Ethernet y asi conseguir cargar la programacion en el software.

Figura 81. Carga de la programacion en el software

0GOS Com =@ g]
Archivo Edicion Formato Ver Ventana Ayuda
‘DrE-8HE LRBX oo AN oEE /aQ BRY

%, Esquema elictrico

. Constantes .

1 TESTS LLTIMO PROGRAMA BRAZO.I | T, 7ES1S Mo PROGRAMA BRAZO |

|} contacts normalmentz abierto
4} contacta normalmente cerrad:
4} Contacto andlégico

4) Bobina

4 Salida invertida

T Salida andligica

't Entrada de red

41 Entrada analagica de red

% Salda de red

o Salida analogica de red

| Funciones especiales

=] Jﬂ Temporizadores

1 Retardo 2 |2 conexign

i Retardo 2|z desconeién
7 Retardo conexion)descons {

BAEEE S o 3 a0l

15 Retardo a s conexidn con
" Relé e barrido (Saida de

Direcdn P de destino

T Relé de barrido disparado
i Generador de impulsos asi
3 Generador aleatorio

7] Capiar en tarjeta SD

i Interruptor de almbrado |
£ Interruptor bifuncional

0 Temparizador semanal

18 Temporizador anual

12 Reloj astrondmico

= | Contadores
11 Contador adelanteatrés
‘--"* Contador de horas de func
A selector de unbral

Fuente: Autores
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e A continuaciéon se selecciona la opcién Sl para desvincular el modo RUN y que
permanezca la programacion en STOP hasta poner a punto el médulo didactico.

Figura 82. Desvinculacién del modo RUN

0GO!Soft Comfi Eara]
Archivo Edicion Formato Ver Ventana Ayuda

D-G-HEE L RBX oo FIM L wEE /a0 @RV
1| T Estuema licticot | 47 TESIS ULTIO PROGRAMA BRAZO.IG |, TESIS UTINO PROGRAVA BRAZO

|} Contacto normalmente abierto|
4} Contacto normalmente cerrad
AJ contactn analégico

4] Bobina

4| Salida invertida

i Salida andigica

T Enirada de red
i Enirada analogics de red
% Salda dered
4o Salida analdgica de red
|| Funciones especiales
& |, Temporizadores
-1 Retardo 2 la conexién
-1 Retardo a2 desconesdgn
51 Retardo conexidn/descon
-17 Retardo a2 conexdién con
-7 Relé de barrido (Salda de
71 Relé de barrido disparado
1w Generador de impulsos asil
7 Generador deatorio

T Interruptor de alumbrado |
H Interruptor bifundonal
-0 Temporzador semanal
-# Temporizador anual
-2 Reloj astrondmico

BAFEEE S R B a0

@ El dispositivo se encuentra en el modo de operacion RUN.
Desea cambiar al modo de operacion STOP?

17 Contador adelante/atrés
!+ Cantador de horas de fun
71 Selector de umbral

Fuente: Autores

e Y finalmente se transfiere los datos con lo que el Logo Ethernet quedara listo para
funcionar.

Figura 83. Transferencia de datos

06O0!Soft Corfi [EEE|
Archivo Edicion Formato Ver i Ventana Ayuda

‘DB #ES L RBX oo FIME eHE jaQ BN
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4} Contacto normaimente cerrads
4} Contacto andégica
4] Bobina

| salda invertida

-1 Salda analégica

-f Entrads de red

-4 Enirada andldgica de red
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o Salida analogica de red
||| Funciones especiales
|, Temporizadores
13 Retardo ala conexidn
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- Retardo conexidn/descone
1 Retardo ala conexién con
T Relé de barrico (salida de
T Relé de barrido disparado
- Generador de impulsos asi)
- Generador deztorio

-1 Interruptor de alumbrado
H Interruptor bifuncional
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- Temporizador anual
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-1+ Contador d horas de fun:
i Seector de unbral

_—

Fuente: Autores
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4.2 Manual de operacion

El objetivo del manual, es guiar al estudiante sobre el correcto manejo del mddulo
didactico para el proceso de posicionamiento de partes cilindricas, el cual contiene una
serie de elementos mecanicos, neumaticos, eléctricos y electrénicos mismos que

deben ser manipulados con cuidado.

