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Resumen

Este trabajo de titulo surge como necesidad y alternativa de solucién al problema de

desuso de equipamiento Festo Didactic disponible en el laboratorio de control.

La principal razon para dar pie a la realizacion de este proyecto radica en que; con esto
se ayudara al alumnado del establecimiento de educacidn superior Universidad del Bio-Bio a
ampliar su gama de conocimientos y aprendizaje en las areas de neumaética y
electroneumatica, dando posibilidad a comprender como manipular y operar de mejor forma,
segura y correcta, los implementos disponibles para su aprendizaje. Ademas de estudiar los
elementos de neumatica y electroneumatica, también se busca facilitar al docente la aplicacion
de esta area de estudio haciendo mas facil la posibilidad de impartir materias de esta indole,
poniendo a su disposicion un documento que contendra todo lo necesario para impartir dichas

materias.

Como se comentaba anteriormente, a lo largo de este documento expondremos el
conocimiento de la neumatica, electroneumatica y softwares utilizados en estas areas,

complementando con la teoria y ejercicios practicos correspondientes a cada uno de ellos.

En la extension del documento se presenta el material disponible en el laboratorio de
control que serd fundamental en el desarrollo de este estudio; complementaremos esta
informacion con su respectiva descripcion e informacion técnica proporcionada por el
fabricante. También haremos un estudio completo en torno al controlador SPC200 y su
software complementario WinPisa utilizado para manipular el brazo posicionador servo

neumatico Festo.
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Capitulo 1
1. Introduccion

Mediante la realizaciéon de este estudio, se utilizard el equipamiento Festo Didactic
presente en el establecimiento de educacion superior, para la elaboracion de una serie de guias
de laboratorios tedrico-practicos, para alumnos futuros, de manera que utilicen los equipos
electroneumaticos y conozcan la teoria que acompafia a cada uno de ellos, para asi,
complementar la formacion de los estudiantes, especificamente de la carrera de Ingenieria

Civil en Automatizacion.

A lo largo del presente documento se comentara, mediante un planteamiento concreto,
la probleméatica que se pretende abarcar y la propuesta de solucion, entre estos se estudiara a
grandes rasgos que se esta haciendo hoy en dia respecto a este tema, también hablaremos del
principio de funcionamiento de sistemas de control neumatico y electroneumaticos, la
utilizacion de los softwares FluidSIM y WinPisa. También se presentard el equipamiento
disponible en el laboratorio de control y algunos datos técnicos importantes para la etapa de

implementacidn y utilizacién de ellos.

Este proyecto fue propuesto por el Profesor Juan Antipil, encargado de impartir ramos
de control e instrumentacion industrial, acompafado del Profesor Jaime Rohten y ejecutado
por los alumnos Flavio G. Delgado Colipan y Fernando A. Salas Fierro, orientado al
desarrollo de conocimientos de softwares utilizados en modelado de sistemas
electroneumaticos y aplicacion de control del mismo tipo sobre cilindros neumaticos y brazo
posicionador robdtico. EI tema que aqui se ha tratado y que luego veremos en el objetivo es
en concreto: “Desarrollar una serie de guias tedrico-practicas para el alumnado en el &mbito
de la electroneumético y experiencias de laboratorio en la manipulacién de brazo

posicionadorFesto” utilizando el equipamiento existente en la universidad.

Estas guias tedricas-practicas se desarrollaran con la finalidad de elaborar un conjunto
de elementos Utiles que permitan el aprendizaje y desarrollo de aplicaciones futuras a partir de

la utilizacion de dichos componentes.

En los altimos afos, la aplicacion de la automatizacion sobre la electroneumatica ha
tenido un importante auge gracias a los avances técnicos de las tecnologias de este tipo, que
permiten desarrollar aplicaciones que suplen cada vez en mayor cantidad las soluciones

industriales, facilitando asi la comunicacion de dichos sistemas industriales con su operario.
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Lo anterior comentado es la razén por la cual, numerosos proyectos para la obtencion
de titulos de pregrado han abarcado este tema como una prioridad de investigacion en sus
casas de estudio.
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Capitulo 2
2. El problema, Nociones bésicas

2.1. Antecedentes
Actualmente la Universidad del Bio-Bio, sede Concepcion, cuenta con un kit de
materiales marca Festo Didactic, pero no cuenta con material de apoyo, que permita llevar un

aprendizaje adecuado en los campos de la neumatica y electroneumatica.

El departamento de ingenieria no cuenta con materias de esta indole para alumnos de

ingenieria civil en automatizacion.

2.2. Definicion del problema

La electroneumaética es una de las técnicas que en la actualidad viene cobrando
importancia en la optimizacién de los procesos a nivel industrial, sobre todo en procesos de
control y automatizacion. Por un lado, la neumatica ha revolucionado la aplicacion de los
servomecanismos para el accionamiento de sistemas de produccion industrial. Por otro lado,
gracias a los estudios de la electricidad y electrénica, se ha producido una fusion de métodos,
dando asi inicio a los sistemas electroneumaticos, los cuales son mas compactos y mas
eficientes en comparacion con sus pares puramente neumaticos. Es por esto, que la industria
esta utilizando en gran parte de sus procesos este tipo de mecanismos, lo cual nos lleva a tener

presente una alta demanda de especialistas que posean conocimientos en esta area.

Hoy, la industria dispone de un amplio campo laboral enfocado al uso de aplicaciones
electroneumaticas tanto en procesos de manipulacion de alimentos (debido a que su
funcionamiento con aire, la neumatica es una técnica libre de contaminantes), y también en
manufactura flexible en variados ambitos tales como: produccion en linea, industria forestal,

papelera, entre otros.

Actualmente la mayoria de las casas de estudios superiores que imparten carreras de
pregrado enfocadas al &mbito del control industrial y automatizacion, no son indiferentes a la
utilizacion de equipamiento didactico, que facilite el aprendizaje de los estudiantes en el area
de electroneumatica, siendo Festo la marca que se ha llevado todas las miradas a la hora de
hablar del tema. La Universidad del Bio-Bio, en sus instalaciones de concepcién, también
cuenta con equipamiento Festo Didactic e instrumentacion necesaria para llevar a cabo

experiencias de este tipo.

Debido a lo anterior es que, mediante la realizacion de este proyecto se realizara la

utilizacion del equipamiento presente en el establecimiento, para preparar una serie de

3
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laboratorios tedrico-practicos orientados a alumnos futuros, de manera que puedan manipular
los equipos electroneumaticos Festo Didactic y conozcan la metodologia que rige en ellos, de
esta forma complementar la formacion del alumnado, especificamente de la carrera de

Ingenieria Civil en Automatizacion.

Antes de adentrarnos mas en la solucion propiamente tal a la problematica que se
pretende plantear, es necesario entender algunos conceptos y nombres importantes para la

correcta comprension del proyecto de titulo.

El primer concepto a entender es Automatizacion, el cual aceptaremos como la
consecuencia del verbo automatizar, este verbo por su parte alude a hacer que determinadas
acciones se vuelvan automaticas, es decir, que se desarrollen por si solas y sin la participacion
directa de un individuo. Este concepto es utilizado en el ambito industrial como referencia a
un sistema que permite que una maquina desarrolle ciertos procesos o realice ciertas tareas sin

la intervencion del ser humano, permitiendo ahorrar tiempo y, muchas veces, dinero.

Neumatica, es el segundo concepto a conocer, que entenderemos como la tecnologia
que emplea el aire comprimido como modo de transmision de la energia necesaria para mover
y hacer funcionar mecanismos. Los procesos consisten en incrementar la presion de aire y a
través de la energia acumulada sobre los elementos del circuito neumatico (por ejemplo, los

actuadores lineales) y efectuar un trabajo util.

Electroneumatica, la energia eléctrica sustituye a la energia neumatica como el
elemento natural para la generacion y transmision de las sefiales de control que se ubican en
los sistemas de mando. Los elementos nuevos y/o diferentes que entran en juego estan
constituidos basicamente para la manipulacién y acondicionamiento de las sefiales de voltaje
y corriente que deberan de ser transmitidas a dispositivos de conversién de energia eléctrica a

energia neumatica para lograr la activacion de los actuadores neumaticos.

FestoS.A., es una empresa que asesora, desarrolla e implementa equipos de
automatizacién industrial, elabora y dicta capacitaciones en tecnologias de automatizacion,
tanto en el segmento industrial como educacional, ademas de la comercializacion de

equipamiento.

FestoDidactic, es el area de la empresa Festo dedicada a desarrollar metodologias de
ensefianza y equipos de entrenamiento de automatizacion, de esta forma se encargan de

apoyar a distintas instituciones en la difusion de este conocimiento.
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FluidSIM, es un excelente software que permite tanto la construccion, como la
simulacion de diagramas de circuitos, en las areas de la neumatica, hidraulica y

electroneumatica, funciona en el entorno de Microsoft Windows.

WinPisa, es una potente aplicacion disefiada para la configuracion, puesta en servicio,
la programacion y la realizacion de diagnosticos en el controlador de posicionamiento
SPC200. Los modulos de expansion estan disponibles para el acoplamiento a sistemas de bus
de campo y ejes eléctricos. Es compatible con las unidades de la familia DGP y motores paso
a paso de la familia MTR- VRDM, en este caso se utilizara para la programacion y

manipulacion del brazo posicionador marca Festo.

Como comentdbamos al principio, gran parte de la industria utiliza sistemas

neumaticos y electroneumaticos en sus procesos, entre ellos tenemos:

o Accionamiento de valvulas para aire, agua o productos quimicos.
o Accionamiento de puertas pesadas o calientes.

o Descarga de depdsitos en la construccion, fabricacion de acero, mineria.
o Apisonamiento en la colocacion de hormigon.

o Pintura por pulverizacion.

o Industria papelera, industria farmacéutica.

o Sujecién y movimiento en la industria maderera.

o Sujecién para encolar, pegar en caliente o soldar plasticos.

o Maquinas de soldadura eléctrica por puntos.

o Maquinas de embotellado y envasado.

. Maquinas de manipulacion de alimentos o farmacos.

Entonces, teniendo en consideracién lo anterior es que queremos hacer énfasis en la
necesidad de emplear el equipamiento Festo Didactic disponible en la Universidad del Bio-
Bio, conociendo que actualmente se encuentra en desuso, en la formacion del alumnado del
departamento de ingenieria en electricidad y electronico (DIEE), para asi fortalecer la
carencia presente en los conocimientos académicos de los estudiantes en relacién con la
Electroneumatica y complementar el perfil profesional con un punto relevante a la hora de

adjudicar un puesto de trabajo en el mundo laboral.

Es por esto que se propone como proyecto de titulo el disefio de una serie de guias
teorico-practicas para el alumnado en el ambito electroneumatico y experiencias de
laboratorio en la manipulacion de brazo posicionadorFesto. Con esto entendemos la
importancia de justificar cada una de las précticas de laboratorio con una sélida base tedrica

donde estudiaremos el principio de funcionamiento de sistemas de control electroneumatico,
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comprender la teoria de los actuador es neumaticos y equipamiento en general, También
utilizaremos el software FluidSIM, para desarrollar experiencias précticas de
electroneumatica en el simulador de este programa, concluyendo con el software WinPisa,

con el cual se realizaran experiencias practicas para el brazo posicionadorFesto.

2.3. Justificacion
Sumado a lo anterior, este proyecto se realizard para el bienestar de los alumnos y

también para incrementar el nivel de aprendizaje.

La neumatica y electroneumatica son herramientas que se utilizan continuamente en
las empresas y que el alumno debe conocer y saber manejar de acuerdo a sus conocimientos

adquiridos.

Poseer un aprendizaje de neumatica y electroneumatica aumenta notoriamente el

campo laboral, permitiendo tener mayores opciones de trabajo.

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Desarrollar una serie de guias tedrico-practicas para el alumnado en el ambito de

electroneumatica y la manipulacion de brazo posicionadorFesto.

2.4.2. Objetivos especificos

v Estudiar y exponer principio de funcionamiento de sistemas de control
electroneumatico.
v Utilizar el software FluidSIM, necesario para experiencias practicas de
electroneumatica.
v Utilizar el software WinPisa necesario para experiencias con el brazo
posicionadorFesto.

v Utilizar equipamiento Festo disponible en el laboratorio.

2.5. Delimitaciones

El proyecto se realizard en la Universidad del Bio-Bio, sede Concepcion, Chile y
tendra una duracion de 6 meses a partir de la fecha de aprobacién de este documento, sera
desarrollado en el laboratorio de control de edificio Juan Gantes del mismo establecimiento
educacional y se trabajara directamente con el equipamiento Festo Didactic ubicado en el

lugar, ird en beneficio de todo el departamento de ingenieria y de la Universidad. Al término
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del proyecto se entregard un manual para el docente que contendra todo el estudio tedrico y

préactico necesario para llevar a cabo las experiencias con futuros alumnos.

2.6. Limitaciones
La Universidad del Bio-Bio cuenta con un equipamiento limitado para la realizacion
de este proyecto de titulo, por lo tanto, las experiencias se limitaran a la disponibilidad de

materiales existentes en el laboratorio.

2.7. Resumen
En este capitulo se trataron los antecedentes o el contexto en el cual se encuentra

actualmente la neumatica y electroneumatica en la Universidad del Bio-Bio sede Concepcion.

Se definieron los conceptos basicos que seran usados constantemente en el documento
(automatizacion, neumatica, electroneumatica, entre otros).Ademas de plantear la necesidad
por la cual se debe hacer uso de los elementos Festo Didactic presentes en la universidad y
porque es necesario incluir la electroneumatica en la formacion de la carrera de Ingenieria
Civil en Automatizacion. Finalmente se define lo que se desea realizar con el proyecto,
sefialando las limitaciones que lo engloban y los softwares FluidSIM y WinPisa, que seran

empleados como herramientas de trabajo.
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Capitulo 3
3. Fundamentos tedricos

3.1. Neumatica

Desde la antigua Grecia el hombre tuvo el despertar por apreciar y conocer el poder
del aire, los griegos fueron los primeros en aprovechar este poder al inventar la navegacion
con vela, que les permitié dominar los mares. La técnica que utiliza el aire como medio para
transmitir energia se le conoce como neumaética, proviene del vocablo griego Pneuma que
significa alma. Mas tarde con el uso de los molinos, el hombre transformo el viento en energia
mecanica, automatizando tareas que antes requerian mucho esfuerzo como bombearagua o
moler granos. El estudio de los gases comenzd hasta que se tuvo conocimiento del aire
comprimido, esto a partir de la segunda mitad del siglo XVII. Fue hasta entonces que
cientificos como Torricelli, Pascal, Mariotte, Boyle y Gay Lussac comenzaron a estudiar su
comportamiento y posibles aplicaciones. Los sucesos méas notables en el avance del uso del

aire comprimido por orden cronoldgico son los siguientes:

o 1500 A. C.  Fuelle de mano y pie para fundicion no ferrosa.

o 1688 Maquina de émbolos por Papin.

o 1762 Cilindro soplante por John Smeaton.

o 1776 Prototipo compresor por John Wilkinson.

o 1857 Perforacion tunel MontCenis.

o 1869 Freno de aire para ferrocarriles por Westinghouse.

o 1888 Red de distribucién neumatica de correspondencia en Paris.

o 1934 Compresor de tornillo con dos rotores circulares por Lysholm.

Actualmente la neumaética es una rama de la mecanica que estudia las propiedades
mecéanicas de los gases. Las aplicaciones para el aire comprimido se han ido expandiendo a
todas las industrias donde se necesita automatizar algun proceso continuo, como la industria
de la alimentacidn, los sistemas robotizados, ensamblaje y manipulacién. Esto se debe a que

los sistemas neumaticos ofrecen numerosas ventajas, tales como:

Disponibilidad: Muchas fabricas tienen algun suministro de aire comprimido y

compresores portatiles para posiciones alejadas.

Almacenamiento: Se puede almacenar facilmente en grandes cantidades dentro de

depdsitos especialmente disefiados para ello si es necesario.
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Simplicidad de disefio y control: Los componentes son de configuracion sencilla y

facil montaje, proporcionando a los sistemas automatizados un control relativamente sencillo.

Eleccién de movimientos: Se puede escoger facilmente entre un movimiento lineal o

angular, con velocidades fijas o continuamente variables.

Economia: La instalacion de los sistemas neumaticos tiene un costo relativamente

bajo, ya que los componentes son muy econémicos y requieren muy poco mantenimiento.

Fiabilidad: El sistema se vuelve muy fiable gracias a la larga vida de los componentes

neumaticos. La velocidad de los actuadores es elevada, cercana a 1 m/s.

Resistencia al entorno: Las altas temperaturas, polvo o atmosferas corrosivas no

afectan al funcionamiento del sistema neumatico.

Limpieza del entorno: El aire es limpio y con un adecuado tratamiento de aire en el

escape se puede instalar segun las normas correspondientes.

Sequridad: No posee caracteristicas explosivas, aun después de haber sido
comprimido. Los actuadores neumaticos no producen calor. En caso de fallo el sistema se

detiene.

En la actualidad las aplicaciones de la neumatica son innumerables. Debido a esto es
que se ha querido mejorar el sistema para abaratar costos, es por eso que se ha combinado con
otra técnica que ha sido trascendental, la electronica, dando origen a los sistemas
electroneumaticos que técnicamente logran la misma finalidad que los sistemas neumaticos,
pero abaratan altamente los costos y por sobre todo, un aspecto muy importante en la
industria, que son los espacios de trabajo, una cafieria de aire siempre es mas grande que un
cable conductor, por lo cual lo diminuto de la electrénica vino a complementar perfectamente
la utilizacion de la neumatica, siendo asi una de las técnicas mas utilizadas en la industria

moderna.
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3.2. Electroneumatica

La electricidad y la neumética se complementan muy bien entre si al ser utilizados
para controlar dispositivos industriales. En la electroneumatica los actuadores siguen siendo
neumaticos, pero las valvulas de gobierno mandadas neumaéticamente son sustituidas por
electrovélvulas activadas con electroimanes en lugar de pilotadas con aire comprimido. Las
electrovalvulas son convertidores electroneumaticos, que transforman una sefial eléctrica en

una accion neumatica.

Por otra parte, los dispositivos mas comunmente utilizados con la electroneumaética son los
sensores, detectores de posicion y los captadores de informacidn son elementos eléctricos, con

lo que la regulacion y la automatizacion son, por tanto, eléctricas o electronicas.

Ventajas de los controles eléctricos frente al control Neumatico

o Las sefiales eléctricas pueden ser transmitidas a grandes distancias cuando un circuito
eléctrico se abre y deja de circular; en cambio el aire comprimido usado en circuitos
neumaticos debe ser liberado.

o La electricidad produce una reaccion instantanea.

o El control eléctrico permite instalar dispositivos que aumentan la eficiencia de los
sistemas automatizados tales como sensores para medir pardmetros eléctricos, celdas
fotovoltaicas, termostatos, programadores 1dgicos controlables.

o Los controladores eléctricos ocupan menos espacio y pueden ser adaptables a entornos
mas estrechos que las tuberias neumaticas.

o Podemos disefiar circuitos mas complicados de manera mas sencilla.

Como resumen las ventajas de la electroneumatica sobre la neumatica pura, son obvias
y se concretan en la capacidad que tienen la electricidad y la electronica para emitir,
combinar, transportar y secuenciar sefiales, que las hacen extraordinariamente idoneas para
cumplir tales fines. Se suele decir que la neumatica es la fuerza y la electricidad los nervios

del sistema.