Estos elementos representan un riesgo al instante de manipular el equipo, el siguiente

manual de operacién detalla la forma de cémo utilizar el médulo didactico.

Vale recalcar que durante la marcha del médulo didactico no se podra modificar el
proceso, es decir, cuando uno de los tres sensores detecta el objeto y si se realiza

alguna manipulacion a la parte cilindrica por el usuario alteraria el proceso.

4.2.1 Indicaciones para su utilizacién. EI manipular el equipo implica riesgos por

eso se detalla indicaciones para su utilizacion.

4.2.1.1 Indicaciones de seguridad. En la ejecucion de diferentes procesos
automaticos, se requiere de maquinas y equipos, las mismas que son alimentadas con

energia eléctrica, neumatica.

El exceso de confianza de los operadores es uno de los principales motivos que
generan un sin numero de accidentes que afectan a la salud, al medio ambiente e

instalaciones industriales, por lo tanto se recomienda lo siguiente:

e Al iniciar el trabajo con el médulo didactico se debe realizar una induccién para
evitar los actos inseguros.

e Comprobar que los ductos de aire estén todos conectados correctamente y
verificar si no existe fugas.

e Revisar las conexiones eléctricas estén completamente aisladas y los cables en
perfecto estado.

o Verificar el diagrama de conexiones de entradas (I) y salidas (Q).
4.2.1.2 Indicaciones mecénicas.
e Comprobar que todos los componentes estén fijos.

e Alinear los componentes a la estructura del modulo didactico.
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4.2.1.3 Indicaciones eléctricas.

e Electrovalvulas neuméticas, motores funcionan a 24 VCD.
e Sensoresy la pantalla Logo TD 90 funcionan a 24 VDC.
o El Logo Ethernet se conecta directamente a la fuente de alimentacién de 110 VAC

el mismo transforma el voltaje a 24 VCD necesario para su funcionamiento.

4.2.1.4 Indicaciones neumaticas.

o No se debe superar la presidbn maxima admisible de 8 bares, considerando que
usamos en el modulo didactico la presion de trabajo de 6 bares, el mismo que es
regulado por FRL (Filtro regulador lubricador).

e Por seguridad se debe conectar los ductos neuméaticos en los racores de los

elementos neumaticos antes que se realice el paso de aire comprimido al sistema.

4.2.2 Descripcion del proceso. El proceso inicia al momento que presionamos (F1)
de la pantalla Logo TD misma que activara y dara paso a las sefales de entrada de
manera que ya se puede colocar la primera parte cilindrica cilindrica en la banda
transportadora e inmediatamente es detectada por un sensor inductivo (I11), el cual
activa al servomotor (Q1) de la banda transportadora para que traslade la probeta, a
su vez activa al solenoide de la electrovalvula (Q2) para que avance el vastago del
cilindro neumatico “A”, el mismo que tendra en su vastago una pinza que sujeta a la

parte cilindrica.

En ese mismo instante el sensor capacitivo (I12) detectara el objeto y permitird la
activacion de un segundo temporizador para que al transcurrir un cierto tiempo,
detenga el paso de energia y asi el vastago del cilindro neumatico “A” retorne

trasladando la probeta a la posicién de sujecion.

Con la probeta en posicién, el sensor capacitivo (I13) detectara el elemento cilindrico y
activara la bobina de la electrovalvula monoestable (Q3) para que el vastago del
cilindro neumatico “B” descienda toda su carrera permitiéndole llegar a la ventosa a la

cara superior de las partes cilindricas.

Luego de un periodo de tiempo con ayuda de un tercer temporizador, el Logo Ethernet
activara a la electrovalvula de paso (Q4), permitiendo el paso de aire al generador de
vacio y entregue la depresion a la ventosa de fuelle.
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La misma que sujeta a la parte cilindrica y con ayuda de un cuarto temporizador al
transcurrir un periodo de tiempo detiene el paso de energia y permita el retorno del

vastago del cilindro neumatico “B”.

A continuacion el Logo Ethernet al transcurrir un cierto tiempo con ayuda de un quinto
temporizador activara la bobina de la electrovalvula monoestable (Q5) permitiendo el

avance del vastago del cilindro neumatico “C”.