10
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Teniendo en cuenta lo anterior se puede definir la electroneumatica como la tecnologia
que trata sobre la produccién y transmision de movimientos y esfuerzos mediante el aire

comprimido y su control por medios eléctricos y electronicos.

La electroneumatica es un paso intermedio entre la neumaética bésica y los automatas
programables, donde éstos por si solos controlan el sistema con las ventajas singulares que

con llevan.

3.3. El Aire
En electroneumatica el aire es la fuente de alimentacion necesaria para realizar todo
tipo de trabajo de esfuerzo, por ello es necesario conocer sobre él, su composicion y

propiedades.

Se denomina aire a la mezcla de gases que constituye la atmdsfera terrestre y que
permanecen alrededor de la Tierra por la accion de la fuerza de gravedad. El aire estd
compuesto en proporciones ligeramente variables por sustancias tales como el nitrégeno
(78%), oxigeno (21%), vapor de agua (variable entre 0-7%), ozono, dioxido de carbono,

hidrogeno y algunos gases nobles como el cripton o el argon, es decir, 1% de otras sustancias.

3.3.1. La ley de Boyle-Mariotte

El aire puede comprimirse y tiene la tendencia de expandir. Esta ley describe las
propiedades del aire: El volumen de una cantidad determinada de gas contenido en un
depésito cerrado es inversamente proporcional a la presion absoluta, suponiendo una
temperatura constante o también, el producto de volumen y presion absoluta es constante

suponiendo una cantidad determinada de gas.

11
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p1fV2=p2lV1=cte.

p=1: V=1 p=2 ;V=0.5

PV = p2*Vs = P3*Va

Figura 3.1: “Ley de Boyle-Mariotte .

La Ley de Gay Lussac dice que, a presion constante, el volumen ocupado por una

masa dada de gas, es directamente proporcional a su temperatura absoluta, esto es:

v, V, V.

S =2=2c=Cte

nn T, T

La ley de Charles dice que, a Volumen constante, la presion absoluta de una masa de

gas determinada es directamente proporcional a la temperatura. Esto significa, entre mas se

comprime un gas, mas aumenta su temperatura. Puede ser presentado como:

P P, P c
— =—=—=(te
i, T, Ts
Las relaciones anteriores se combinan para proporcionar la “ecuacion general de los

gases perfectos”.

Pl'Vl_Pz'Vz_P3'V3_

Ct
T, T, T, ¢

3.4. Compresor

Los compresores son maquinas especialmente disefiaras y construidas cuya funcion es
aumentar la presion de los gases, lo mas comun es que se comprima aire. Dado que la presion
atmosférica es muy pequefia para ser utilizada en los sistemas neumaticos, es necesario el uso
de un compresor, el cual manipula la presién del aire de entrada para asi obtener aire

comprimido, adecuado para ser utilizado en los sistemas neumaticos.

12



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Unidad Compresora

Motor Eléctrico

Salida aire
comprimido

’

Figura 3.2: “Unidad compresora”.

Normalmente los compresores debido al ruido que producen se sitdan en el exterior de

las instalaciones donde se encuentran los demas elementos de terreno.

3.5. Actuadores
Son aquellos componentes encargados de transformar la energia potencial latente del

aire comprimido en trabajo mecénico, para el accionamiento de maquinas 0 mecanismos.

En nuestro caso nos centraremos en los actuadores lineales, como su nombre lo indica
su trabajo es de forma lineal, de empuje-traccion y sus pardmetros basicos son fuerza y limite

de carrera.

El trabajo mecanico esta dado por la formula:

T=Fxe=Px*xSxL
Donde:
P = Presion
S = Superficie

L = Carrera

Por su composicion los actuadores lineales tienen dos constantes principales: seccion y

carrera.

13



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Carrera

T |?v

S S1

Figura 3.3: “Cuerpo de un cilindro simple efecto”.

La seccidn del actuador lineal (cilindro simple efecto), al ser generalmente circular,

viene dado por la formula:

nD? R2
S=—=1x%
7 =7

Fuerza: La transmision de potencia mediante aire comprimido se basa en el principio
de Pascal; "Toda presion ejercida sobre un fluido se transmite integramente en todas
direcciones™. Por lo tanto, la fuerza ejercida por un embolo es igual al producto de la presion

por la superficie.

nD?

F=pxs=p=x

Carrera: La carrera, la otra constante del cilindro, viene dada por la diferencia de

posicion inicial y final del émbolo.

Al accionar el cilindro tendremos una diferencia de fuerzas, dado que para la salida del
vastago la superficie es la total del tubo, en cambio para el sentido de entrada la superficie es

la resultante de la diferencia entre el diametro del tubo y el didmetro del vastago

D% —d?

S =
1 =T * 4

Y por lo tanto la fuerza que efectia el actuador lineal (cilindro simple efecto) en

sentido de entrada es:

14
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D2_d2
F1=Rp*n*T

Asi, F > F1; Si se conectan las dos entradas de un cilindro de doble efecto a una misma

fuente de aire comprimido, el vastago tendera a salir.

Velocidad del émbolo: La velocidad del émbolo en actuadores lineales neumaticos

depende de la fuerza contraria a la presion del aire, de la longitud de la tuberia y del caudal
que circula por el elemento. Ademas, influye en la velocidad la amortiguacion final de

carrera.

La velocidad media del émbolo en cilindros estandar, esta comprendida entre 0,1y 1,5

[m/s], con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades hasta 10 [m/s].

La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales, como véalvulas de
estrangulaciéon antirretorno y las de escape rapido, proporcionando mayores 0 menores
velocidades. La estrangulacion debe hacerse siempre en el caudal de salida, de lo contrario se

produciran saltos en el movimiento del émbolo.

Consumo de aire: Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es necesario

conocer el consumo de la instalacién. EI consumo de aire en cilindros neumatico se mide en
litros por metro, en condiciones normales y depende de su diametro, carrera y del nimero de

ciclos de ida y vuelta, que efectta la unidad en el tiempo.

El volumen del cilindro en el sentido de salida del vastago para la carrera "C" viene
dada por la férmula:

nD?
V=C+

Para el volumen del cilindro en el sentido de entrada del véstago, esta dado por la

siguiente férmula:

D% —d?
Vi=C*m*———

15
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La suma de ellas (V y V1) representa el volumen del cilindro en una carrera de ida y
vuelta. Como el cilindro se llena de aire a presion, es preciso corregir este volumen por medio
de la ley de Boyle-Marlotte, multiplicando el volumen total por la presion absoluta (presion
manométrica + 1). Asi finalmente el volumen de aire consumido por el cilindro en un ciclo

viene dado por:

Consumo = (V+V)*(p+1)

Por lo tanto, para obtener el consumo de aire total se debe multiplicar el consumo por

el nimero de ciclos que efectta el cilindro en la unidad de tiempo.

Amortiguacion: Cuando el embold llega su posicion final de recorrido, golpea la

cabeza correspondiente; si este golpeteo es repetitivo y constante, entonces se producen
deformaciones que acaban destruyendo al cilindro. Por esto, se emplean las siguientes

soluciones de amortiguacion.

o Amortiguacion eldstica: Utilizado en pequefios cilindros, consiste en un anillo de

material elastico, el cual absorbe la energia cinética del sistema movil.

o Amortiguacion neumatica regulable: Para cilindros de amortiguacion repetitiva, son

depdsitos cerrados que atrapan aire y cuando se llenan y alcanzan cierta presion se oponen al

movimiento del embolo, esta amortiguacién puede ser regulable.

Los actuadores lineales presentes en el laboratorio de control de la Universidad del

Bio-Bio poseen amortiguacion elastica.

3.6. Resumen

Este capitulo explica detalladamente que es la neumatica y la electroneumatica;
apuntando a las ventajas de usar neumatica en las aplicaciones industriales y por que la
electroneumatica es mas eficiente en comparacion a la neumatica pura. Ademas, se introduce

el concepto del aire y sus propiedades.

Se explicando mediante la ecuacion general de los gases (ley de Boyle-Marlotte), el

cémo se comporta el aire al comprimirse en un espacio cerrado. Utilizando ese principio es

16
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como el aire interactda con los actuadores, transformando esa energia en trabajo mecanico y

asi hacer funcionar los sistemas electroneumaticos.

Finalmente, se revisaron los aspectos matematicos que rigen a un actuador lineal
(cilindro de simple efecto); analizando sus caracteristicas de disefio, segin las necesidades
que puedan ser requeridas en el proceso de automatizacién, por ejemplo, la fuerza que se

desea en un actuador lineal, o el consumo de aire por cantidad de ciclos.

17
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Capitulo 4
4. Elementos de control

4.1. Actuadores

Es todo dispositivo capaz de convertir la energia del aire comprimido en la activacion
de un proceso, con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este
recibe la orden de un regulador, pulsador o controlador y en funcion a ella genera la orden

para activar un elemento final de control como, por ejemplo, un limite de carrera.

Actuadores

Lineales Rotativos

Simple efecto Doble efecto

Figura 4.1: “Actuadores en electroneumatica ”.

Figura 4.2: “Tipos de actuadores lineales”.

Tanto el véstago del cilindro simple efecto o del cilindro doble efecto, actdan de una
forma similar, al desplazarse hacia la posicion final delantera aplicando aire comprimido. Su
diferencia radica en el retorno; en el cilindro simple efecto cuando descarga el aire
comprimido, el émbolo regresa a su posicion de partida por efecto de un muelle (resorte), por

otro lado, en el cilindro doble efecto su retorno es por la aplicacion de aire comprimido.

El émbolo del modelo presente en el laboratorio de control, estd provisto de un iman
permanente que puede utilizarse para activar un sensor de proximidad, por ejemplo, el

detector de posicion electronico.

4.2. Accionamiento o Control
Las valvulas tienen la funcion de accionar o controlar la presion, para esto requieren

un agente externo o interno que mueve sus partes interiores de una posicion a otra, en otros

18
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términos, que altere las direcciones del flujo, efectle los blogues y produzca la liberacion de

los escapes, las valvulas poseen los siguientes parametros:

o Cantidad de conexiones (vias): 2, 3, 4 0 5 vias.

o Cantidad de posiciones de conmutacion: 2 y 3 posiciones.

o Tipo de accionamiento: mecanico, neumatico, eléctrico y manual.
o Tipo de reposicién: por muelle (resorte) o por presion.

A continuacién, en la figura 4.3 se presenta diversos tipos de valvulas, presentes en el

laboratorio de control, estas son neumaticas, con solenoides y electroneumaticas.

Figura 4.3: “Vélvulas de accionamiento o control ”.

4.2.1. Identificacion de los orificios de conexion

Las valvulas Festo pueden estar identificadas segln la norma ISO 1219 o la norma

DIN 24300, para que se pueda comprender el uso del fabricante se facilitan las siguientes
tablas.

Tabla 4.1: “Esquema de conexionado segiin normas ISO y DIN”.

Simbologia Esquema de conexion
2 | 4 L 2
ISO 1219 -
12 [/l 1 IY| 10 14 :\ 11 A 12
1 3 5 3
A AL B
DIN 24300 T
v L 1 .Yl Xy T\ T11 fT X
P R R TT1 s
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Tabla 4.2: “Simbologia de valvulas segun normas I1SO y DIN .

Numero de orificios Norma DIN Norma ISO
24300 1219
Vélvulas Orificio 1 (entrada de presion) P 1
212,312,313  Orificio 2 (salida de trabajo) A 2
Orificio 3 (salida de drenaje) R 3
Vélvulas Orificio 1 (entrada de presion) P 1
412,413, 5/2, Orificio 2 y 4 (salida de trabajo) A B 2,4
5/3 Orificio 3 y 5 (salida de drenaje) R, S 3,5
Orificios de  Bloqueo de presion X 10
pilotaje Comunicacion 1y 2 Y 12
Comunicacion 1y 4 Z 14

4.2.2. Accionamientos de las valvulas

Una misma valvula puede poseer uno o mas mandos, estos son representados por
simbolos, también se les conoce como elementos de pilotaje. Ellos describen el tipo de
accionamiento de la valvula, los tipos de esquema de accionamiento presente en los elementos

Festo Didactic que posee la Universidad del Bio-Bio son los siguientes:

Tabla 4.3: “Tipos de accionamientos”.

S olo Descripcion Accionamiento

Pulsador Manual

Muelle o resorte Mecanico

@:[ Rodillo de contacto Mecéanico

Mando neumético Neumatico

W

imb
=
Q:[ Botdn pulsador tipo hongo Manual
L
il

Mando electromagnético con una bobina Electroneumatico

5] Control por electrovalvula y pilotaje Electroneumatico

4.3. Sensores de posicion o finales de carreras

La deteccion de la posicion de los actuadores lineales es necesaria para asegurar la
operacion segura de los elementos electroneumaticos. Estos interruptores pueden ser entre
algunos inductivos, capacitivos, mecanicos o accionados por un campo magnético creado por
un iman montado en el émbolo, determinando la posicion del final de carrera del vastago o
bien la posicion en un punto intermedio de la carrera del vastago, entre otros, todo depende de
lo que se desea realizar. En operaciones simultaneas realizadas en procesos complejos de
periodos prolongados, es practico usar estos elementos.
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A continuacion, se analizaran los tres tipos de detectores de posicion presentes en el

laboratorio de control:

o Accionamiento derecha o izquierda.
. Optico.
o Magnético.

4.3.1. Detector de posicion accionamiento derecha o izquierda.

Este detector de posicion posee un micro interruptor de accionamiento mecanico.
Aplicando presion sobre la palanca con rodillo, se activa el micro interruptor. Los contactos
abren o cierran un circuito eléctrico. Al retirarse la presion aplicada sobre la palanca con
rodillo, el micro interruptor vuelve a su posicion inicial. EI funcionamiento para este tipo de
detector de posicion, puede ser un accionamiento desde la izquierda o desde la derecha,

respondiendo de igual manera a ambos.

Figura 4.4: “Detector de posicion”.

4.3.2. Detector de posicion 6ptico

Los detectores de posicion Opticos tienen un emisor y un receptor. Tratandose de
detectores de reflexion directa, el emisor y el receptor se encuentran en un mismo cuerpo. El
emisor emite intermitentemente rayos de luz roja visible. El objeto detectado refleja una parte
de dicha luz. EI semiconductor del receptor detecta esta luz reflejada, provocando un cambio
del estado de conmutacion. El objeto detectado puede tener una superficie brillante, mate,
transparente u opaca. Unicamente tiene que reflejar de modo directo o difuso una suficiente

cantidad de luz. La distancia de conmutacion puede regularse mediante un potenciometro.

El detector de posicidn tiene una salida PNP, es decir que la linea que recibe la sefial
conmuta a positivo. ElI conmutador estd normalmente abierto. La carga se conecta entre el
detector de posicion y la conexion a masa. Un diodo luminoso (LED) amarillo indica el
estado de conmutacion. El detector tiene polos inconfundibles y es resistente a sobrecargas y

cortocircuitos.
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o
Al

Figura 4.5: “Detector de posicion optico .

4.3.3. Detector de posicion electrénico

El interruptor de proximidad emite una sefial eléctrica cuando entra en un campo
magnético. Las conexiones eléctricas se incorporan en el interruptor. El estado de conexion se

muestra mediante un LED. Este LED amarillo se ilumina cuando se acciona el interruptor.

Al

|
o
D
BN &

Figura 4.6 “Detector de posicidn electrdnico”.
4.4. Elementos complementarios de control

Los elementos complementarios de control, son aquellos que sirven para realizar
tareas adicionales importantes dentro de la secuencia, como por ejemplo retrasar o activar
durante cierto tiempo un actuador, seleccionar entre un camino u otro para decidir un ciclo,
entre otras cosas; normalmente estos elementos ocasionan confusiones a la hora de usarlos,
pues en muchos casos se requiere de logica e intuicion para usarlos de manera eficiente, por

esta razon se debe estudiar estos tipos de elementos més a fondo.

4.4.1. Vélvula de estrangulacion y antirretorno.

Este elemento sirve para regular la velocidad de movimiento de los actuadores, para
hacer que el actuador se mueve mas lento de lo normal y asi obtener un control mas
prolongado de este; se utilizan siempre para regular la salida de aire de un actuador, estan
compuestos por una valvula unidireccional y una valvula estranguladora de caudal para

obtener la regulacion de una sola direccion como se muestra en la figura N°4.7.
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Figura 4.7: “Valvula de estrangulacién y antirretorno”.

La direccion de estrangulacion de la véalvula segun la figura anterior es de 1 a 2, ya que
la valvula unidireccional no deja pasar el aire, la Unica opcion que queda es a través de la
valvula de estrangulacidn; pero si se alimentan inversamente, la valvula unidireccional dejara

pasar el aire y no se realizara regulacion alguna.

4.4.2. Valvula de secuencia (con presostato)

Las valvulas de secuencia son de un tipo especial de valvulas de presion que permiten
realizar una medicién de presion en un punto especifico del circuito (generalmente en la
alimentacion de los actuadores), para permitir o impedir el paso de aire en otro punto

especifico del circuito.

La vélvula de secuencia conmuta cuando se alcanza la presion de pilotaje en la
conexion 12 vy, al retirar la sefial, vuelve a su posicién inicial por efecto del muelle de

recuperacion. La presion de pilotaje puede ajustarse de modo continuo con un tornillo.

Figura 4.8: “Valvula de secuencia”.

Para la correcta conexion, debera conectarse el terminal 12 al punto en el que se desea
realizar la medicion de presion, y a traves de los terminales 1 y 2 se debe interrumpir el ducto

del circuito que se requiere.

4.4.3. VValvula de desaceleracion

Son elementos de control que sirven para mantener una sefial durante cierto tiempo o

para retardar el movimiento. La valvula de retardo de tiempo es accionada por una sefial
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neumatica en el puerto 12, tras un tiempo predeterminado y el retardo ya ha transcurrido. Se
devuelve a la posicién normal a través del muelle de retorno cuando se elimina la sefial. El

retardo de tiempo es ajustable por medio de un regulador tornillo.

.................

Figura 4.9: “Temporizador normalmente cerrado”.

La conexion 1 es la entrada de alimentacion del temporizador, la conexién 2 es la
salida del temporizador y la conexion 12 es la conexion de activacion del temporizador. El
temporizador consta de una valvula reguladora de caudal, un pequefio almacenador de aire
comprimido, y una valvula 3/2 con retorno de muelle; la diferencia entre los dos

temporizadores es la condicién de la valvula 3/2.

4.4.4. Sensor de presion con indicador

El sensor de presion piezorresistivo, es un detector de presion relativa con
amplificador integrado y con compensacién de temperatura. La presion medida se transmite a
un elemento piezorresistivo a través de una capa de silicona. La modificacion de la sefial se

amplifica y se transmite como sefial de tension o de conmutacion al conector tipo clavija.

Figura 4.10: “Sensor de presion con indicador”.

4.4.5. Valvula selectora tiple (funcion logica AND)

La valvula de simultaneidad se basa en que el aire comprimido debe entrar por ambas
conexiones 1 y 1/3 para que salga por 2 (funcion AND). Si ambas entradas recibieran aire

comprimido a diferente presion, la presion mayor llega a la salida 2.
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1 17311 1/3TT1 1/31

Figura 4.11: “Vélvula selectora triple (AND) ".