Con apoyo de un sexto temporizador, nuevamente se activa la bobina de la
electrovalvula monoestable (Q3) permitiéndole descender al vastago del cilindro “B” y
se desactivara la electrovalvula de paso permitiéndole soltar a la ventosa la parte

cilindrica que sera colocada en la matriz circular.

Una vez colocada la primera parte cilindrica se desactiva el solenoide tanto el cilindro
B como el cilindro C permitiendo retornar a su posicién inicial listos para el siguiente

proceso.

Finalmente el Logo Ethernet con ayuda de un séptimo temporizador activara (Q6) (Q7)
(Q8) y (Q9) siguiendo una secuencia de activacion la cual va a girar el motor con una
precision o apreciacion de 1.8 grados por cada pulso o sefal que envia el logo al
motor activara las bobinas logrando que la matriz circular gire ubicandose en una

nueva posicion para una siguiente parte cilindrica.

Finalmente para cuando se termina el proceso se presiona (F2) de la pantalla TD
misma que bloqueara las sefiales de entrada desactivando asi el funcionamiento del

posicionador.

Se cuenta también con la tecla (F3), (F4). La tecla (F3) es el paro de emergencia
misma que desactiva todo el sistema al instante y las la tecla. (F4) se conserva para
un siguiente proceso, alguna modificacion o aumento que se requiera en el médulo

posicionador de partes.

4.2.2.1 Asignacion de entradas y salidas. Las entradas (l) y salidas (Q) funcionan a
24VDC, misma que es alimentada por una fuente de alimentaciébn Logo. Las
conexiones estan realizadas con cables, con terminales ponchados de color rojo para

la linea fase y negro para la linea neutra.
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Tabla 35. Asignacién de variables

Direccién

Entradas/salidas fisica Nombre Descripcion
Logo TD F. ON Pulsador de encendido
Logo TD F> OFF Pulsador de apagado
Paro Pulsador de paro total del
Logo TD Fs _
Emergencia proceso
Entrada Iy S Sensor de proximidad 1
Entrada P S Sensor de proximidad 2
Entrada I3 S Sensor de proximidad 3
Salida Q1 M, Servomotor 1
_ Acciona la electrovalvula 5/2'y
Salida Q2 C.N.1 ) .
avanza el vastago del cilindrol
_ Acciona la electrovalvula 5/2 y
Salida Qs C.N.2 _ ) .
desciende el vastago del cilindro2
_ Acciona la electrovalvula
Salida Q4 Ventosa o . )
unidireccional para generar vacio
_ Acciona la electrovalvula 5/2 'y
Salida Qs C.N. 3 ) .
avanza el vastago del cilindro3
Qs
Salida Q7 M, Motor paso a paso
Qs
Qo

Recomendaciones:

Fuente: Autores

e Utilizar partes cilindricas con un diametro de 34 mm y una altura de 34 mm por lo

gue la matriz circular para depositar estas probetas esta disefiada para esas

dimensiones.

e El Logo Ethernet debe funcionar con las entradas (I) y salidas (Q) con un voltaje

de 24VDC.

e Se debe drenar la unidad de mantenimiento.

e Verificar que la conexion este correcta.

¢ Regular avance y retorno de los cilindros.

e Ultilizar partes cilindricas metalicas
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4.3 Guia practica de aplicacién

La guia indica todos los parametros que se debe seguir para una correcta
manipulacion del modulo didactico, (ver anexo A).

4.4 Manual de mantenimiento.

4.4.1 Justificacion. EI manual de mantenimiento ayuda a mantener en continuo
funcionamiento los elementos que conforman el mdédulo didactico mediante la
prevencién y eliminacion de los desperfectos que presente.

Con el manual de mantenimiento es posible anticipar y planificar con precisién sus
requerimientos reduciendo los inventarios de refacciones y asi evitar paros imprevistos
debido a un dafio parcial o completo.

4.4.2 Objetivos.

Objetivo general

Realizar el manual de mantenimiento preventivo y correctivo para el modulo didactico

posicionador de partes.

Objetivos especificos

¢ Realizar la hoja de datos técnicos.
e Realizar el checklist.

e Determinar la regularidad con la cual se realiza el mantenimiento.

4.4.3 Introduccion. El mantenimiento va junto con el crecimiento tecnoldgico, por lo
gue es necesario prepararnos con técnicas ideales, asi como los procesos que se

realizan para ejecutar y evaluar el mantenimiento mas apropiado.
Por ultimo se concluye que al realizar este trabajo se estableci6 la programacion para

el mantenimiento con la realizacion de los respectivos checklist segin sea la

necesidad.
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4.4.4 Partes del posicionador de partes cilindricas.

Parte mecanica. Estd conformada por un servomotor, motor paso a paso, banda

transportadora, pinza de sujecion, matriz circular.

Parte neumética. Esta conformado por electrovalvulas neumaticas monoestables,

cilindros de doble efecto, manguera, FRL, ventosa, generador de vacio.

Parte eléctrica y electrénica. Conformada por sensores de proximidad, pantalla Logo
TD, Logo y cable Ethernet.

4.4.6 Mantenimiento a realizar. Se debe realizar mantenimiento mecéanico, eléctrico

y neumatico.

4.4.6.1 Mantenimiento eléctrico.

e Inspeccionar el motor y el circuito eléctrico.

o Verificar el Logo Ethernet y la pantalla.

Tabla 36. Frecuencia de inspeccién
Tarea Frecuencia
Inspeccionar el motor y el circuito eléctrico. 300 Horas
Fuente: Autores

Procedimiento

e Desconectar la alimentacién eléctrica del modulo didactico.
e Abrirla carcasa del motor.

e Limpiar.

¢ Inspeccionar el estado del eje y rodamiento.

¢ Verificar las lineas fase y neutro del motor.

e Inspeccionar el estado de los cables.

Herramientas y materiales

e Destornillador plano y estrella.

e Multimetro.
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e Brocha.
e Guaipe.

e Cable delgado.

Observaciones de seguridad

o Desconectar la alimentacion eléctrica del equipo.
e Utilizar guantes y gafas.

e Conectar las fases en base al sentido de giro del motor.

Tabla 37. Mantenimiento de Logo

Tarea Frecuencia

Inspeccién del Logo Ethernet. 100 horas

Fuente: Autores

Procedimiento

e Quitar la alimentacion eléctrica del médulo didactico.
e Des energizar el Logo Ethernet y pantalla Logo TD .

o Verificar el estado del Logo Ethernet.
Herramientas y materiales

e Destornillador plano y estrella.

e Multimetro.

e Brocha.

o Guaipe.

Observaciones de seguridad

e Quitar la alimentacién del equipo.
e Utilizar guantes y gafas.

e Evitar golpear el Logo Ethernet.

4.4.6.2 Mantenimiento mecanico.

e Inspeccion del anclaje del motor al rodillo motriz.
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e Inspeccionar cinta transportadora.

Inspeccionar rodillos y acople hacia el motor

Tabla 38. Frecuencia de mantenimiento

Tarea

Frecuencia

Inspeccion del anclaje del motor al rodillo motriz 200 horas

Procedimiento

Fuente: Autores

e Desconectar la alimentacion eléctrica y neumética del médulo didactico.

¢ Inspeccionar los pernos de anclaje del motor al rodillo.

Herramientas y materiales

e Llave hexagonal.

e Nivel.

Materiales
¢ Guaipe.
e Pernos.

Observaciones de seguridad

e Utilizar guantes.
e Utilizar gafas.

e Utilizar mandil.

Tabla 39. Inspeccién de cinta transportadora

Tarea

Frecuencia

Inspeccionar cinta transportadora Cada 200 horas

Procedimiento

Fuente: Autores

e Desmontar la banda transportadora con los rodillos de los perfiles de acrilico.

e Verificar la union entre los extremos de la banda transportadora.
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e Limpiar los rodillos y los perfiles de acrilico.
e Ubicar las banda transportadora en los rodillos.
e Montarlo en los perfiles de acrilico.

o Alinear y tensar las cinta transportadora.

Herramientas y materiales

e Llave Allen # 1/8.

e Llave hexagonal.

e Nivel.

e Brocha.

e Guaipe, aguay jabon.

e Brocha.