4.4.6. Valvula selectora tiple (funcion logica OR)

La valvula selectora de circuito se basa en que el aire comprimido que entra por la
conexion 1 o 1/3 y sale por la conexién de salida 2 (funcion OR). Si ambas entradas
recibieran aire comprimido a diferente presion, la salida seria la correspondiente a la presion

mas alta.

Figura 4.12: “Vélvula selectora triple (OR) .

4.5. Elementos eléctricos de control

La energia eléctrica es introducida, tratada y transportada por elementos especificos.
Estos elementos son representados por simbolos en esquemas circuitales, facilitando su
interpretacion para el montaje y el mantenimiento, pero no es suficiente con identificar los

simbolos en los esquemas, sino también su construccion, funcionamiento y aplicaciones.

4.5.1. Elementos eléctricos de introduccion de sefiales

Estos elementos tienen la funcion de dar ingreso a las sefiales eléctricas provenientes
de varios puntos del sistema, con el fin de ser procesadas por el elemento competente de la
cadena de mando. Si tales elementos accionan contactos eléctricos, los llamaremos
“elementos de contacto”; caso contrario, elementos sin contacto, los llamaremos “sensores”

(los que fueron vistos en el apartado de 4.3 sensores de posicion o limite de carrera).
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En funcidn de los elementos de contacto, distinguimos:

o Elemento de cierre, tiene la funcion de habilitar un camino para el paso de la corriente
eléctrica, se le denomina como contacto normalmente abierto (NA)

o Elemento de apertura, tiene la funcion de bloquear o interrumpir dicho paso de la
corriente eléctrica, denominado como contacto normalmente cerrado (NC).

o Una combinacion constructiva de elementos de cierre y apertura es llamada
conmutador. Entre los contactos existe un contacto maévil comin a los dos, el que en
posicidn de reposo esta siempre en conexion eléctrica con un solo contacto fijo.

i L

Cerrador Abridor Conmutador

Figura 4.13: “Esquema y conexion de contactos”.

El accionamiento de estos elementos puede ser manual, mecanico o a través de
impulsos eléctricos 0 neumaticos. Otro punto que debemos distinguir es entre “pulsador” ¢

“interruptor”.

o Pulsador: Toma una posicion al ser activado (cuando es pulsado). Cuando se libera el
pulsador, por medio de un resorte, vuelve a su posicion inicial.
o Interruptor: Toma una posicién al ser accionado (cuando es pulsado). Para mantener

esta posicion, no es necesario el accionamiento permanente, pues posee un bloqueo mecanico,
el retorno a la posicion inicial sera posible con un nuevo accionamiento.

4.5.1.1. Tipos de pulsadores

Un pulsador es un elemento que debe estar siempre relacionado con algun dispositivo
0 grupo de dispositivos, y que permite la activacion, desactivacion o conmutacion de éste o

éstos. Entre los diversos pulsadores encontramos los siguientes:

o Boton de impulso: Elemento de comando que permanece accionado mediante la
constante aplicacion de fuerza sobre el mismo.
o Pulsador flip-flop: Es un elemento que, mediante sucesivas actuaciones, va cambiando

continuamente su estado.
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o Pulsador golpe de pufio y traba: botdn que traba por golpe de pufio y retorna a la
posicion inicial mediante giro de sentido horario. Suele ser usado como pulsador de
emergencia.

O O \W O
Boton de Pulsador Pulsador golpe
impulso Flip-Flop de pufio y traba

Figura 4.14: “Esquema de pulsadores”.

En los interruptores tenemos el bloqueo mecéanico en el primer accionamiento. En el

segundo, el bloqueo es eliminado y el interruptor retorna a la posicion inicial.

(NA)

Contacto ’\f‘; —
cerrado LTr"
(NC)

Figura 4.15: “Esquema y conexion de interruptores”.

2
Contacto |
1
abierto | = \? ':E:IE
1 3
2
i 1 3

En el laboratorio se hara uso de la placa de interruptores que se presenta a
continuacion. Ella posee un interruptor y dos pulsadores normalmente abiertos. A un lado
estan representados los contactos, dos normalmente abierto y dos normalmente cerrados,

indicados claramente por el simbolo existente, ademas estan presentes las designaciones
numeéricas de sus terminales.

FEE b

14 24 3

Figura 4.16: “Placa de interruptores”.
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4.5.2. Elemento eléctrico de procesamiento de sefiales (rele)

En la mayoria de los comandos, los relés son utilizados para procesamiento de sefiales
y también para el control remoto de los circuitos que transportan corrientes elevadas. El relé
es un interruptor accionado electromagnéticamente, para determinadas capacidades de
conexion. En la practica, un relé debe satisfacer ciertas exigencias tales como: la poca
necesidad de mantenimiento, el elevado nimero de maniobras y los tiempos cortos de

maniobra.

Al conectar una tensién en la bobina, circula a través de la misma una corriente que
crea un campo magnético. En consecuencia, el ndcleo es atraido por la armadura que se
comporta como electroiman. EI movimiento del nicleo produce apertura o cierre mecanico de

diferentes contactos eléctricos adecuadamente dispuestos.

Mientras la bobina permanezca energizada, los contactos se mantienen en su posicion
de accionamiento. Al ser desconectada la tension, desaparece al campo magnético, que es
atraido al nucleo, al que retoma su posicion inicial por la accion del resorte. A continuacion,
en la figura 4.17 se presenta el relé triple, el cual sera utilizado en las diversas actividades de

laboratorio.

14 22 24 32 34 42 44
41

e

2 I14 22 24 32 34 42 44
41

A

14 22 24 32 34 42 44
41

TP

Figura 4.17: “Relé triple .

Donde el rectangulo del esquema circuital representa a la bobina, cuyos terminales de
conexion son designados con la letra A1y A2, un LED que indica si esta energizado. Al lado
estan representados los contactos, que son cuatro conmutadores, donde se puede hacer
conexiones de tipo normalmente cerrado o normalmente abierto, indicado por el simbolo

existente, ademas se muestran las designaciones numericas de sus terminales.
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El relé posee varias ventajas que son deseadas en la practica y por esta razon el relé
seguird ocupando un lugar importante en el proceso electroneumatico. Existen diferentes tipos
de relés, siendo el principal funcionamiento siempre el mismo. Entre los varios tipos de relé

hallamos:

o Relé de corriente continua: El nacleo es siempre de acero con muy bajo contenido de

carbon y macizo. Consecuentemente, estd garantizada una construccion simple y robusta,
ademéas de poseer una buena conductividad magnética. Las pérdidas de calor producidas

durante el funcionamiento dependen de la resistencia 6hmica de la bobina y de la corriente.

o Relé de corriente alterna: La armadura esta formada por laminas pequefias unidas. Esta

construccion es utilizada a fin de reducir las pérdidas que ocurren en el hierro, debido a las
corrientes de Foucault. Aun asi, durante el funcionamiento se produce un fuerte aumento de la

temperatura (calentamiento).

. Relé de impulso corriente: Al ser conectada la bobina, el nacleo lleva los contactos a

una determinada posicién y los mantiene gracias a una retencion mecanica. Un segundo
impulso de corriente en la bobina lleva los contactos a otra posicion, que también son
mantenidos cuando desaparece el impulso. Cada dos impulsos dados a la bobina los contactos

ejecutan apenas un ciclo.

o Relé de remanencia: Produce un elevado magnetismo residual, es decir que mantiene

el ndcleo retraido después de haber sido excitado. También en el caso de falta de energia, se
mantiene la posicién de conectado. Para que el relé sea desactivado, es necesario un impulso

contrario de corriente.

o Relé de tiempo (temporizado): tiene por finalidad conectar o desconectar los contactos

en un circuito, después de transcurrido un determinado tiempo (regulable). Los contactos
pueden ser de apertura o cierre. Existen relés temporizados con retardo de la conexiéon o

retardo de la desconexion.
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A continuacion, se detalla una tabla inventario de elementos neumaticos, eléctricos y
electroneumaticos Festo Didactic, que posee el laboratorio de control de la universidad del
Bio-Bio, sede Concepcion. En esta tabla se encuentra la cantidad existente del elemento y su

numero de articulo, ese nimero es la referencia para ver el datasheet del elemento.

Tabla 4.4: “Inventario de elementos Festo Didactic”.

Elementos Cddigo Cantidad

Eléctricos

Fuente de alimentacion 159382 2
Relé triple 162241 3
Placa interruptores 162242 2
Unidad de indicacion 162244 2
Pulsador de emergencia 183347 1
Cables de laboratorio de seguridad 167091 28
Neumaticos

Cilindro simple efecto 152887 3
Cilindro doble efecto 152888 3
Distribuidor de aire 152896 1
Vaélvulas

Cierre con unidad de filtro 540691 3
Estrangulacion y antirretorno 539773 5
Secuencial 152884 1
Simultaneidad AND 152883 1
Simultaneidad OR 152882 1
Desaceleraciéon 152879 1
Valvulas neumaticas

5/2 vias, 1 piloto 152872 1
5/2 vias, 2 pilotos 152873 2
Valvulas con solenoide

Biestable 5/2 vias NC con LED 167076 1
Monoestable 5/2 vias con LED 167074 1
Monoestable 3/2 vias con LED 167073 2
Electrovalvulas

Biestable 3/2 vias con LED 539776 2
Biestable 5/2 vias con LED 539778 4
Monoestable 5/2 vias con LED 539777 2
Detectores de posicion

Accionamiento derecho 183345 3
Accionamiento izquierdo 183322 3
Optico 178577 2
Electroénico 540695 4
Sensor

Presion con indicador 539757 2
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4.6. Resumen
En este capitulo se describen los elementos Festo Didactic presentes en el laboratorio
de control, los cuales son clasificados por elementos de control, elementos complementarios

de control y elementos eléctricos de control.

En los elementos de control estan presentes los actuadores, valvulas y sensores de
posicién; en ellos se describe el funcionamiento y ademas se presenta la nomenclatura de las
valvulas utilizada por el fabricante, para identificar cada una de ellas. Dado que en la industria
siempre se tienen procesos especificos son necesarios los elementos complementarios de
control, estos elementos se ajustan para cada necesidad del proceso industrial buscando una
solucion singular para cada situacion. Finalmente estan los elementos eléctricos de control,
son los elementos encargados de comandar las sefiales mediante relés, interruptores y

pulsadores; gracias a esto se puede hacer control y automatizar un proceso industrial.

En este capitulo ademas se encuentra una tabla de inventario de los instrumentos
existentes en el laboratorio de control, con sus respectivos numeros de articulos, que facilita la

bldsqueda de informacion técnica en la pagina de Festo.com.
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Capitulo 5
5. Software FluidSIM

FluidSIM es una herramienta de simulacion desarrollada para el aprendizaje, creado
por la empresa alemana Festo, sirve para la simulacion de sistemas neumaticos, hidraulicos y
electroneumaticos, maximizando el uso intuitivo lo que genera una rapida adquisicion de
conocimiento, ofrece la posibilidad de disefiar y simular circuitos tras un breve periodo de
empleo.

5.1. Introduccion a la simulacién y construccion de circuitos.
El objetivo de esta seccion es que el usuario, a través de un curso breve de
introduccién, se familiarice con las funciones méas importantes para la simulacion y

construccién de circuitos en FluidSIM.

Ejecute el programa FluidSIM a través de un doble clic en su icono de escritorio. Tras

un breve momento aparecera en su pantalla el espacio de trabajo de FluidSIM.

Archivo Edicion Ejecutar Biblioteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 7 4——@
DEd B ) ’ 5 R
2 c\Program Files (x86)\Fe... | = | @152 | | % C\Program Files (x86)\Fes... = -=)-|[s5]

Jump sy :D: : \_@
#etuador lin.... || Actuador lin... | | Actuador lin... | | Actuador se... |

IF 3 o |17

AND AND activa... || Aparato de ... || Bits de me...
= % - % - [ [ —
4
Cabezal de i... || Cilindro de ... || Cilindro de ... || Cilindro de ...

=B o
Modo de edicion 4—_®

Figura 5.1: “Espacio de trabajo de FluidSIM "

e

En la parte superior se encuentra la “Barra del menu” (1), se dispone de todas las
funciones necesarias para la simulacion y construccion de circuitos. La lista inferior “Barra de
herramientas” (2), permite llamar rdpidamente las funciones mas frecuentes. En la parte
izquierda se encuentra la “Biblioteca de componentes” (3), de FluidSIM; Esta contiene los

componentes hidraulicos y electronicos para proceder al bosquejo de nuevos circuitos.

En el borde inferior de la ventana se encuentra un “Indicador de estado” (4) que

informa durante el manejo de FluidSIM el calculo y las acciones actuales.
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5.1.1. Simulacion de circuitos.

En FluidSIM se incluyen un conjunto de circuitos ejecutables. Se trata de los circuitos
que son parte del contenido didactico, estos circuitos pueden cargarse y simularse en

FluidSIM de la siguiente forma:

En la barra de Menu, haga clic en Archivos y seleccione la entrada de Vista previa de
circuitos (Ctrl+U).Aparecera una ventana con diferentes circuitos, como se aprecia en la

figura a continuacion.

Archivo | Edicién Ejecutar Biblicteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 7
Nuevo CtrleN Qeaqaaq
Abrir... Ctrl+A §
Cerrar g &= c\Program Files (x86)\Festo Fluidsim\ct EIIEI

- - ==r—n0 = = =
Guardar Ctrl+G g ,EE—_E E = ﬁ T ;M
Guardar come... 3]?- m.ﬁ ]H A_—r ﬁ‘t@
@nstossen e... | pAutgabell.ct demaod.ct demol.ct knighebel =... | [Lehrabschlu...
Vista previa del circuito Ctrl+U - H&;
Exportar DXF... d"‘E ﬂtﬂﬂ
) % L || B

Exportar lista de piezas... mario 1.t rie o1 u o
Propiedades...
Tamafio del dibujo...
Imprimir... Ctrl+]
Archivos usados recientemente L
Salir Alt+F4

[e9 T) [~ T—]

Muestra una presentacion preliminar del circuito de FluidSIM en el administrador de archivos. 10 archivos

Figura 5.2: “Vista previa de circuitos a simular”.

Cada ventana indica de forma reducida, los diferentes disefios de circuitos. Escoja el
circuito “demol.ct” haciendo doble clic sobre el icono del circuito correspondiente. Haga clic

sobre “Iniciar” o pulse la tecla F9.

FluidSIM entrara en el modo simulacién y comenzara la simulacion del circuito. En
este modo el puntero del ratdn se transformara a una mano, con la cual se puede interactuar

con los mandos del circuito.
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Archivo Edicién Ejecutar Biblioteca |Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 7

Ded & B

aaaq | r

L ||

L ]

&, c\Program Files (x86)\Fe.. | = | = | 22 | | & C\Program Files (x86)\Festo Fluidsim\ct\demol.ct [ = |[ & |3
ﬂﬂ ?E’—J " — — A
:D: 224y 1 2 el
[
Actuador lin.... || Actuador lin... | [Actuador lin. .. | |Actuador se... A T

AND

&

1

Sparato de .. || Bits de me...

Cabezal dei...

Cilindro de ...

BAR—

Freer

Cilindro de ... || Cilindro de ..

=

Cilindro dabl...

B=

Cilindro mul. ..

Text

Component... || Conexidn el..

[ — Il
Modo de edicién

Figura 5.3: “Circuito demol.ct”.

Las valvulas y los interruptores accionados manualmente pueden ser conmutados

mediante un clic del raton. Haga clic con el ratdén sobre el interruptor de accionamiento
manual y se emulara su comportamiento real.

En nuestro ejemplo al momento de cerrarse el interruptor, se inicia automaticamente

un nuevo céalculo. Tras este calculo se sefiala la nueva presion en la transmisién del segundo

cilindro; El primer cilindro avanza, mientras el segundo retrocede.

& C:\Program Files\Festo Fluidsim'ct\demol..ct

E==[E=R|r>=
24V 141 .
° = =
v=0 v=0

L —_

0.00

4| 2 T

v
5717 3

Figura 5.4: “Simulacion del circuito demol.ct”.

Los colores de los conductores tienen el siguiente significado:

| Sin presion
' Il Transmisor de presion

| Transmisor de corriente
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Si se desea simular otro circuito, no es necesario cerrar el circuito actual. FluidSIM
permite abrir varios circuitos a la vez. Todavia més, FluidSIM permite simular varios

circuitos al mismo tiempo.

5.1.2. Disefio de nuevos circuitos

Esta seccidn contiene una introduccion a los conceptos de FluidSIM para el disefio y
simulacion de nuevos circuitos. Abra una nueva superficie de disefio, haciendo clic en

“Nuevo” o pulsado “Ctrl+N”.

Ejemplo:

De la biblioteca de componentes, seleccione un cilindro de simple efecto, para hacer
esto solamente debe arrastrar con el botdn izquierdo del mouse el elemento, hasta la superficie
de disefio. De igual manera, arrastre una valvula de accionamiento manual 3/2 vias y una

fuente de aire comprimido. Situé los componentes mas o menos de la siguiente forma:

& C:\Program File... EI@
-

Figura 5.5: “Circuito con algunos componentes a conectar .

Arrastre el punto de conexion de la fuente de aire comprimido, hacia el punto de
conexion uno de la valvula 3/2 vias. Inmediatamente se mostrara un conducto entre los dos
elementos. Conecte también los restantes elementos, el circuito final debe parecerse al

siguiente.
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&% C:\Program File... EI@
e

2

Ly

Figura 5.6: “Todos los elementos conectados ™.

FluidSIM entrega una ventana de configuracién para las valvulas, haga doble clic en la

valvula 3/2 vias

Configurar vahwula ‘ ‘ @

Acciohamiento izquierdo Denominacidn de componentes Accionhamiento derecho

Retorna de muele [ [~ Retorna de musle

Pistade || 0 l_ Filotads

Esfuerzo hd Cuerpo de la valvula v E sfuerzo
Meumatico/ - Poszicidn inicial N eumatico/
Eléctrico ‘S ‘o s s E l&ctrico

Aceptar | Cancelar | Apuda
(8 —

Figura 5.7: “Ventana de dialogo, configuracién de valvula”.

Mecanico Mecanlco

En “Denominacion de componentes”, cambiamos el 3/n por 3/2 vias, ya que esa es la

valvula que utilizaremos.
Descripcion del cuadro de dialogo:

o Accionamiento izquierdo/derecho: Para ambos lados pueden escogerse los tipos de

accionamiento de la valvula entre categorias fuerza muscular, mecanica, asi como
neumatica/eléctrico. Una valvula puede recibir diversos accionamientos simultaneos.

o Denominacién de componentes: En este campo de texto podra nombrar a la valvula,

esto aparecerd en el diagrama de estado y en la lista de piezas.

o Cuerpo de la vélvula: Una valvula configurable posee, como maximo, cuatro

posiciones. Para cada una de ellas podra elegirse en la lista un cuerpo de valvula. La valvula
puede estar marcada como reversible para indicar que no hay un determinado sentido de

circulacion del flujo.
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o Posicion inicial: Aqui determinara que posiciéon debe tomar la valvula en estado de

reposo.

En accionamiento izquierdo, escogemos el tipo de accionamiento, debido que solo es
una demostracion, utilizaremos un accionamiento manual. Para ello en “Esfuerzo” escogemos

el primer elemento “Pulsador”.

En accionamiento derecho, lo dejamos tal cual, ya que para esta demostracion no es
necesario modificar. Finalmente haga clic en finalizar para guardar la configuracién de la

valvula.

Haga doble clic en el terminal tres de la valvula, se activara la ventana de conexién
neumatica, donde fijaremos el tipo de cierre de conexién de este terminal. Seleccione el

penudltimo conector, como se muestra en la siguiente figura.

Conexion (neumatica) @
Denominacian de la conexian |3

Mostrar valores
[ Preszidn [MPa)
I Flujo [1min]

Cierre de conexidn

v

Hjeptar | LCancelar | Apuda |

Figura 5.8: “Configuracion cierre de conexion ™.

El circuito estd completamente disefiado. Ahora, intente simularlo. Inicie la simulacion

por medio de “Iniciar” o presionando F9. Haga clic en el mando manual de la valvula.

& C:\Program Files\Fest... EI@

N

Figura 5.9: “Simulacién de valvula accionada .
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Después de accionar el mando manual de la valvula, el aire de la fuente de aire

comprimido ingresa en el cilindro, accionado el piston de este.

Muchas veces, debido a que el movimiento del pistén es muy rapido es necesario
limitar su avance. Para limitar la velocidad del piston, se puede usar una valvula

estranguladora de presion.

Arrastre la valvula estranguladora de presion a la superficie de disefio. Conéctela con
la entrada del cilindro simple efecto y el terminal dos de la valvula de 3/2 vias.El circuito

debe parecerse al siguiente:

% C:\Program Files\Festo Fluidsim... EI@

5 :

100

Figura 5.10: “Circuito con valvula estranguladora de presion”.

Haga doble clic en la valvula estranguladora de presion. Para configurar el grado de

abertura de ella, esto limitara el avance del piston y dependera de que se desee realizar.

Vélvula estranguladora ﬁ

Grado de abertura 38 [0.100 %)

3
4]

[~ Mostrar gradao de abertura

lL Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura 5.11: “Ventana de configuracion valvula estranguladora de presiéon”.

El avance del piston es de una forma lenta. En el momento que el mando manual es
accionado el piston sale de una forma lenta comparado con el experimento sin valvula
estranguladora de presion. Asi el retorno del pistdn es ain mas lento, debido a la presencia de

la véalvula estranguladora y que este retorno es accionado por el muelle del cilindro.
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% C\Program Files\Festo Fluidsim... EI@

s

v=0.02

o

Figura 5.12: “Circuito con valvula estranguladora de presion en simulacion ™.

FluidSIM posee un “Diagrama de estado”. Arrastre desde la biblioteca de elementos el
“Diagrama de estado”. Para graficar solamente debe arrastrar los elementos del circuito
disefiado dentro del recuadro de “Denominacion del componente”. Arrastre el cilindro de

simple efecto y la valvula de 3/2 vias.

&5 C\Program Files\Festo Fluidsim\ct\nonamel..ct E'@

[% Denominacion del componante | Marcs ]

50
352 40
h Cilindro de simple efecto khy

2 20

LIy, -

P
.
T
=]
=]
]

E

Valvuls de 32 vias

Figura 5.13: “Circuito con diagrama de estado para el cilindro y la valvula”.

Este diagrama de estado grafica los cambios de estado que sufren los elementos,

durante el tiempo.

Finalmente guarde el circuito por medio de “Guardar” o presionado “Ctrl+G”.
FluidSIM abrira automéaticamente la ventana de archivos, asi, en caso de que este circuito no

exista, podra dar un nombre al archivo.

5.2. Unidades de medida
El valor numérico de todas las unidades de medida de un circuito, también se puede

presentar en ausencia de un instrumento de medicion.

Para ello haga clic en el Ment “Ver-Valores...” o pulsando “M”, para abrir la ventana que

muestra unidades de medida:
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Ver - Valores &J
Minguna Particular Toda Tecla
Cilindra
Velocidad v [m/s] * . i v
FuerzaF [N v| (‘ F
E strangulador
Grado de abertura [ O o . a]

Conexidn neumatica

Fresidnp  |MPa hd
Caudalq  |I/min -

Conexidn eléctica

)
sl

®
=

Tension U [V] O 9 9 u
Comiente | [&4] @ 9 9 |

Conesidn digital
Estado [La/Hi] g 8 8 D
™ Mostrar unidades de medida E

Aceptar Cancelar | Apuda |

Figura 5.14: “Ventana de dialogo para la presentacion de las medidas de estado ”.

Para cada medida de estado representada puede definirse aqui el tipo de presentacion.

Descripcion del cuadro de dialogo:

o Ninguna: Presentacion de ningun valor de esa medida de estado.
o Particular: Muestra los valores en solo aquellos que han sido seleccionado.
o Todo: Presenta todos los valores de esa medida de estado.

La eleccion de la insercion de la conexidn para la presentacion de medidas de estado
individuales, es posible de la siguiente forma. Sobre el terminal de una conexion de

componentes, abra la ventana de propiedades.

Conexién (neumatica) =

Denominacion de la conexion |3

Muostrar valores
™ Presion [MPa]
™ Flujo [I#min]

Ciene de conesidn
I -

Aceptar | Cancelar ‘ Lypuda |

Figura 5.15: “Ventana de dialogo de una conexién”.

Descripcion del cuadro de dialogo:

o Mostrar valores: pueden marcarse con un tick, las medidas de estado que se sefialan en

esa conexion.
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Las configuraciones para la presentacion de las medidas de estado son especificas del circuito,
es decir, se refieren Unicamente al circuito actual. Dado esto se pueden configurar, para

circuitos abiertos distintos, diferentes opciones de visualizacion.

5.3. Control de graficos
Puede examinarse el grafico antes de iniciarse la simulacion, por si este tuviese errores

gréaficos. Son posibles los errores siguientes:

Conductos que atraviesan componentes
Conductos superpuestos

Componentes superpuestos

Conexiones superpuestas y que no encajan

A

El circuito a continuacion presentado contiene todos estos fallos.

- C:\Program Files\Festo Fluidsim\ct\... = | - = |[w3a]

4 [m 3

Figura 5.16: “Circuito disefiado erréneamente .

Haga clic sobre “Comprobacion previa” (F6) o bien Iniciar (F9). Apareceran, una tras

otra, las ventanas de dialogo que informan sobre cada uno de los errores de disefio.

FluidSIM

'0" C:%Program Files'Festa Fluidsimctinonamne. ct;

= Se han dado avisos
¢Desea, a pesar de ella, iniciar la simulacidn?

si | No | Ayuda |

Figura 5.17: “Ventana de avisos de simulacion ”.

Tras estas indicaciones, puede decidirse a pesar de ello, iniciar la simulacion.

5.4. Acoplamiento de equipo electroneumatico.
Del mismo modo que pueden insertarse circuitos neumaticos también se pueden

utilizar elementos eléctricos. Para esto arrastre los elementos eléctricos que desee utilizar de
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la biblioteca de componentes sobre la superficie de disefio y alli deben ser ordenados y

ensamblados segun lo que se desee.

La figura siguiente ejemplifica esto:

m o o) o s

+zav 1

]

Figura 5.18: “Circuito eléctrico simple .

Construya este circuito. Simule y compruebe que el indicador luminoso enciende, al

accionar el pulsador.

Hay componentes eléctricos que pueden interactuar con los componentes neumaticos.
Esta interaccion es conocida por el nombre de “Electroneumatica”. Para ello cuentan por

ejemplo con interruptores de accionamiento eléctricos y valvulas de solenoides.

Se disefia el circuito eléctrico separado del neumatico, es necesario establecer una
clara conexion entre los componentes eléctricos y los componentes neumaticos. Para dicha

conexion de este tipo se ofrecen “marcas” en los elementos eléctricos.

Una marca es un nombre concreto y un componente puede disponer de ella. Si dos
componentes cuentan con el mismo nombre, estaran los dos conectados entre si, aunque no

exista un conducto visible entre ellos.

La entrada de un nombre de marca aparece sobre una ventana de dialogo que se abre, 0
bien por medio del doble clic sobre el componente, o bien seleccionado este y haciendo clic
sobre “Edicion-Propiedades...”. En valvulas de accionamiento eléctrico se incluyen las
marcas de izquierda a derecha, donde debe hacerse el doble clic, no en medio del

componente, si no sobre la conexidn correspondiente.
El ejemplo siguiente muestra como pueden ser empleadas las marcas de FluidSIM.

Active el modo de edicion, abra el archivo “demol.ct”.
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&5 C:\Program Files\Festo Fluidsim\ct\demol.ct EI@

28y 1 2

Figura 5.19: “Circuito Electroneumético simple .

Estos componentes se acoplan, con la ayuda de las marcas para que la valvula pueda

ser manejada por el solenoide.

Haga doble clic sobre el solenoide de valvula o seleccione el solenoide de la véalvula y

haga clic en “Edicion-Propiedades...”. Aparecera la siguiente ventana:

Conexién (Magneto de valvula) lth

Marca
Aceplar | Cancelar | Aypuda |

Figura 5.20: “Ventana de dialogo del solenoide de valvula”.

Descripcion del cuadro de dialogo:

o Marca: Este campo de texto sirve para introducir el nombre de la marca. Este nombre
puede constar de hasta 32 caracteres y tener en su interior combinacion de letras, nimeros y

caracteres especiales.

Introduzca un nombre para esa marca (por ejemplo “marcal”). Haga doble clic fuera,
en el solenoide eléctrico, para abrir la ventana correspondiente al nombre de la marca.
Introduzca aqui el mismo nombre de marca que en el solenoide de la valvula

(“marcal”).Ahora estard acoplado el solenoide eléctrico con el solenoide de la valvula.

Inicie la simulacion. Se calcula el flujo de corriente y la distribucion de presion. Las

presiones resultantes se indican coloreadas.

Accione el interruptor eléctrico. A continuacién, se conmuta la valvula, el segundo

cilindro retrocede y el primer cilindro avanza:
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= C:\Program Files\Festo Fluidsim'\ct\demol.ct E@
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Figura 5.21: “Simulacion del circuito Electroneumatico .

5.5. Accionamiento de interruptores.
Este apartado describe como puede ser accionados los interruptores, por presion, por

medio de un relé o incluso a través de otros interruptores.

Interruptor en el cilindro

El limite carrera puede ser activado por medio del piston del cilindro. Para ello es
necesario instalar en primer lugar una regla de distancia en el cilindro. Arrastre un “Cilindro

doble efecto” y una “Regla de distancia” cerca del cilindro en la superficie de disefio.

La “Regla de distancia” se coloca automaticamente cerca del “Cilindro doble efecto”

en la posicién correcta. Desplace el cilindro solo un poco, asi movera también la barra.

La posicion correcta de una “Regla de distancia” depende del tipo de cilindro. Estas
barras de medida de recorrido pueden abrirse sobre o delante del cilindro o en ambos lugares

al mismo tiempo.

Figura 5.22: “Ejemplo de posicionamiento de regla de distancia”.

Haga un doble clic sobre la regla de distancia. Para abrir la siguiente tabla:
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]

Regla de distancia

Marca Puosicidn

[rmm (0..100)

[rmm (0..100)

[mm (0.100)

[rmm (0..100)

[rmm (0..100)

Led L Lef Laf L el

[mm (0.100)

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 5.23: “Ventana de dialogo de la regla de distancia”.

Descripcion del cuadro de dialogo:

o Marca: Los campos de texto de la columna izquierda sirven para introducir los
nombres de marcas de los interruptores de alimentacién o de limite que deben ser accionados
por medio del piston del cilindro.

o Posicion: Los campos de texto de la columna derecha definen las posiciones exactas
del conmutador y del interruptor de limite en el cilindro.

o Introduzca en la primera linea “Y1” como marca y como posicion 35 mm; a

continuacion, cierre la ventana haciendo clic en “Aceptar”.

Surgira al momento, bajo la regla de distancia y en la posicién corresponde, una raya con el

nombre de marca correspondiente.

’

Figura 5.24: “Cilindro doble efecto con regla de distancia”.

Es decir, este cilindro activa el interruptor con la marca “Y'1” si su piston avanza 35 mm.
Rele

Por medio de un relé pueden conmutarse varios interruptores a la vez. Para ello es
necesario, naturalmente, acoplar el relé con los interruptores correspondientes. En FluidSIM
existen también marcas de relé con las cuales se puede definir del modo acostumbrado la
pertenencia a interruptores. Si se hace un doble clic sobre el relé, aparecera una ventana para

los nombres de marcas.
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La siguiente ilustracion muestra un circuito eléctrico en el cual un relé conmuta al

mismo tiempo dos obturadores:

o7y

Figura 5.25: “Relé con interruptores acoplados .

Junto a los relés simples, existen también relés de desaceleracién de arranque, de
desaceleracion de caida y contadores. Estos se encargan de que los interruptores acoplados
sean activados por impulsos antes de tiempo o cantidad configurados. En este tipo de relés
también aparece una ventana de dialogo correspondiente (tras un doble clic) para la inclusién

de los valores.

Acoplamiento de interruptores mecanicos

El acoplo de interruptores mecanicos se realiza en FluidSIM mediante el uso de una
marca. Si varios interruptores mecanicos poseen la misma marca, entonces, al accionar uno de

ellos, todos los demas que tengan la misma marca seran activados.

Reconocimiento automatico de interruptores

FluidSIM reconoce los interruptores de desaceleracion, limitadores y de presion por el
tipo de construccion y por las marcas, e introduce automaticamente el simbolo

correspondiente del interruptor en el circuito eléctrico.

W)

Figura 5.26: “Simbolos sencillos de interruptores .

5.6. Resumen

En este capitulo se present6 el software de construccion y simulacion de circuitos
electroneumaticos “FluidSIM”, herramienta fundamental para comprender y tener una vista
previa del funcionamiento del equipamiento Festo Didactic y asi evitar posibles fallas antes de

usar los elementos fisicos.
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Los puntos tratados fueron desde la instalacion, construccion y simulacion de
circuitos. Ademas, se explican otras caracteristicas como las unidades de medida de los

instrumentos, los cuales pueden ser visualizados mientras se simula el circuito.

El control de gréficos, que es una breve explicacion del por podria existir errores de
simulacion, finalmente se explica como se relacionan los mandos eléctricos y los elementos
neumaticos, se incluyen ejemplos para poder hacer un aprendizaje mas didactico en el uso del
software FluidSIM.
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Capitulo 6
6. Sistemas Electroneumaticos

Luego de estudiar todos estos elementos electroneumaticos presentados, ademas del
software FluidSIM donde podremos construir y simular, es necesario saber que es un sistema
electroneumatico y como disefiarlos. En la mayoria de los procesos industriales podemos

encontrar sistemas electroneumaticos para infinidad de trabajos, entre ellos:

o Sujecidn de piezas
o Embalar materiales
o Llenar recipientes
o Estampar piezas

o Contar piezas

o Girar piezas

o Mecanizados

o etc.

¢ Qué es un circuito electroneumatico?

Un circuito electroneumaético es un sistema formado por un conjunto de elementos
unidos entre si de forma que el aire comprimido puede circular a través de ellos y ademas es

capaz de realizar una o varias funciones, activado desde un control eléctrico.

Los circuitos electroneumaticos pueden ser muy simples o pueden ser muy complejos
y con un numero muy grande de elementos. Sin embargo, siempre apareceran elementos

minimos o basicos, tales como:

o Motor-compresor

o Deposito

o Purgador

° Entrada de aire

o Unidad de mantenimiento

o Elementos de control

o Elementos complementarios de control
o Elementos eléctricos de control

48



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Unidad de mantenimiento

Regulador

Valvula de
control
direccional

Compresor

Controlador
de velocidad

Filtro

Purgador

Actuador

’

Figura 6.1: “Sistema neumatico bdsico”.

Estos elementos ya fueron mencionados en el capitulo 4, ademas se puede encontrar
informacion detallada en la pagina de Festo, con el nimero de articulo de la en la tabla 4.6.
Ahora lo que necesitamos comprender es como construir un sistema electroneumatico, y para

esto existen métodos, los cuales abordaremos en este capitulo.

6.1. Aspectos generales

Para los circuitos neumaticos o electroneumaticos, el diagrama de funcionamiento es
una herramienta fundamental para representar de forma grafica la secuencia de movimientos
que tendran los elementos de trabajo de cualquier sistema (cilindro, valvulas, motor, etc.), de
la misma manera, es usado también para los elementos de mando que intervienen en el

proceso (pulsadores, sensores, finales de carrera, etc.).

Cuando nos enfrentamos a un circuito que consta de un solo elemente de trabajo, por
ejemplo, un cilindro, el diagrama de funcionamiento no es tan necesario a menos de que
existan fases en que deba variar el tiempo de avance o retroceso del vastago, ya que esto si

debe reflejarse en el diagrama.

Cuando nos enfrentamos a un circuito que presenta dos 0 mas elementos de trabajo se
vuelve indispensable la utilizacion del diagrama de funcionamiento. Este nos permite conocer
en cualquier instante del ciclo secuencial el estado de los distintos elementos de trabajo y de

mando del circuito, lo que facilita en gran manera su comprension y respectivo estudio, como,
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por ejemplo, identificar un error de doble sefial de instruccion sobre los dos pilotajes de una

misma valvula biestable a la vez.

6.1.1. Diagrama espacio-fase

En el diagrama espacio-fase, también conocido como diagrama de procesos, se
representan los movimientos o estados de los elementos de trabajo en funcion de las fases o
pasos del ciclo o programa, por ejemplo, vastago de un actuador lineal saliendo o entrando sin

tener en cuenta el tiempo que tarda en efectuar estas operaciones.
Para su representacion se tendran en cuenta los siguientes puntos:

a) Cada elemento de trabajo tendréa representado su propio ciclo.

b) Los ciclos de los distintos elementos de trabajo seran representados uno a continuacién
de otro y de arriba hacia abajo.

c) Se dibujan dos lineas horizontales y paralelas para cada elemento de trabajo. La
distancia entre ellas se considera como el " Espacio™ entre vastago entrado y salido. Esta
distancia no se representa a escala sino con una magnitud igual para todos los elementos de
trabajo, independientemente de su recorrido.

d) Para cada cilindro siguiente se dibujan dos nuevas lineas paralelas debajo de las
anteriores separadas por una distancia menor a la empleada para los pares de lineas anteriores,

pero suficiente para que el diagrama quede claro y legible.

?Espacw’o

Figura 6.2: “Diagrama espacio para dos elementos”.
e) Las lineas paralelas anteriores se cortan por lineas perpendiculares y equidistantes.

Cada linea vertical se considera como una "Fase" o "Paso" del ciclo numerandose a partir de 1

desde la izquierda.
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T Espacio Fase —p

Figura 6.3: “Diagrama espacio — fase”.

Nota:

Se entiende como "Fase" o "Paso" la linea del diagrama donde tiene lugar la
modificacion del estado de un elemento de trabajo o de un componente de mando.

f) En la fase a partir de la cual el ciclo vuelve a repetirse, por ejemplo, en la 5, se coloca

el signo igual, que indica la repeticion del ciclo (5 = 1).

1 2 3 4 5=1

T Espacio Fase —p
Figura 6.4: “Diagrama espacio — fase, con ciclos de trabajo”.
Q) En la parte izquierda del diagrama y entre cada dos lineas paralelas de mayor anchura
se indica el codigo de identificacion del elemento de trabajo, por ejemplo "1A", "2A".

También es conveniente colocar junto a lo anterior la funcion del elemento de trabajo.