Observaciones de seguridad

e Utilizar guantes y gafas.

e Utilizar mandil y mascarilla.

4.4.6.3 Mantenimiento neumatico.

e Drenar el FRL.

¢ Inspeccionar que no exista fugas en las uniones del conducto neumatico.
e Inspeccionar los cilindros de doble efecto.

e Inspeccionar el estado de la ventosa.

¢ Inspeccionar el estado de las mangueras.

e Inspeccionar las electrovalvulas monoestables.

Tabla 40. Mantenimiento FRL

Tarea Frecuencia

Drenar el FRL Cada 100 horas

Fuente: Autores

Procedimiento

e Controlar fugas.

e Verificar de forma visual la contaminacién ambiental.
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e Ubicar la perilla de drenaje, inspeccionar los racores y limpiar.

e Retirar y sopletear el filtro para eliminar las impurezas detenidas.
Observaciones de seguridad

e Quitar la alimentacion neumatica.

e Utilizar guantes.

e Gafas.

e Utilizar mandil.

Tabla 41. Frecuencia de inspeccién de ventosa

Tarea Frecuencia

Inspeccionar de que no exista fugas en las
P q . 9 Cada 100 horas
uniones del conducto neumatico

Fuente: Festo Pneumatic, 2009

Procedimiento

e Desmontar los elementos neumaticos de la red neumatica y limpiar.
e Inspeccionar que el filtro del aire no contenga particulas soélidas.

e Comprobar el funcionamiento del generador de vacio.
Observaciones de seguridad

¢ Quitar la alimentacion neumatica.

e Utilizar guantes.

e Gafas.

e Utilizar mandil.
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4.4.6.4 Checklist
Tabla 42. Checklist para Mantenimiento Preventivo Neumético y Eléctrico

CHECKLIST PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL NEUMATICO Y ELECTRICO DEL
MODULO POSICIONADOR DE PARTES

Responsable: Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:
Elementos Pernodicidad (mensual .
o Lista de actividades ( ) Observacian
neumatico 1121345678910 [11 [12
- Operaciones de limpieza
Cilindros I . oS T
de doble nspeccionar en todo el sistema si hay fugas
Venficar el apriete de los estrangulares de los cilindros
efecto

Venficar la lubncacion del cilindro (embolo y vastago)

Unidad de | Operaciones de limpieza

mantenimie | Verificar que |a presion de trabajo este a 6 bar

nto Drenar las impurezas

Operaciones de limpieza

LOGO TD | Revisar |a alimentacidn del Logo

Revisar conexiones de entradas y salida

Revisian del estado de los conectores
Cables y

Inspeccidn de los terminales de los conectores
bomeras

Revisian del estado de las bomeras

Fuente: Autores



00T

CHECKLIST PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL MECANICO DEL

MODULO POSICIONADOR DE PARTES

Responsable:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Elementos
mecanicos

Lista de actividades

Penodicidad (mensual)

4

5

B

7

g

9

10

11

12

OBSERVACIONES

Servomotor

Operaciones de limpieza

Visitas de inspeccion (vibraciones, temperatura)

Motor paso a

Operaciones de limpieza

aso . . L .
P Visitas de inspeccion (vibraciones, temperatura)
Operaciones de limpieza
Banda Venficar la alineacian entre rodillos
transportadora

Yenficar el tensado de la cinta

Fuente: Autores




CAPITULO V

5. COSTOS

5.1 Costos directos

5.1.1 Costos mecanicos.

Tabla 44. Costos mecanicos

N Descripcidn Unidad -(I-S;?DI) Precio
1 Plancha de acero inoxidable 2 140

2 Perfil cuadrado de aluminio 1 5
3 Nylon para eje 2 30
4 Plancha de acrilico de 6 mm de espesor |1 65

5 Rodillos de nylon de 30mm de diametro |2 15

6 Caja térmica 1 80

7 Pernos y arandelas 10 0,6

8 Pernos de 1/4" 8 3

9 Perfil de aluminio de 200 mm de longitud |1 10
10 [Cintatransportadora 1 10

11 [Pletina de acero de 2 mm de espesor 1 10
Total 368,6

Fuente: Autores
5.1.2 Costos neumaticos.
Tabla 45. Costos neumaticos

N Descripcion Unidad ZS;?:I)) precio
1 Cilindro de doble efecto 1 80

2 Cilindro de doble efecto y doble vastago |2 140

3 Generador de vacio 1 54

4 Ventosa 1 24

5 Unidad de mantenimiento(FRL) 1 80

6 Electrovalvula 5/2 monoestable 4 160

7 Records 7 5,4

8 Manifull 1 40

9 Valvulas estranguladoras 2 12

10 Manguera azul de 6 mm de diametro por 1 5

6m
Total 600,4

Fuente: Autores
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5.1.3 Costos eléctricos.

Tabla 46. Costos eléctricos

N Descripcidn Unidad | Total precio (USD)
1 Canaleta plasticas 1 5
2 Maodulo de conexiones 2 7
3 Fuente de alimentacioén 1 86,75
4 Terminales planos 60 6
5 Sensores inductivos de proximidad 3 135
6 Cable # 16 de 10 m de longitud 1 10
7 Expansiones de Logo de 4 entradas 1 78,94
8 Expansiones de Logo de 8 entradas 1 128
9 Pantalla Logo TD 90 1 175
10 [Logo Ethernet 1 194,74
Total 826,43
Fuente: Autores
5.1.4 Costos por maquinaria y transporte.
Tabla 47. Costos de maquinaria

N Descripcion Total precio (USD)
1 Soldadora autégena 35

2 Dobladora 15

3 Amoladora 10

4 Limatén 2

5 Cortadora eléctrica 15

6 Taladro 5

7 Corte por Plasma 20

8 Torno 15

Total 117

Fuente: Autores
Tabla 48. Costos de transporte de material
N Descripcién Total precio (USD)

1 Material al taller 25

Total 25

Fuente: Autores

5.1.5 Costos directos totales.
Una vez que se ha determinado los costos mecanicos, eléctricos, neumaticos, costos

de maquinaria, costos de transporte se procede a sumar para obtener los costos

directos totales.
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Tabla 49. Costos totales

N Descripcién Total precio (USD)
1 Costos mecanicos 368,6
2 Costos neumaticos 600,4
3 Costos eléctricos 826,43
4 Costos de maquinaria 117
5 Costos de transporte 25
Total 1937.43
Fuente: Autores
5.2 Costos indirectos
Tabla 50. Costos indirectos
N Descripcién Total precio (USD)

1 Imprevistos 220
Total 220

Fuente: Autores

5.3 Costos totales

Tabla 51. Costos totales

N Descripcién Total precio (USD)
1 Costos directos totales 1937,43
2 Costos indirectos totales 220
Total 2157,43

Fuente: Autores

103



CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se investigo el funcionamiento de cada uno de los componentes que intervienen en el
proceso automatizado del médulo, por los cual se concluye que cada elemento tiene
su respectivo funcionamiento en el proceso, los cuales son controlados mediante una

programacion.

Se realiz6 la seleccion de los elementos mecanicos, neumaticos y eléctricos,
considerando sus caracteristicas técnicas, estética, costos y disponibilidad en el

mercado. Para llevar a cabo una adecuada construccion.

Se desarrollé la programacién y la comunicacibn PC- LOGO Ethernet para el
respectivo control y funcionamiento del proceso automatizado para el posicionador de
partes.

Se elabor6é un manual de operacién, mantenimiento, y guia practica de laboratorio en
el cual se indica los parametros técnicos, las normas basicas de seguridad para la

correcta operacion del médulo didactico.

Se determinaron los costos directos e indirectos los cuales nos dieron un costo total,

para llevar a cabo la fabricacién del médulo didactico.

6.2 Recomendaciones

Antes de poner en funcionamiento el médulo posicionador de partes se debe contar

con el respectivo manual de operacion para evitar cualquier tipo de incidente.

Luego que la ventosa succione la probeta se debe proceder a enviar otra probeta,

caso contrario alteraria el funcionamiento para el cual esta programado.
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Si se desea controlar la velocidad de avance y retorno de los cilindros neuméticos se
debe regular los estranguladores de caudal mismos que estan acoplados al cilindro y

en las electrovalvulas
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