Como ejemplo consideraremos una estacion de remachado, donde el cilindro 1A es el

que sujeta la pieza (sujecion) y el cilindro 2A es el que remacha (remachado).
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1 2 3 4 5=1
1A
Sujecion
2A
Remachado
T Espacio Fase —»

Figura 6.5: “Diagrama espacio — fase, con dos cilindros”.

h) En la linea superior de las dos que representan a un elemento de trabajo se anota

vastago salido o bien 1, mientras que en la linea inferior se indica vastago entrado o bien 0.

1 2 3 4 5=1

Vistago salido
1
1A

Sujecion
Vistago entrado
Vistago salido
2A
Remachado

Viistago entrado

T Espacio Fase —p

Figura 6.6: “Diagrama espacio — fase, con elementos de trabajo’’.

i) El desarrollo del ciclo de cada elemento de trabajo se representa por lineas gruesas
entre fases, uniendo de forma adecuada los puntos de interseccion de las lineas que

representan las fases con las dos lineas horizontales paralelas que cortan a las mismas.

1 2 3 4 5=1

1A

2A

0

T Espacio Fase —p

Figura 6.7: “Diagrama espacio — fase, con elementos de trabajo para dos cilindros .
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En el diagrama espacio-fase anterior se puede comprobar que de la fase 1 a la fase 2 el
cilindro 1A (sujecién) va desde su posicion “entrado” a su posicién “salido” que alcanza en la
fase 2. En ese instante el cilindro 2A (remachado) efectta la misma operacion desde la fase 2

a la fase 3 siguiendo el 1A en la posicion “salido”.

En la fase 3 el cilindro 2A va desde la posicion “salido” a la posicion “entrado” que
alcanza en la fase 4. En ese instante se inicia la “entrada” del cilindro 1A que finaliza en la

fase 5, en cuyo instante los dos cilindros vuelven a estar en la situacion de la fase 1.

Si los elementos de trabajo son rotativos puede optarse por realizar el diagrama bajo la
configuracién que se indica en la figura 6.8, que muestra el estado de conexidn y desconexion

de distintos motores neumaticos.

1
Motor neumdtico
1 sentido de giro
Motor neumdtico
2 sentidos de giro

Motor neumético
De giro limitado :D:

2 sentidos de giro

Figura 6.8: “Diagrama de movimientos espacio-fase, elementos neumaticos rotativos ”.

Como se ha podido comprobar, la relacion entre los distintos elementos de trabajo de
un ciclo neumatico queda perfectamente indicada observando las fases de su diagrama

espacio-fase.

6.2. Diagrama de mando

Se emplea para representar el estado de actuacion o conexion de los distintos
elementos de mando, en funcién de la fase. En el diagrama de mando se considera el cambio

de conmutacion de las vélvulas de manera instantanea.

Tiene una representacion similar a los anteriores diagramas indicandose dos lineas
paralelas horizontales para cada elemento con una distancia entre ellas algo menor

(aproximadamente la mitad de la considerada para los elementos de trabajo).

Son cortadas por las mismas lineas verticales ya indicadas, es decir que el diagrama de

mando se traza en combinacion con el diagrama espacio-fase.
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En la Figura 6.9 se indica el diagrama de mando para una valvula 3/2 vias,
normalmente cerrada con accionamiento manual. En la fase 1 la via 1 de la valvula esta
cerrada, y la via 2 estd conectada al escape 3. En la fase 2 tiene lugar la actuacion de la
valvula pasando a abierta, es decir que las vias 1 y 2 quedan comunicadas Yy la via 3 obturada,

estado que se mantiene hasta la fase 3 en que la valvula vuelve a su posicion inicial.

2 1 2 3 4 5=1

|
I'} \ Accionado 1 ‘ l
: | |

T
I
1 <7 3 Sinaccionar o

Figura 6.9: “Diagrama de mando para una valvula de accionamiento manual ”.

6.3. Diagrama de funcionamiento

El diagrama de funcionamiento reine en uno solo a los dos diagramas vistos con

anterioridad, es decir el diagrama espacio-fase con el diagrama de mando.

Con él ya es posible ver la situacion de cada uno de los elementos que intervienen en

el ciclo neumatico o electroneumatico.

Para su representacion se indicara en primer lugar y de arriba hacia abajo el diagrama
espacio-fase correspondiente a los elementos de trabajo. Debajo de este se representara el
diagrama de mando indicando en primer lugar la valvula de puesta en marcha del ciclo y a
continuacion los captadores de informacién o valvulas de accionamiento mecanico que son

las que estableceran los cambios de fase.

Ejemplo: En la Figura 6.12 se indica el diagrama de funcionamiento para el
accionamiento de un cilindro de doble efecto actuado por una valvula 5/2 vias con
accionamiento neumatico (biestable). El vastago del cilindro debe salir al actuar una vélvula
3/2 vias de accionamiento manual (monoestable) y debe regresar al ser actuada una valvula

3/2 vias de accionamiento mecanico por una leva fijada al vastago.
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Figura 6.10: “Diagrama de funcionamiento y esquema, para un ciclo semiautomatico ”.

En la Figura 6.10 se observa que en la fase 1 se da un impulso momentéaneo a -SJ1, de
una duracion tal que ya no llega a estar activada en la fase 2. Con ello se envia sefal al
pilotaje 14 de —-QM1 que cambia su posicién. El vastago de -MML inicia su carrera de avance

en la fase 1 hasta acabar en la fase 2.

Antes de alcanzar la fase 2 se activa a -BG1 que envia una sefial al pilotaje 12 de
+QM1 que cambia su posicion. El vastago de +MML1 inicia su carrera de retroceso en la fase 2
terminando en la fase 3. Unos instantes més tarde de la fase 2 es desactivada +BG1 por la leva
del vastago.

Si la accién manual sobre -SJ1 se prolonga excesivamente puede ocurrir que el
vastago de +MM1 no inicie su carrera de retroceso y no regrese a su posicion de reposo
puesto que la valvula biestable QM1 se encontraria con sefial en sus dos pilotajes 12 y 14.

6.4. Conceptos comunes en electroneumatica

Es necesario conocer ciertos tipos de conceptos que seran usadas habitualmente en el
area de disefio de circuitos electroneumaticos, por ello a continuacion, se definen los

siguientes.

Mando o Comando: Es la accion engendrada en un sistema, sobre el cual uno o
varios parametros o sefiales de entrada modifican (segun las leyes del propio sistema) a otros
parametros o sefiales considerados de salida. Entre los mandos que se emplearan con los

elementos Festo Didactic existentes en el laboratorio de control, encontramos los siguientes:

o Mando secuencial: Es un mando con secuencia compulsiva paso a paso, en el que se

efectla el salto de un paso proximo de acuerdo con el cumplimiento de las condiciones

establecidas en la secuencia.
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Ejemplo: Utilizando limites de carrera, cada vez que el actuador lineal llegue a estas

condiciones activara el siguiente paso o cumplimiento de condicion.

o Mando secuencial controlado por el proceso: Es un mando cuyas condiciones de

secuencia dependen de sefales del sistema comandado. Un comando secuencial dependiente
de la operacién que trabaja en un circuito cerrado de accion.

Ejemplo: Esto se puede realizar mediante la activacion de relés.

o Mando por enlaces I6gicos: Todo sistema digital en el que sus salidas son funcion

exclusiva del valor de sus entradas en un momento dado, sin que intervengan en ningin caso
estados anteriores de las entradas o las salidas. Por tanto, carecen de memoria Yy
realimentacion. Este mando se basa en la algebra Booleana.

Ejemplo: En FluidSIM se puede utilizar “modulo digital” para gobernar un sistema

electroneumatico, mediante el uso de bloques l6gicos (And, OR, XOR, etc.).

Ademéas del tipo de mando que sea emplea en construccién de circuitos
electroneumaticos, también es necesario crear secuencias de trabajo, las cuales definen el
accionamiento o movimiento de los Actuadores lineales dentro de un ciclo de trabajo, a

continuacion se aclara que conceptos son empleados:

Sefial: Es una informacién cuya representacion estd dada por un valor o por la

evolucion de una magnitud fisica.

Secuencia: Orden en el que deben ejecutarse varias sefiales producto de un
automatismo. En el caso especifico de accionamientos neumaticos o electroneumaticos, se
simplifica su representacion, asignando a los actuadores lineales un signo (+) si el vastago del
actuador lineal esta extendido (salido) y un signo (-) si el vastago esta retraido (entrado).

Grupo: Dada una secuencia de operacion, el grupo se refiere a la particion que se

realiza para lograr que la secuencia opere en forma adecuada, sin que se presente errores por

interferencia de sefiales.
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6.5. Simbologia de elementos segun la norma EN 81346-2:2009-10

La norma EN 81346-2 tiene la finalidad de clasificar los componentes mediante letras
de identificacion. A la identificacion de referencia se le anteponen signos que expresan la
funcién (=), el tipo de producto (-) o el lugar (+) del componente. A continuacién, se utilizan

identificaciones de referencia relacionadas con el tipo de producto.

Los componentes incluidos en esquemas de circuitos correspondientes a una unidad de
control se identifican mediante letras. Los componentes que obtienen la misma letra de
identificacion se numeran correlativamente. Los sensores y las bobinas tienen que aparecer
tanto en el esquema de distribucion neumatica como el esquema de circuito eléctrico. Para
evitar confusiones y para mayor claridad, los simbolos gréaficos de los dos esquemas deberian

identificarse de la misma manera y, ademas, también deberian numerarse del mismo modo.

Tabla 6.1: “Denominacion de componentes en esquemas de distribucion - identificacion
mediante letras (EN 81346-2:2009-10) .

Componentes ~ldentificacion
Interruptores de final de carrera, presdstatos B
Relé K
Bobina de una véalvula M
Sistema de avisos P
Contactor, valvula distribuidora Q
Pulsadores de accionamiento manual S
Unidad de mantenimiento AZ
Sensor de caudal BF
Interruptor de final de carrera BG
Sensor de presion BP
Bomba GP
Contactor auxiliar, regulador, relé KF
Reguladores de fluidos, blogue de valvula KH
Motor eléctrico MA
Bobina de accionamiento (p. ej. bobina de valvula) MB
Cilindro neumatico / hidraulico MM
Luz de aviso, LED PF
Instrumento indicador PG
Contactor de potencia QA
Seccionador (eléctrico) QB
Valvula distribuidora (neumatica/hidraulica) QM
Valvula de antirretorno RM
Estrangulador hidraulico / neumatico RN
Valvula de estrangulacion y antirretorno RZ
Pulsador (eléctrico) SF
Valvulas de accionamiento manual SJ
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Figura 6.12: “Identificacion de componentes segun norma EN 81346-2:2009-10".

o

6.6. Disefo Intuitivo

Este Disefio sirve como un previo entrenamiento con los distintos elementos
neumaticos y eléctricos. Este tipo de disefio necesita mucha experiencia del operador, pero es
el mejor para lograr la resolucion de problemas con los elementos sefialados en el apartado
anterior y es quien complementara los métodos que se describirdn en este presente
documento. Es recomendable resolver ejercicios solo basandose en este tipo de disefio, para

obtener las destrezas necesarias.
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Recomendaciones para su representacion:

o El esquema neumatico y el esquema eléctrico deben ser dibujados separadamente.
o Es conveniente efectuar la disposicidn segun el diagrama de espacio — fases.
o Representar el esquema eléctrico en forma de diagrama de circulacion de corriente.

6.6.1. Mando directo

a. Mando de un cilindro de simple efecto

El sistema de accionamiento de la valvula 3/2 vias electromagnética con retorno por

muelle, es dibujado separado de la parte neumatica.

Se desea que exista mando inmediato de retorno al liberar (-SF1). En este circuito no

es necesario un elemento de conmutacion adicional.

+24V 1
O—
-M M1
Araravy
-SF1 [y
:
-vB1 [/D]] 1 \M -MBl_Z_"|-$(
1| wa T
ov
.A O—

Figura 6.13: “Circuito electroneumatico, mando cilindro simple efecto .

b. Mando de un cilindro de doble efecto

En este caso se utiliza una valvula 5/2 vias con retorno por muelle, en lugar de la

valvula 3/2 vias. El sistema de accionamiento de la valvula 5/2 vias es similar al caso anterior.
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+24V 1
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Figura 6.14: “Circuito electroneumaético, mando cilindro doble efecto ”.
6.6.2. Mandos indirectos

En general se necesita de mandos indirectos en electroneumética, debido a la
separacion entre los circuitos de trabajo y de mando, y la conversion de la energia resultante.
Existe la posibilidad de efectuar un mando indirecto a través de una valvula de impulso
(botonera/ interruptor) o de un circuito de “auto-retencion”. En mandos electroneumaticos
encontramos ambos tipos. El tipo de mando sera escogido de acuerdo a las necesidades y

dificultades del problema.
A Circuito biestable con mando por valvulas de impulso

La figura muestra un circuito con véalvula electroneumatica biestable por impulsos

eléctricos en 5/2 vias.

Los dos solenoides (-MB1) y (-MB2) necesitan, en el diagrama de circulaciéon de
corriente, dos trayectos de corriente. Un impulso a través de los botones (-SF1) y (-SF2) para
conmutar la valvula 5/2 vias y mantener la conmutacién hasta la llegada de la sefial contraria.

+24V

== L

3
I_ sF1 E SF2E I
Ak
MB1 |z|£_u_y MB2 'Z[_$
5% R KF1 *

Ty

Figura 6.15: “Circuito elec oneumatlco biestable .
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6.6.3. Circuito de auto-retencion

En circuitos de auto-retencion podemos tener un comportamiento dominante de
conectar o de desconectar.

a. Circuitos de auto-retencién con desconectar dominante.

El circuito de auto-retencién es constituido por el contacto normalmente abierto (NA)
del relé (-KF1), conectado en paralelo con el pulsador (-SF1); el cual mantiene el sistema de
accionamiento (-KF1) con corriente, aun retirando la sefial (-SF1). Esta retencidon puede ser
interrumpida a través del interruptor (-SF2). La sefial de desconectar es dada a través del
interruptor (-SF2), que se encuentra normalmente cerrado (NC).

+24V 1 2

Conectar| -SF1E

Desconectar| -sF2[v

Figura 6.16: “Circuito desconectar dominante ”.
b. Circuitos de auto-retencion con conectar dominante.
En este caso el circuito de auto-retencion estad constituido por el contacto normal

abierto (NA) del relé (-KF1), en serie con el contacto normal cerrado (NC) del interruptor (-
SF2).
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N

+24V 1

«F1\ -sr1p\ |Conectar
Desconectar -SFz[v[

KkF1[_ ]

ov
o— |

A

1

Figura 6.17: “Circuito conectar dominante .

En este caso a pesar de que se accione el interruptor (—-SF2), mientras este accionado el
pulsador (-SF1) el circuito seguira energizado.

6.6.4. Mando con retorno automatico de un cilindro simple efecto.

Se utiliza un fin de carrera eléctrico (-BG1) en el final de la carrera del cilindro (-
MM1) para conmutar su retorno y un pulsador (-SF1) para su accionar el cilindro de simple
efecto. Ademéas se usa una electrovalvula direccional 3/2 vias con retorno por muelle

(monoestable).

w

' w24y 1 2

-BG1

AL E} ! SFIEN  KF1

-KF1

2 -BG1 [/
wer 1L o AW

1
3
Figura 6.18: “Circuito electroneumatico para cilindro simple efecto ”.
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Tambien podemos hacerlo utilizando una valvula electroneumatica 5/2 vias biestable,
no siendo necesaria entonces el retorno por muelle, pero para este caso se necesitara otra

bobina para conmutar esta valvula.

6.6.5. Mando de un cilindro de doble efecto (movimiento continuo, parada)

Utilizaremos una valvula electroneumatica 5/2 vias biestable, dos finales de carrera
electicos, que pueden ser mecanicos, inductivos u épticos, para el movimiento continuo.

Ademas de un interruptor (-SF1) para conectar y desconectar el circuito.

+24v 1 2
p -BG1 -BG2 ° T
| |:||:I I SFly -BG2Y
| N
oMt - I—2 -BG1 {
-MB1 WT\ Svfyzm -MB2 “MB1 |__Z_‘|_$ -M82|__Z_'|-$
1 ov
o—eo—

Figura 6.19: “Circuito electroneumatico para cilindro doble efecto .

6.6.6. Aplicacion de lo aprendido

Para el disefio de un circuito basado en el método intuitivo utilizaremos el siguiente

ejemplo que facilitara el entendimiento de este método.

Ejemplo: Banda transportadora.

En una empresa se requiere desplazar cajas que llegan desde una banda de
alimentacion, hasta otra banda transportadora que esta ubicada en un nivel superior; para lo
cual se van a emplear dos actuadores lineas. El cilindro de doble efecto A, se encargara de
subir las cajas; mientras que el cilindro de doble efecto B las empujara; tal como se ve en la
figura 6.20.
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Cilindro B

Cilindro A

Figura 6.20: “Esquema banda transportadora ™.

El diagrama espacio — fase del funcionamiento de la banda transportadora se presenta

en la figura a continuacion:

Cilindro A

Cilindro B

0

T Espacio Fase ——p

Figura 6.21: “Representacion diagrama espacio — fases”.

6.6.6.1.  Aplicando el método intuitivo
Este ejemplo seré realizado de tres diferentes formas (solucion simple, con vélvulas de
impulso y circuito con retencidn), para demostrar que el método intuitivo no obedece a una

Unica solucion.

a. Método intuitivo, solucion simple.

El circuito electroneumatico para este problema se resolvera igual que el sistema

planteado en el punto 6.6.5 (movimiento continuo, parada).

La secuencia para solucionar el problema se puede obtener de manera directa del

diagrama espacio-fases de la figura 6.21, siendo la siguiente: Secuencia: A+,B+,A—,B —.
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La construccion de este circuito consistira en dos actuadores lineales (cilindro de
doble efecto) los cuales son sefialados en el enunciado, para comandar estos actudores se
utilizaran dos electrovalvulas 5/2 vias y para conmutar estas, utilizaremos cuatro bobinas, las
culares activaran los pilotajes 12 y 14 de cada electrovalvula. EI movimiento continuo se
producira con cuatro Ilimites de carrera. Finalmente la habilitacion del circuito de hara

mediante un interruptor.

La solucion del problema de la banda transportadora obedece al siguiente circuito

electroneumatico:

Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2 -BG3 -BG4

-MB4

Figura 6.22: Circuito electroneumatico usando FluidSIM.

El limite de carrera (-BG3) es utilizado en el circuito para el bloqueo del interruptor de
arranque, siendo la condicién de arranque el estado “entrado” del vastago del cilindro B,
como se puede apreciar en la figura anterior. Mientras el interruptor (-SF1) es usado como

interruptor de inicio de la secuencia y de termino de secuencia.

Denominacion del componente |Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100
80
Cilindro doble efecto “MM1 60
40
20
mm
100
80
Cilindro doble efecto “MM2 60
40
20
mm

Figura 6.23: “Diagrama espacio — fase, del software FluidSIM”.
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b. Circuito con valvulas de impulso

Para el bloqueo o conmutacion de la sefial, se utilizara un circuito de auto-retencion

para el relé (-KF1). El relé (-KF1) se encargaran de bloquear las sefiales en los diversos

trayectos de la corriente. A traves de un contacto normalmente cerrado (-KF1), la sefial de

inicio (-SF1) es bloqueada adicionalmente.

+24v 1 2 3 4

5 6

Cilindro A Cilindro B N
-BG1 -BG2 -BG3 BG4 .sF1[y -BG2Y BG4 -BG1

Figura 6.24: “Circuito electroneumatico usando FluidSIM”

Denominacién del componente

Marca

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cilindro doble efecto

-MM1

100

Cilindro doble efecto

-MM2

ks
:

Figura 6.25: “Diagrama espacio — fase, del sofiware FluidSIM”.

C. Circuito con retencion.

En este caso no se utilizara dos electrovalvulas 5/2 vias con doble pilotaje, sino de una

manera mas simple solamente utilizaremos un pilotaje en cada electrovalvula y su retorno se

hara mediante muelle. Esto en la préctica puede ahorrar mucho dinero en el componente
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comprado, ademas del cableado, entre otros. La retencidn se realizara mediante dos relés
KF1y KF2, donde el relé KF1 activara la bobina MB1 de la electrovalvula QM1, activando al
cilindro A. Esto provocara un avance del vastago y por ende activara al limite de carrera BG2
en la rama (2) del circuito eléctrico se cerrara el contacto del limite de carrera BG2 y asi

activando la bobina MB2, provocando un efecto igual que en el cilindro A, en el cilindro B.

Al activarse el limite de carrera BG4 en el rama (1) del circuito eléctrico, se conmutara
la electrovalvula QM1, activando BG1 en la rama (6) del circuito eléctrico. Esto ultimo
generara dos acciones, la primera KF1 se desactivara y la segunda accion, KF2 se activara
conmutando la electrovalvula QM2, con esto el circuito electroneumatico vuelve a su

condicion inicial.

Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2 -BG4 SF1LV -KF1 BG4\  -KF2

|

Figura 6.26: “Circuito electroneumatico usando FluidSIM .

Denominacion del componente |Marca 0 2 4 6 8 10
100
80
Cilindro doble efecto “MML 60
40
20
mm
100 T —\
80
Cilindro doble efecto MM2 60
40
20
mm

Figura 6.27: “Representacion diagrama espacio — fases .
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6.6.6.2.  Condiciones marginales

Llamaremos condiciones marginales a las condiciones especiales de mando que no
pertenecen directamente al funcionamiento normal del un circuito electroneumatico; entre
estas condiciones especiales podemos encontrar: Arranque, arranque automatico/manual,

parada emergencia, avance lento y retroceso rapido, etc.

a. Parada de emergencia

Siguiendo el caso del circuito de retencion del punto anterior, la condicién de parada
de emergencia se puede aplicar facilmente en este caso, dado que después de retirar la tension
de las bobinas (MB1 y MB2) de las electrovalvulas 5/2 vias (QM1 y QM2), los cilindros
retornan inmediatamente a la posicion inicial, cumpliendo la condicion de “parada de

emergencia”, con retorno a su posicion inicial.

En este caso el interruptor SF1 ademas de iniciar la secuencia actla como parada de

emergencia devolviendo el circuito electroneumatico a su estado inicial.

24y 1 2 3 4 5

o - - -

Cilindro A Cilindro B N } }
A

-BG1 -BG2 -BG3 -BG4 BG3

|

-KF1 -BG2 -KF2

-SF1[v

-KF1 -KF2

-BG4 -8G1 J/

» KF1 Kr2[_ ]
" -MB2 rfj»* TI
O ®

—~
——

I~
FNI |_/_

o N

Figura 6.28: “Circuito electroneumatico usando FluidSIM .
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Denominacién del componente |Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100

80
60

40
20
mm

100
80

Cilindro doble efecto “MM1

Cilindro doble efecto “MM2 60

40

20
mm

Figura 6.29: “Diagrama espacio — fase, del software FluidS/r”.

b. Otro caso

Generalmente en las planas, industrias, fabricas, etc. luego de implementarse un
sistema se realiza estudios de mejoras de estos, en este punto, sefialamos un caso que se da

frecuentemente en las modificaciones de un sistema.

Luego de implementarse el sistema de la banda transportadora y haber evaluado su
desempefio, en la empresa se dieron cuenta que se necesitaban mejorar el sistema con las

siguientes condiciones marginales.

Se desea que el circuito tenga la condicion de inicio y detencién, un arranque
automatico y desconexion al arranque automatico. Ademas de parada de emergencia en caso

de algun accidente y como ultima medida de seguridad desbloqueo de parada de emergencia.

Los pulsadores e interruptores que seran utilizados son los siguientes:

SF1:Inicio/Detener

SF2: Arranque automatico

SF3: Desconectar automatico

SF4: Parada de emergencia

SF5: Desbloqueo de parada de emergencia

El sistema electroneumatico que utilizaremos en este caso serd un circuito de valvulas
por impulso, dado que presenta una mayor comodidad al tratar con varias condiciones
eléctricas.
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Cilindro A Cilindro B
-BGL -BG2 -BG3 -BG¢
.

]
-MB2 -MB3 |7|7|-ﬂ|— 1 -MB4
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KF2Y -KF2 SF2LLY RPN -SFARN KF2Y KFTh -KF3
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Figura 6.31: “Circuito, parte eléctrica usando FluidSIM”.

Denominacién del componente [Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100
80
Cilindro doble efecto “MM1 60
40
20
mm

100

80
Cilindro doble efecto MM2 60
40

20
mm

Figura 6.32: “Representacion diagrama espacio — fases”.
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6.7. Meétodo Cascada

Este método se basa en la separacion por grupos de la secuencia a realizar; los grupos
estan compuestos por los movimientos de los actuadores lineales, la regla para la division de
grupos se explicara mas adelante. Para el disefio de un circuito electroneumatico basado en el
método cascada, se deben los pasos que se presentaran a continuacion, para llegar a un

resultado 6ptimo.

Para facilitar el entendimiento de este método se desarrollara en conjunto con el

ejemplo de la banda transportadora presentado anteriormente.

Ejemplo: Banda transportadora.

En una empresa se requiere desplazar cajas que llegan desde una banda de
alimentacion, hasta otra banda transportadora que esta ubicada en un nivel superior; para lo
cual se van a emplear dos actuadores lineas. El cilindro de doble efecto A, se encargara de
subir las cajas; mientras que el cilindro de doble efecto B las empujara; tal como se ve en la
figura 6.33.

Cilindro B

Cilindro A

Figura 6.33: “Esquema banda transportadora ™.

Paso 1: Analizar el problema y establecer el nimero de actuadores referenciandolos
con letras a cada uno, es decir, para el primer actuador se referenciaria con la letra “A”, para
el segundo con la letra “B”, y asi sucesivamente. Ademas, identificar la cantidad de sensores
para determinar las sefiales de cambio; para estas se utiliza la letra “S”, y para diferenciarlos,
se enumeran de manera consecutiva, “S1” para el primer sensor, “S2” para el segundo y asi

sucesivamente.
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Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2 -BG3 -BG¢

;]‘:F ' -MM2 1‘—:— !
Qm1| 4.2 -QM2| _ty 1
7ol Zolalt
5VV 3 5VV 3
A:I. A:I.

Figura 6.34: “Elementos neumaticos del circuito ”.

N° de actuadores: 2 (A y B)
N° de sensores: 4 (S1, S2, S3y S4)

Paso 2: Determinar la secuencia correcta a disefiar teniendo en cuenta que para el
desplazamiento hacia afuera de los actuadores se simboliza con el signo mas (+), y para el
retorno de los actuadores se simboliza con el signo menos (-).

Tabla 6.2: “Representacion gréfica”.

Simbolo Cilindro A |
. -BG1 -BG2

A+ J —

De acuerdo a la figura 6.33 del ejemplo, el mando debe operar asi:

o Al existir un paquete, el cilindro A lo sube: A+.

o Una vez que A, ha llegado su tope superior, el cilindro B empuja la caja: B+.
o Si fue empujada la caja, A se retrae para ir por otra caja: A-.

o Finalmente, el cilindro B se retrae (B-) y la secuencia se repite de nuevo.

Con base a lo anterior, se determina que la secuencia es: A+,B+,A—,B —.
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Cilindro A

Cilindro B

0

T Espacio Fase ——p

Figura 6.35: “Diagrama espacio — fases, actuadores lineales .

Paso 3: Dividir la secuencia en grupos, teniendo en cuenta que un grupo no puede
contener mas de un movimiento del mismo actuador (por ejemplo, no puede tener A+y A-en
el mismo grupo), debido a que se provocan errores de interferencia y, ademas, cada grupo
debe contener la mayor cantidad de movimientos de actuadores posibles. Para nuestro

ejemplo se tendrian dos grupos.

Tabla 6.3: “Division de Secuencia mediante método cascada ”.

N° de Grupos Grupo | Grupo Il

Paso 4: Se debe identificar cuales son los sensores que hacen cambios de grupos v al
mismo tiempo generan el primer movimiento del grupo, estos son simbolizados con una
flecha por debajo con la referencia del sensor correspondiente, y también identificar que
sensores generan los movimientos internos del grupo, simbolizados con una flecha por arriba

con la referencia del sensor respectivo. Asi:

| I
S2 S3

start & X X

N a+ B+ A B-}
QU7 N/
51 54

51

Figura 6.36: “Identificacion de sensores ”.

Nota:

Las sefiales de cambio de grupo S1 y S4 estan debidamente identificadas con flechas
en la parte inferior, mientras que las sefiales que producen movimientos de grupos S2, S3 y
START estan identificadas con flechas en la parte superior de la misma.
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Paso 5: Establecer el nUmero de relés que se necesitan para la secuencia, para esto se
aplica la siguiente formula:
Nr=Ng -1
Donde:

Nr = Numero de relés
Ng = Numero de grupos

Con esto se tiene que para nuestro ejemplo se usara un solo relé (KF1).

Paso 6: Se ponen los actuadores cada uno con su respectiva electrovalvula 5/2 vias, se
realiza las conexiones neumaticas, se ponen los sensores de limite de carrera de cada actuador
lineal y se identifican las bobinas de las electrovalvulas, segin la nomenclatura de la norma

“EN 81346-2:2009-10” como se muestra a continuacion.

Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2 -BG3 -BG¢

-QM14|72 4|72

-MB1 |7]7:\ AW -MB2 -MB3 |717:\ AW -MB4
5V 3 5v’€73
1 1
AN

Figura 6.37: “Conexion e identificacion de control electroneumatico .

Paso 7: Se comienza a disefiar la secuencia de principio a fin, comenzando por instalar
la fuente de 24 V, y disefiando la alimentacion del primer grupo con las condiciones tomadas
de la secuencia de cambios de grupo y teniendo en cuenta que hay que hacer que tenga auto-

retencion cada relé que se calcularon en el paso 5.

Posteriormente en el segundo grupo se hace el mismo esquema con auto-retencion sin
embargo se agrega la condicion de cambio de grupo, la retencién debe ser interrumpida en
todos los casos por el rele siguiente (si existe). Sin embargo, el Gltimo debe ser interrumpido
por el dltimo limite de carrera de cambio. La conexion para que tengan auto-retencion los

relés es mostrada en la figura 6.38.
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N

' 424v 1

R

SF1IEN\ KkF1

Figura 6.38: “Conexionado de auto-retencion para el relé KF1”.

Nota:
Al presionar el pulsador SF1, el relé KF1 se energiza y a través del contacto

normalmente abierto en la rama (2) queda energizado, en el siguiente instante.

Paso 8: Se realizan las lineas de alimentacion de cada grupo teniendo en cuenta que
cada linea va alimentada de la fuente a través de un contacto normalmente abierto del relé de
cada cambio de grupo, la Ultima linea de alimentacidn de grupo esta conectada a la fuente a
través de contactos normalmente cerrado con todos los relés involucrados en la seleccidn de

grupos. Para nuestro ejemplo, es lo que se aprecia a continuacion.

' +24v 1 2 3 4
o | I
SF1IEN\ KF1 -KF1 \ -KF1
Grupo | Grupo I
KF1[ ]
ov
o—— 1

Figura 6.39: “Lineas de alimentacion de grupos .
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Paso 9: Se procede a realizar la etapa de conexiones de las electrovalvulas de la
siguiente manera, el primer movimiento de cada grupo se conecta directamente a la linea de
alimentacion del respectivo grupo, los siguientes movimientos de grupo se conectan en

paralelo a la linea directa, en serie con el sensor o elemento encargado del cambio de

movimiento.
sy 1 2 3 5
o—e ° °
Cilindro A Cilindro B
-—MMl %-B?l -B?Z 863 'BIGA SFL[v\  KF1\ KF1 KF1
-3(93 |
-MB1 -MB2 -MB3 Zﬂ MB4 s
° 8 BG2 BG1
1 BG4 J
MB1 * -MB2 *

Figura 6.40: “Circuito electroneumatico usando FluidSIM .

Una vez finalizado el circuito se debe verificar su buen funcionamiento, esto se puede
realizar con la ayuda del diagrama espacio-fase, que grafica los movimientos de los

actuadores lineales en la simulacion.

Denominacion del componente |Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100

80

Cilindro doble efecto “MML 60
40
20

mm
100

80

Cilindro doble efecto MM2 60
40

20
mm

Figura 6.41: “Representacion diagrama espacio — fases”.
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6.8. Método Paso a paso

Este método consiste en obtener tantos grupos como movimientos se tenga dentro de
una secuencia, este método es mucho mas largo de realizar en comparacion al método
cascada. Para facilitar el entendimiento de este método se desarrollard en conjunto con el

ejemplo de la banda transportadora presentado en el método anterior.

Paso 1: Analizar el problema y establecer el niUmero de actuadores e identificar los

sensores, al igual que en el método cascada.

Numero de actuadores: 2 (MM1, MM2)
Numero de sensores: 4 (BG1,BG2,BG3,BG4)

Paso 2: Determinar la secuencia correcta a disefiar. Como ya se determind la

secuencia en el método anterior, tenemos lo siguiente:

Secuencia: A+,B+,A—,B —

1 2 3 4 5=1

Cilindro A

Cilindro B

0

T Espacio Fase —p

Figura 6.42: “Representacion diagrama espacio — fases”.

Paso 3: Dividir la secuencia en tantos pasos como movimientos tenga el proceso e
identificar que sensor acciona al paso dependiendo del altimo movimiento. EI nimero de relés

a utilizar, se determina con la siguiente ecuacion:

Nr=Nm

Donde:
Nr = Numero de relés
Nm = Numero de movimientos

Entonces, para el método paso a paso se tendran cuatro relés KF1, KF2, KF3 y KF4.
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[ L | | A

S1 S3 S2
& TR A
; ‘A+ B+ A-‘B-‘

START

Figura 6.43: “Secuencia dividida por el método paso a paso .

Paso 4: Se ponen los actuadores cada uno con su respectiva electrovalvula 5/2 vias, se
realiza las conexiones neumaticas, se ponen los sensores de limite de carrera de cada actuador

lineal y se identifican las bobinas de las electrovalvulas.

: Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2 -BG3 -BG¢

.]‘ K ' e K '

-QM14|72 4|72

-MB1 |7]T:\ /‘T [\ -MB2 -MB3 |7]T:\ /‘T [J\] -MB4
3

Figura 6.44: “ldentificacion del control electroneumatico ”.

Paso 5: Se inicia energizando el primer relé (Primer paso) a través de un interruptor de
inicio SF1 y se retiene la activacion del relé. El encargado de interrumpir la sefial de auto-
retencion es el relé del siguiente movimiento. Para los otros movimientos se replica el mismo
esquema, pero la activacién dependera de los elementos que hacen los cambios de
movimientos. Es importante tener en cuenta que un paso habilita el siguiente y deshabilita el

anterior.
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saay 1 2 3 4 5 6 7 8
o—e ®
SF1[+\ KRl KFL\ -KF2 KF2 \ -KF3 KF3\ -KF4
-BG3 | -BG2Y -BGAY
—— *—— ——— *——
N
KF2 / KF3 / KF4 [/ -BG1
KF1[_ ] KkF2[_ ] KF3[_ ] KFa[ ]
ov
o—e * ®
/N /N /N A
e ne 36 5 8
3 5 7 12
9 10 1

Figura 6.45: “Configuracion relés, método paso a paso .

Paso 6: Se procede a realizar la etapa de conexion de las bobinas de cada

electrovalvula en serie con un contacto normalmente abierto del relé correspondiente al

movimiento.
+aay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
o—e ' ' ' '
SF1[v -KF1 KF1\ -KF2 KF2'\ -KF3 KF3'\ KF4 -KF1 KF2 KF3 -KF4
N
-BG3 -BG2Y\ BG4
— — +— o
N
KF2 / KF3 / KF4 / -BGL { we1[/} ve2[
ve3 [/ |-$ mBa[ / |-*
KF1[_ ] KF2 [ ] -KF3[_] KFa[_ ]
ov
o—e ® ® ® ® ® ®
/N /N N A
P “1]a 3|6 5 8
3 5 7 12
9 10 11

Figura 6.46: “Conexionado de bobinas, método paso a paso .
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Una vez finalizado el programa se debe verificar su buen funcionamiento, esto se
puede realizar con la ayuda del diagrama de espacio-fase que genera los movimientos de los

actuadores lineales.

Denominacion del componente [Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100
80
Cilindro doble efecto “MML 60
40
20
mm
100
80
Cilindro doble efecto MM2 60
40
20
mm

Figura 6.47: “Representacion diagrama espacio — fases”.

6.9. Interferencias de sefiales

Se denomina interferencia de sefiales, al caso en que, cuando se desea efectuar un
movimiento se sigue actuando sobre aquel elemento que produjo el efecto contrario, es decir,

se esta produciendo una sefial indeseada que interfiere.

En el caso de producirse una interferencia el circuito llega a ese punto y se para, pues
no se produce el movimiento deseado. Para que no se produzca interferencia es necesario que
entre dos movimientos del mismo cilindro (A+, A-) exista el movimiento contrario al que

produjo el primero de los dos movimientos (A+).

Por ejemplo, en la secuencia A+, B+, A-, B-, explicada en el ejemplo de la banda
transportadora anteriormente, entre A+ y A- existe el movimiento B+, que es el movimiento
contrario al que produjo B-. Ademas, entre B+ y B- existe el movimiento A-, que es el

contrario al que produjo A+. Luego no hay interferencias en este proceso.

Figura 6.48: “Diagrama espacio — fases ”.
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Por otra parte, hay que tener en cuenta que un proceso no acaba con su secuencia, sino
que esta vuelve a empezar, por ello la secuencia anterior debe ser estudiada completamente,
es decir: A+, B+, A-, B-, A+, B+, A-, B-. Aqui tampoco hay interferencia entre A- y A+, ni

entre B- y B+, por analogas razones a las mencionadas.

De otra forma, si no existe entre dos movimientos contrarios el inverso al que produjo
el primero de los dos movimientos, se forma una interferencia que sera preciso eliminar de
alguna manera. Por ejemplo, en la secuencia A+, B+, B-, A- entre B+ y B-, no hay ningun
movimiento, por lo que se tiene interferencia. Luego pasara lo mismo en A-; Si tomamos la
secuencia completa: A+, B+, B-, A-, A+, B+, B-, A-. Entre A- y A+, se producira otra

interferencia por analogas razones.

6.10. Resumen

En este capitulo se define que es un sistema electroneumatico y los conceptos basicos
que se relacionan con él. Los conceptos que se incluyen abarcan desde que tipo de
representacion es usada para la representacion de movimientos de un sistema

electroneumatico hasta la norma de simbologia que se usara en la confeccion de circuitos.

También se ensefian tres métodos usados para crear circuitos electroneumaticos
(intuitivo, cascada y paso a paso), cada método es explicado mediante la ayuda de ejemplos,
para poder familiarizarse mas rapidamente con la metodologia de cada uno; EI método
intuitivo es el método mayormente utilizado, por la cualidad de ser mas rapido, pero para
hacer uso de esté de una forma eficiente es necesario una vasta experiencia en el disefio de
sistemas electroneumaticos. Ademas, se explican las condiciones marginales, estas son
funciones especiales de cada circuito, ya sea, una parada de emergencia, desbloqueo de
parada de emergencia, partida remota o local, etc. Finalmente se concluye el capitulo
analizando el problema de las interferencias de sefiales, que es el por qué, muchas veces fallan

los disefios de sistemas electroneumaticos.
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Capitulo 7
7. Brazo Posicionador servo neumatico Festo

Los sistemas de posicionamiento electroneumatico son populares en la actualidad por
su alta flexibilidad, por poseer una configuracion y programacion de relativamente bajo costo
y dificulta, y garantizan una alta dindmica de movimiento. Los también llamados, ejes de
control numérico (abreviado: ejes NC por su sigla en inglés) han aumentado constantemente
en diversas aplicaciones industriales, encontrando un mercado que los acoge con gran interés

por su velocidad de produccidn, precision y seguridad.

Los ejes NC servo neumaticos se utilizan, por ejemplo, en robdtica o para tareas de

paletizacion en la industria.

Otra érea de aplicacion es el enfoque controlado por software para las paradas. En
comparacion con accionamientos de cilindro convencionales de simple o doble efecto,
accionados con valvulas de conmutacion neumaticas, estos sistemas logran movimientos
mucho mas rapidos, preciso y tiempos de ciclo mas cortos. También amplian el rango de
posiciones posible a las que se puede mover un objeto limitdndose solo por las caracteristicas
fisicas del equipo y espaciales del lugar donde son instalados.

Es por esto que en este capitulo se estudiara el brazo posicionador electroneumatico
Festo, porque es un ejemplo claro de los equipamientos y sistemas que enfrenta un ingeniero
en automatizacion en la industria modera, y facilitard su aprendizaje y posterior manejo

sumando un aspecto fundamental en la formacion del alumnado.

El Posicionador Festo consiste en el conjunto de 3 Kits de estudio de servo
neumatica elaborados por la Empresa alemana Festo Didactic, quienes se especializan en
sistemas de aprendizaje de automatizacién y nuevas tecnologias mediante equipamiento

compatibles con los utilizados en aplicaciones industriales reales. Los kits de trabajo son:

1. Equipamiento basico PneuPos 1
2. Extension de equipamiento PneuPos 2
3. Extension de equipamiento Gripper o PneuPos 3.

Estos kits en su conjunto conforman el brazo posicionador de dos ejes completo,
este es controlado mediante el equipo SPC200, y utilizando como interfaz gréafica el software
WInPISA siendo programado en codigo G.
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Es WInPISA el que nos permite que los ejes NC funcionen de manera conveniente y
de forma dptima. También permite la visualizacion grafica de la respuesta de movimiento y

control de los accionamientos servo neumaticos.

A continuacion, se presenta el equipamiento disponible en laboratorio para el
estudio del brazo, sus componentes, conexionados y aplicaciones.

7.1. Equipamiento disponible
Como se comentaba anteriormente, el equipamiento disponible en laboratorio esta
compuesto por: kit de equipamiento basico “PneuPos 17, Kit de extension “PneuPos 2” y Kit

de extension “PneuPos 3”. El cual se detalla en las siguientes tablas.

Tabla 7.1: “PneuPos 1 — Kit de equipamiento bdsico”.

Componente Detalle ~Descripcion ~Imagen

Actuador DGPL25-450  Cilindro neumaético sin

lineal vastago manipulado
mediante aire

comprimido. Su posicion
es determinada por la
valvula MPYE-5-1/8 y el
potenciémetro MLO-Pot
a través del interfaz SPC-

AIF-POT.
Electrovalvula MPYE-5-1/8-  Encargada de suministrar
proporcional LF-010-B y cortar el flujo de aire al
0-10 bar actuador lineal DGPL25-
0-145 psi 450, es manipulada por el
24V DC interfaz de eje SPC-AIF-
POT.
Cadigo:
151692 F372
Sistema de MLO-Pot-450- Sensor de  posicion
medicion  de TLF mediante tecnologia de
desplazamiento potenciémetro,
Cadigo: dependiente  de  los
152628 cambios de resistividad,

envia informacion al
interfaz  de eje para
conocer posicion actual
del actuador lineal.
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Interfaz de eje

SPC-AIF-POT

Codigo: 17022
8 T507

Dispositivo encargado de
recibir las instrucciones
del controlador y
distribuirlas a los equipos
correspondientes, y a la
vez enviar informacion
actualizada al
controlador.

Controlador SPC-200 Encargado de controlar
los ejes, apertura vy
regulaciéon de valvulas
por medio de los
interfaces.
Dispositivo  inteligente
que almacena y ejecuta el
programa anteriormente
cargado mediante su
puerto de comunicacion
RS-232.
Software para  WInPISA Interfaz  computacional
PC v4.51 que facilita la
programacion y
monitoreo de las rutinas
de trabajo. Amigable y
flexible para con el
usuario.
Filtro de aire LFR-D-5M- Dispositivo encargado de
MIDI la purificacion del aire
PinMéax:16 bar generado por el
230 compresor. Regula e
psi/1.6MPa indica la presion de
trabajo del sistema.
PoutMéax:12
bar
175
psi/1.2MPa
Cadigo:
186484
Accesorios Conectores Conjunto de g
eléctricos y eléctricos equipamiento  necesario « "“
neumaticos (cables) y para el correcto montaje » .
neumaticos e instalacion de los S0
(tuberias, equipos. .

Ilaves de paso,
reguladores,
etc).
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Tabla 7.2: “PneuPos 2 — Extension de equipamiento”.

COMPONENTE DETALLE DESCRIPCION IMAGEN

Actuador lineal DGPIL-25-225- Cilindro neumatico sin

PPV-B-KF-AIF- vastago manipulado
GK-SV-AV mediante aire
P Max: 8 bars comprimido. Su posicion

es determinada por su
Codigo:175134  sistema  de  encoder
T608 integrado y la valvula

MPYE-5-1/8 a través del

interfaz SPC-AIF-MTS.

Electrovéalvula MPYE-5-1/8- Encargada de suministrar
proporcional LF-010-B y cortar el flujo de aire al
P: 0-10bar/ o- actuador lineal DGPIL25-
145psi 225, es manipulada por el

interfaz de eje SPC-AIF-
Codigo: 151692 MTS.

U172
interfaz de eje SPC-AIF-MTS Dispositivo encargado de (
recibir las instrucciones L8
C0digo:170231  del controlador y «S " o
U107 distribuirlas a los equipos : aeds
correspondientes, y a la /
vez enviar informacion
actualizada al controlador.
Estacion de Base, columnas, EIl equipamiento consiste
trabajo angulares y en columnas para la
fijaciones. instalacion de un sistema
de pértico sobre una base
de trabajo de 70cm x
70cm donde se instalaran
todos los otros
componentes.
Accesorios Conectores Conjunto de equipamiento
eléctricos y eléctricos necesario para el correcto
neumaticos (cables) y montaje e instalacion de
neumaticos los equipos.
(tuberias).
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Tabla 7.3: “PneuPos 3 — GRIPPER Extension de equipamiento”.

Componente Detalle Descripcion
pinza PneuPos3 Pinzas  paralelas con
Codigo: 192502  accionamiento
electroneumatico, es

manipulada por el interfaz
SPC-FIO en conjunto con
la valvula MSZE-3-24.

Electrovalvula MSZE-3-24 DC  Electrovalvula de
1.28 W 24V conmutacion  para el
DC accionamiento (apertura y

cierre) de la pinza, es
C0digo:662 523  manipulada por el interfaz

SPC-FIO.
interfaz de SPC-FIO-2E/2A- Dispositivo encargado de
conexion M8 recibir las instrucciones
del controlador y
Cbdigo:170232  distribuirlas a los equipos
uso7 correspondientes, y a la

vez enviar informacion
actualizada al controlador
del estado de los equipos.

Accesorios Conectores Conjunto de equipamiento
eléctricos y eléctricos necesario para el correcto
neumaticos (cables) y montaje e instalacion de
neumaticos los equipos.
(tuberias).

7.2.  Conexionado y Posibilidades de aprendizajes parciales

En su extension, el brazo posicionador servoneumatico Festo, ofrece diversas
posibilidades de aprendizaje por Kits, permitiendo comprender y estudiar paso a paso cada

uno de los equipos que se iran integrando en la implementacion de este.

A continuacidn, se detallan por kit de trabajo los diferentes tdpicos de posible estudio

Yy Sus conexiones tanto neumaticas, como eléctricas.
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7.2.1. PneuPos1

Controlador de posicién inteligente SPC-200
Interfaz de conexidn, tipo SPC-AIF-POT
Actuador Lineal DGPL25-450

Medidor de desplazamiento MLO-Pot-450-TLF
Valvula proporcional, tipo MPYE

Filtro de aire

IR

Figura 7.1: “Componentes eléctricos y neumdticos PneuPos 1.

Este Kit basico sirve como introduccién a los sistemas de control numérico. Presenta

las siguientes posibilidades de estudio:

o Montaje y puesta en marcha de un eje Servoneumatico.

o Programacion de ejes de control numérico segun norma DIN 66025 que rige la
programacion en codigo G en WinPISA.

o Examen y optimizacion de la respuesta de control.

o Algoritmos de control de auto adaptacion.

o Circuitos de parada de emergencia.

o Localizacion de averias.
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O 0 0 O O POOOOOOOOOO0O0
[ ——

T 1=
[ — = e e

24 VDC

24 v} 230 VAC

230VAC e—

Figura 7.2: “Conexionado eléctrica y neumatico PneuPos 1.

7.2.2. PneuPos 1 + PneuPos 2

Controlador de posicidn inteligente SPC-200
Interfaz de conexion, tipo SPC-AIF-POT
Actuador Lineal DGPL25-450

Medidor de desplazamiento MLO-Pot-450-TLF
Valvula proporcional, tipo MPYE

Interfaz de conexion, tipo SPC-AIF-MTS
Actuador Lineal DGPIL25-225

Walvula proporcional, tipo MPYE

Filtro de aire

e

Figura 7.3: “Componentes eléctricos y neumaticos PneuPosl1+PreuPos2”.

El conjunto de equipos de extension PneuPos2 permite el aprendizaje de los siguientes temas:

o Montaje y puesta en marcha de un portico compuesto por dos ejes NC neumaticos.
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. Programacion del portico utilizando cddigo G en software.
o Examinar y optimizar la respuesta de control de un eje controlado verticalmente
mediante encoder.
o Parada de emergencia: Circuitos neumaticos y eléctricos, comportamiento del sistema.
o Localizacion de averias en equipos multieje.
|:Doocoo| ) poooooooooooF
B 4 [ e

O 0O00O0O0O0

[¢)

0O 00O

i

230 VAC

Figura 7.4: “Conexionado eléctrico y neumdtico PneuPos1+PneuPos2”.

7.2.3. PneuPos 1 + PneuPos 2 + Gripper

Controlador de posicion inteligente SPC-200
Interfaz de conexion, tipo SPC-AIF-POT
Actuador Lineal DGPL25-450

Medidor de desplazamiento MLO-Pot-450-TLF
Valvula proporcional, tipo MPYE

Interfaz de conexion, tipo SPC-AIF-MTS
Actuador Lineal DGPIL25-225

Valvula proporcional, tipo MPYE

. Filtro de aire

10. Valvula MSZE-3-24 DC

11. Interfaz de conexion SPC-FIO-2E/2A-M3

12. Gripper

LN O RLNS

Figura 7.5: “Componentes eléctricos y neumdticos PneuPos1+PneuPos2+PneuPos3”.
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En esta extension del kit de equipamiento “Gripper” se facilita el aprendizaje de los

siguientes temas:

o Programacion de entradas y salidas binarias con el controlador de eje NC SPC-200.
o Implementacion de aplicaciones en las que se mueven piezas de trabajo especificas.
o Comportamiento de parada de emergencia de los dispositivos de sujecion.

e i
oy i
i 3 0
s |os
ER -
L
L
Lot 230 VAC [—

Figura 7.6: “Conexionado eléctrico y neumatico PneuPos1+PneuPos2+PneuPos3” .

7.3.  Controlador de ejes SPC200
El SPC200 es el elemento clave en la manipulacion de brazo posicionador Festo, es el
unico controlador de eje para la técnica de posicionamiento neumatico y eléctrico

desarrollado por la empresa Festo en su linea Didactic.

Este controlador puede encargarse del posicionamiento de 1 a 4 ejes, puede interactuar
con 3 gamas de actuadores neumaticos, trabajar con motores paso a paso y permite
combinaciones de estas tecnologias. Cuenta con entradas y salidas digitales, también cuenta
con entradas analogas. Permite comunicacion mediante ProfiBus, DeviceNet e InterBus,
también tiene la facilidad de insertar hasta 9 modulos complementarios, facilitando la

combinacion segun exigencia de cada aplicacion.
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El controlador SPC200 es un equipo de sencilla instalacion con cables
preconfeccionados y con conexiones inconfundibles. El dispositivo permite variadas
soluciones a aplicaciones sencillas funcionando en modalidad START/STOP para
aplicaciones de automatizacion exigentes. Tiene una capacidad de almacenamiento de 100

programas, permite subprogramas, operaciones de registro y entre otros.

El SPC200 funciona en conjunto con el Software WinPisa, el cual cuenta con una
interfaz de facil operacion permitiendo una puesta en marcha sencilla, programacion de baja

dificultad y un amplio diagnostico mediante funciones gréaficas.

El controlador cuenta con 3 modulos (ver figura 7.7), que describiremos a

continuacion.

Figura 7.7: “Controlador de ejes SPC200".

7.3.1. Modulo SCP200-PWR-AIF

Este modulo alimentacion de tension y conexion es el
encargado de suministrar energia eléctrica al primer ramal de

ejes.

Tension: 24 — 5 Volt.
Corriente maxima:
Carga pinl = 5(A), Ldgica pin2 = 4(A).

Entradas digitales: 16 entradas funcionales.
Salidas digitales: 16 salidas funcionales.

Marcado CE: segun directiva UE para CEM.
Posicion de montaje: 1
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Tabla 7.4: “Usos de las Clavijas ™.

Regleta ~ de  bornes | Importante:
@ preconfeccionada para el | Las valvulas conectadas a
cable KSPC-AIF-WD. | las interfaces de los ejes y
las salidas de los modulos
1z Regleta de bornes de 3| cp oo glimentan a través
‘ contactos incluida en el | de la tensién de carga (24
Eé;, suministro. Seccion max. | Vdc) y en consecuencia
b= . pueden desconectarse
. de la conexion: . .
independientemente de la
1,5 mm? l6gica.
[LAXES (X1) ZIPWR (X2)
Pin Funcién Pin Funcién
1 | CAN-LOW (Marrén) 1 | Alimentacion de 24 V de carga para
2 | CAN-LOW (Blanco) 2 | las valvulas.
3 |24V (Amarillo) 3 | Alimentacion de 24 V para la légica.
4 | 0V (Verde) ov
5 | Alimentacion (24 V) de
carga

7.3.2. Modulo SPC200-MMI-DIAG

La funcion de este moédulo consiste en facilitar una
interface serie RS-232 C para diagndstico y programacion
mediante conexion de la unidad de mando MMI-1.

Mddulo de Interface Serie RS-232 C.

Separacion galvanica: Si

Velocidad: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 (baudios)
Tamarfo de datos: 8 Bits

Bit de parada: 1

Conexion eléctrica: SUB-D de 9 contactos, tipo zdcalo.
Mddulo interface MMI Similar a RS-232

Separacion galvanica: No

Conexion eléctrica: 5 regletas de clavijas de doble contacto.
Marcado CE: segun directiva UE para CEM.

Posicion de montaje: 2

92



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Tabla 7.5: “Usos de las Clavijas”.

Conexion para la
unidad de indicacién
y control SPC200-

MMI-1.
Modulo de interface
serie.

RS-232 (X4)

Pin | Funcion
2 | Datos recibidos (RxD)
3 | Datos transmitidos (TxD)
5 | Sefal basica (SNGD)

7.3.3. Modulo SPC200-DI1O

Este moddulo tiene la funcién de ser el gestor de las
entradas y salidas digitales del controlador (entradas y salidas
locales fisicas). Cuenta con proteccién electronica para cada

uno de los detectores de alimentacién contra cortocircuito.

Entradas digitales: 10
Salidas digitales: 8

Consumo de corriente: 8(mA) a 24 VdC
Consumo max. de corriente: 250 (mA) a 24 VdC

Tiempo de respuesta: 1,5 (ms)
Retardo: 5(ms)

Posicion de montaje: a partir del 3.
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Tabla 7.6: “Usos de las Clavijas”.

Regleta de bornes de 12 | Importante:
contactos incluida | EI primer submoddulo ocupa las
suministros. Seccion | entradas y salidas por las funciones
méxima de la conexién: | indispensables, tales como
7 1,5 mm? STAR/STOP, ON/OFF, etc. puede
el .
e Regleta de bornes de 10 | programarse libremente hasta 7
f
4 contactos incluida en el | entradas y 5 salidas.
i suministro. Seccion
1
f" méaxima de la conexién: | En los submddulos adiciones es
1,5 mm? posible programar libremente las 10
entradas y 8 salidas. Se pueden usar
hasta 4 submddulos de entrada y
salida (en el rack de 6).
INPUT (X5/X7) [2JOUTPUT (X2)
Pin | Funcién | Funcionamiento Seleccion Pin | Funcién | Funcionamiento Seleccion
STAR/STOP de frases STAR/STOP de frases
1 24V Alimentacion (Detector) 1 | Q0.0 Programable
2 ov Conexidn 0V (Detector) 2 | Q0.1 Libremente
3 10.0 Programable RECBIT1 3 | Q0.2 Programable
4 10.1 Libremente RECBIT2 4 | Q0.3 Libremente RC B
5 10.2 Programable RECBIT3 5 |1 Q04 Programable RC_A
6 10.3 Libremente RECBIT4 6 | Q0.5 Libremente ACK B
7 104 | Programable RECBIT5 | 7 | Q0.6 MC_B ACK_A
8 10.5 | Libremente CLK_B 8 | Q0.7 MC_A READY
9 10.6 | Programable CLK_A 9 |24V (SYNC_OUT/B)
10 10.7 | Libremente STOP 10 [0V (SYNC_OUT/A)
11 10.8 Programable RESET READY
12 10.9 Libremente ENABLE Alimentacion (Salida)
(SYNC_IN/B) Conexion 0V (Salida)
(SYNC_IN/A)
STOP
START/RESET
ENABLE

7.4.  Software WIinPISA
En este apartado estudiaremos el programa WInPISA, que es el software que permite
el uso 6ptimo del controlador SPC200, ofreciendo un entorno propicio para la puesta en

marcha, programacion y mantenimiento de los ejes electroneumaticos sometidos a control.
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Da acceso al manejo de varios posicionadores en proyecto. Facilita la puesta en
marcha y diagnostico de las unidades de posicionamiento de forma remota. Trabaja con
programacion en codigo G (también conocido como cddigo maquina) regido por la norma
alemana DIN 66025. Posibilita monitoreo del proyecto por pantalla, siguiendo el proceso en

tiempo real.

En este apartado se utiliza la ultima actualizacion disponible de software, la version

4.51 que se encuentra de libre acceso en la direccion web del fabricante.

Estudiaremos los pasos a seguir para su correcta instalacion, configuraciéon del
hardware SPC200, su modo de trabajo, configuracion de ejes, crear, cargar y correr un nuevo
programa y se afadira informacion con respecto a la norma que rige el lenguaje de

programacion utilizado.

A continuacion, se desglosa el capitulo 7 en aspectos fundamentales para el correcto

manejo del software.

7.4.1) Instalacion de software WinPISA v4.51

7.4.2) Configuracion de hardware del SPC200 por medio de WinPISA v4.51
7.4.3) Configuracion de modo de funcionamiento START/STOP

7.4.4) Configuracion de ejes electroneumaticos disponibles

7.4.5) Crear, cargar y correr un nuevo programa

7.4.6) Cadigo de programacion segin norma DIN 66025

7.4.1. Instalacion de software WinPISA v4.51

Para facilitar la comprension, se procedera a realizar un paso a paso para la obtencion
y contigua instalacion del software. Como se comenta anteriormente, WInPISA esta

disponible en la pagina del fabricante lo cual facilita de gran manera el acceso a este.

Para el ejemplo se utiliza una computadora portatil con sistema operativo Windows 7,
y se utilizaron como navegador Google Chrome y compresor Winrar.

Paso 1: Inicie su navegador habitual, ingrese en la barra de direcciones

www.festo.com.

Paso 2: Una vez en la pagina de Festo S.A., en la barra de busqueda y escribimos
WInPISA y hacemos clic en buscar (lupa). En la nueva ventana debemos seleccionar entra las

pestafias la opcion “software + controladores” ver figura 7.8.
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|winpisa ﬂ
Producto [4] = Documentacion [15])] Software + controladores [8]
Descripcion Version | Filtrar resultado v
WInPISA Update Il = Software de
Version 4.31, edicion 10/2003 dimensionamiento

Figura 7.8: “Buscador pagina Festo .

Paso 3: Buscamos en la lista desplegada “WinPISA Update V” y hacemos Clic,

aparecera una venta emergente, damos clic en “WinPISA 4.51.zip” y se iniciara la descarga.

Titule Version

This version reguires the firmware 4.93 in SPC200. It is backwards compatible dow
to WinPisa version 4.5 and older.

Software de dimensionamiento

Changes relative to Update IV English [en]
* racommended for firmware version 4.93 and 4.9 Tamafio de archivo: 8 MB
& diagnostics can be switched off in profibus version Varsion: 4.51 (01-10-2009)

= stop behaviour can be configured
e controller data saving bug fixed

After installation, please refer to the README file.

Figura 7.9: “Descarga de software WinPISA v4.51".

Paso 4: Una vez descargado el archivo, dirijase a la carpeta de descargas de su
computadora y abra el archivo .zip (previamente debe tener un software para abrir archivos
.zip, por ejemplo, Winrar). Hacer doble clic sobre la carpeta WinPISA_4.51 y luego en el

archivo setup.exe.

MNombre Tamafc Comprimido Tipo ‘ Modificado CRC32
j Carpeta de archivos
[ setup.exe 645,704 318775 Aplicacidn 31-01-2005 700 ED09DBTE ||
|| setup.exe.manifest 565 303 Archive MANIFEST ~ 02-04-2008 11:55  BE9ATGT0
|| disk001.pak 7.796.487 7.729.654  Archive PAK 15-10-2009 9:56 FSFA155F
| info.td 9.396 2646 Documento detexto 31-07-200812:11  FDE31991
4 | autorun.inf 177 105 Informacion sobre..  31-01-20057:00 SFEEB21E
4 | setup.inf 10491 3441 Informacion sobre.. 09-10-2007 8:15 18FCTED5

Figura 7.10: “Ejecucion de software WinPISA v4.51".
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Paso 5: En este paso ya se encontrara con la ventana de instalacién abierta.

3 WinPIs - Setup - - [==)

WinBEISAWVersian4iai = Seiup

Select your
language please

This installation program will install WinPISA on your
PC

Press the ->] button to start the installation. Press the
=Cancel< button if you do not want to install WinPISA
at this time.

Select Language English -

Cancel

Copyright © Festo AG & Co. KG All rights reserved

Figura 7.11: “Asistente de instalacion software WinPISA v4.51".

Paso 6: Debemos seguir las instrucciones e ir dando clic en siguiente (flecha derecha),

una vez terminado el proceso aparecera una ventana emergente anunciando la finalizacion y
correcta instalacion del software (dar clic en aceptar).

| WinPISA - Setup [ =

WnEISAVersion4.ai = Seiup

Copying Files . . .
WinPISA - Setup ==

@ The WinPISA installation is completed.
Source

CAWinP!
Target
A HELP 04

File
ESEEEEEENEEEENEEEEEER

Cancsl

Figura 7.12: “Instalacion software WinPISA v4.51 completada ™.
Paso 7: Ya contamos con el software correctamente instalado en la computadora, nada

mas debemos buscarla en la barra de Inicio/Todos Los Programas/Festo Software/WinPISA
4.51 y hacer doble clic. En la siguiente imagen se presenta el inicio del software.
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| File Edit Compile Online Graphic Options Window Help
e | E % | e FESTO
[ [ [ [ [ CREs= R

Figura 7.13: “Inicio de WinPISA".
7.4.2. Configuracién de hardware del SPC200 por medio de WinPISA v4.51

En este apartado se pretende proporcionar de manera sencilla, clara y secuencial, los
pasos para la correcta configuracion del controlador SPC200 mediante software WinPISA,
esta parte es fundamental en el proceso, ya que es el SPC200 el encargado de accionar los

movimientos del brazo posicionador electroneumatico Festo.

El software contiene una variada gama de interfaces para el usuario segun la tarea que
se desee realizar. WinPISA presenta como caracteristica un aspecto bastante sobrio, comin en
software de este tipo. Incluye una barra de herramientas y ventanas emergentes para las

diferentes acciones del mismo (ver figura 7.14).

3+ Festa WinPIsA Lo | B )
[[Fie Edit Compile Onfine Graphic Options Window Help
b AL IR = Y 2. eesro | Barra de herramientas
[2 Project: chusersifemando\documentsiubbltesisirobo.. [ = || @ |
S v e Ventana de carpetas del
= ) SPC00CRU4
S @ A sing proyecto
& Mo
& Vi
@ SPCFID-ZE/2AME
= 23 [Sotwae -
Pesben it )01 Program (==
: 003 OB 4200 @ o Ventana de programacion
HOBZ CoB X380
HOB3 GO1 X108 FX18
HOBY COD X200
HORS CO1 X300 FX30
HOB6 GOO X100
HOB7 CO1 XNOB FXno
HOBE COB X200
HOB? GO1 X108 FX50
HO1O COon XnOO
HOM1 GO X300 Fxze
7NB12 Gon X100
E i Az Rz (Rt A s
Frogeam 0 12:15

Figura 7.14: “Entorno de trabajo de WinPISA”.
Antes de poder configurar el controlador el software nos solicita la creacion de un
nuevo proyecto que cumpla las especificaciones del sistema. Este procedimiento secuencial es

estandar para todos los proyectos creados, y siguen la siguiente secuencia:
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Nota:

Si tu controlador ya posee un proyecto en su memoria, para tener acceso a esa
configuracién de hardware debes solamente subirlo a la computadora, para eso revisar Paso
opcional.

Pasol: haz clic con el botdn izquierdo del raton en el icono “Create New Project”.

File Edit Compile Online Graphic Options
ik | [ | ®a | loe

Figura 7.15: “Crear nuevo proyecto”.

Paso 2: Una vez creado el Nombre del proyecto “proyecto_ejemplo.prj” y aceptado,

aparecera la ventana de carpetas del proyecto.

File Edit Compile Online Graphic Options Window Help
e H (% = b
@ Project: cusers\fernando\documentsiubbhtesis\winp... IEI@
=53
3 Hardware
=-E3 Software
Position lizt

Figura 7.16: “Directorio de proyecto ”.

Paso 3: Ahora podemos comenzar la configuracion inicial, para eso debes ir a la
carpeta de hardware y una vez en ella, hacer clic con el botdn derecho del ratdn, aparecera un
menU desplegado de opciones, debemos seleccionar la opcion “Insert object/SPC200...”,

como se especifica en la figura de a continuacion.

File Edit Compile Online Graphic Options Window Help
fe % loe Fi
@ Project: c\users\fernando\documents\ubb\tesis\winp... EI@ ‘

=3 Project: provecto_ejempla
&3 Hardnare
=3 Softw  Insert object >| SPC200 .. ||
i Delete object ... Positioning axis ...
Cut /O module ... ‘
> H
[p B

Figura 7.17: “Insercion de objeto”.
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Paso 4: Cuando se haya seleccionado esta opcidn, aparece una ventana emergente, en
la pestafia “Modules”, se realizara la configuracion de las diferentes tarjetas fisicas que tiene
el SPC200 del proyecto. Apareceran dos tarjetas por defecto (PWR-AIF mddulo de bus y la
MMI-DIAG modulo de interface de usuario) que son las minimas necesarias para el
funcionamiento del controlador, pero también permite agregar tarjetas extras. También, en

esta ventana se seleccionard el tipo base del controlador (CPU-4 o CPU-6).

SPC200 configuration

Modules ] Operating mode # Start programs ]

Flug-in location not agsigned j

Plug-in location not azzigned

Analogue input module

10 module

Subcantraller moduls

Stepping motor indexer module

Fieldbus module PROFIBUS-DP .
Fieldbus module INTEREUS Base unit

Upload

Fieldbus module CAMBLS[DeviceMet) & CPU-4

Fieldbus moduls DeviceMet2
Figldbus module CAMapan " CPUE

ok ‘ Cancel ‘ Help ‘

Figura 7.18: “Configuracion SPC200".

Las tarjetas se incluirdn seleccionando el lugar de la tarjeta en la base y escogiendo en
la lista desplegable superior el tipo de tarjeta. En el caso de esta tesis, solo se configuré un

maodulo de entradas y salidas (1/0 module).

Paso 5: Una vez elegida la tarjeta deseada en la lista, aparecerd dibujada en el

esquema de configuracion de las tarjetas del SPC200.

Cuando se finaliza la inclusion de las tarjetas necesarias, se cargara esta configuracion
de hardware en el sistema real apretando el boton “Download”, con este paso se finaliza la
configuracién de hardware del SPC200 con WinPISA.
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SPC200 coenfiguration

Modules ] Dperating mode / Start programs |

140 moduls |

Upload

Bage unit

& CPU4
© CPUE

Ok ‘ LCancel | Help ‘

-

Figura 7.19: “Finalizacion de Configuracion SPC200".

Nota 1:
Segun el tipo de tarjeta seleccionada se puede habilitar nuevas pestafias en la ventana,

para la configuracion interna de los parametros de dicha tarjeta.

Nota 2:
Solo se podra descargar la configuracion en el controlador si esta en modo Online,

complementar con Paso opcional.

Paso 6: Cuando se haya realizado la configuracion correctamente y se haya
descargado en el equipo fisico, en la ventana de carpetas del proyecto aparecera el icono “1st.

AIF string”.

% | Festo WinPISA

File Edit Compile Online  Graphic
g 7= % | =

@ Project: c\users\fernando’documents'

E-=3 Project: proyecto_ejemplo

B4 Hardware

SPCZ00-

@1 1zt AIF zhing
E-E5 Software

Pozition list

Figura 7.20: “Icono Ist.AIF string”.
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Paso 7: Haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre este icono, aparece un
menU desplegable para poder realizar la configuracion de los parametros de los ejes

electroneumaticos, utilizados en la aplicacion real.

Parameter set for the X axis

s parameters | application parsmeters | Cormollr parsmeters |
Cylinder

e Dowrload
Design [wihou pidtonid =] %
Length 100 mm

Dismeter: 25 mm
Application: Standard

Sensor type

Design [Fotertiometer =]
Length [_100" mm
Parameter [i0000" inc/mm
Valve

Type [MFYEG1/EHFOIE =]
Flowchain factar [CToo

ok | Cancel ‘ Select ‘ Help ‘

Figura 7.21: “Configuracién de parametros para los ejes”.

Paso opcional: Si ya se tiene conocimientos del software y lo que quiere es cargar la
configuracion directamente desde el hardware, deberd previamente conectarse (Online) con el
SPC200 (Con el equipo en tension y sin errores, conectar el PC y el SPC200 con el cable de

programacion suministrado por el fabricante).

Luego conecte el equipo haciendo clic con el botdn izquierdo del ratén sobre el icono
“Online”, tal y como se muestra en la imagen (El PC tratara automaticamente de establecer la

comunicacion con el SPC200).

File Edit Compile Online Graphic Options
O | % |® e

Figura 7.22: “Seleccion modo Online”.

Cuando el PC establezca la comunicacion, el icono “Online” cambiarda y quedara

seleccionado.

File Edit Compile Online Graphic Options
i E e |® =

Figura 7.23: “Modo Online activado”.
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Nota:

Si no se establece la comunicacion, en la barra de herramientas, ir al ment desplegable
“Online/Data transmission...”. Aparece una ventana donde se puede variar el nimero de
puerto serie utilizado, asi como la velocidad de transmisién (Estandar COM1/9600 Bauds).

Data transmission

Connection
coM4iiiin v | | ©

Baud rate Lancel
3800 A Help

Figura 7.24: “Transmision de datos”.

Una vez en estado “Online”, vamos a “Online/Upload/Project...”, damos en “Ok” en
las ventanas emergentes y se iniciara la carga del proyecto almacenado en el SPC200 con toda
la configuracién de hardware necesaria. Al finalizar la carga veremos que la ventana de

carpetas de proyecto tendra toda la configuracion que habia sido almacenada anteriormente.

| Festo WinPISA = | B e
File Edit Compile | Online | Graphic Optiocns Window Help
DW “ i Online mode l FESTO

Download r

Upload 3 Project ...

Control axes ... Programs ...

Figura 7.25: “Carga de proyecto ”.

7.4.3.Configuracion de modo de funcionamiento START/STOP

Por modos de mando entenderemos a la forma en como trabaja el SPC200 y como se

relaciona con un equipo externo.

Para definir el modo de trabajo del SPC200 se deben seguir los siguientes pasos:

1. Ir a la ventana principal del WinPISA y en la ventana de carpetas del proyecto hacer

doble clic en el icono para la configuracién del SPC200.
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N Festo WinPISA =RECAL X
| File Edit Compile Online Graphic Options Window Help

f=ir2 %= %] FESTO
& project: [E=8E=R =

=3 Project: i
£ Hardware
[ PR
ER--REXN
&
&Y

@5
-3 Software
Pasition is

Figura 7.26: “Configuracion SPC200 .

2. Cuando aparezca la ventana de configuracion del SPC200, ir a la pestafia “Operating
Mode / Start Programs”.

| Festo WinPIsA = B

File Edit Compile Online Graphic Options Window Help
| E % e FES

=

B7

SPC200 configuration
EE: J

Modules| | Dperating mode 7 Start programs |

Operating mode

{= Start / stop m
" Record selection Upload

Start programs
Start program A: 1} -
e

Start pragram B:

Ok | LCancel | Help |

Figura 7.27: “Configuracion de modo operacion”.

3. Una vez alli se puede seleccionar uno de los tipos de modo de funcionamiento
“Operating Mode” y el numero de programa de inicio, para nuestra configuracion, lo
fijaremos en START/STOPver figura 7.27.

4. Cuando se hayan realizado los cambios deseados, debemos descargar la nueva
configuracion del modo de trabajo en el SPC200, haciendo clic en el botén “Download” lo

que descargaré la configuracion en el equipo fisico.
7.4.4.Configuracion de ejes electroneumaticos

Para configurar los ejes electroneumaticos, primero que todo debemos tener muy claro
cuél es el equipamiento fisico dispuesto en el proyecto, ya que esto es fundamental para
integrar de forma correcta los ejes a nuestro proyecto.
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Para iniciar debemos ir a “1st. AIF String”, damos clic derecho y seleccionamos la

opcidn “insert object / Positioning axes” (ver imagen).

@ Project: c\users\fernando\documents\ubbltesis\winp... EI@
=23 Project: proyecto_sjemplo
523 Hardware
=[] SPC200-cRU-4

5013t AIF strina
23 Software Insert object 3 SPC200 ...
Prosition lst Delete object ... Positioning axis ... ‘
Cut /0 module ..,

T [

Figura 7.28: “Configuracion de ejes”.

Aparecera una ventana emergente donde configuraremos los parametros de los ejes a
utilizar, debemos seleccionar el modelo correcto y configurarle con las especificaciones del

equipo real y dar clic en OK.

En este apartado es importante destacar que, para la configuracion del equipamiento,
se utilizaron pardmetros de dispositivos similares, ya que en la base de datos no estaban
disponibles los modelos reales. Para el eje X se utilizo la configuracion DGP-32-100...350 y

para el eje Y se utilizé la configuracion DGPI-25-225, estas dos compatibles con los equipos

del laboratorio.

Hxis selection

Projected axes

Cylinder tupe Wahve Measuring system
DGEF -25100..750 |[25 |(300 MPYE-E1/8-LF-0108  ||Potentiometer -
DGP -25-750..2000 ||25 1000 ||MPYE-S-1/8-HF-010B || Potentiometer

3

DGF -32-100...350 2 ||300 MPYE-5-1/8-LF-0108 Potentiometer
DEF 2000 | 22 WPYE5-1/8-HF-010B | Potentiometer
DGP -40-100..250 ||40 [|225 MPYE-5-1/8-LF-0108 Patentiometer

DGP -40-250..850 140 (300 MFYE-5-1/8-HF-D10B (| Potentiometer
DGP -40-850_2000 |40 ((1000 || MPYE-5-1/4-0108 Potentiometer 7]
m_| Kl vlle »] < vl < 3

]
CAFESTOMWINPISAYPTTOOL \dgp32_1.pt.

5
Maving mass withaut workpiece: 3 kg
Pressure E bar L
Mounting position 0 - 3
Pasitioning talerance 1 mm
Max. positioning speed 2 mds
Max acceleration 10 mie S

Ok | LCancel | Search ... | Help |

Figura 7.29: “Configuracion eje X'.

Para el otro eje NC debemos repetir el proceso y utilizar como configuracion

compatible sefialada anteriormente.
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Auxis selection

Projected axes
Cylinder lype a Valve Measuring system
DGPI-25-1500 25 ((1500  ||MPYE-S-T/8-HF-010B [ Temposonics -
DGPI-25-1750 25 (1750 ||MPYE-S-1/8-HF-010B | Temposonics
DGPI-25-2000 26 |(2000 I FrE-56-1/8-HF-010B Temposonics

: ELEOITD | Tamsesorizs |
DG ] 300 0B Temposonics
DGPI-25-360 360 MPYE-S-1/8-LF-010B || Tempasonics
DGPI-25-450 25 |[450 MPYEE1/BLF-010B || Temposonics %

m_| 3 | El | K | K v« »
CAFESTOYWINPISAVPT TOOLYdgpi25_225.pta -
Moving mass withoul workpiece: 31 kg
Pressure 6 bar L
Mounting position o - 3
Positioning tolerance 1 mrm
Max. positioning speed 2 mis
Max. acceleration 0 miE 2
Ok | Cancel | Search ‘ Help ‘

Figura 7.30: “Configuracion eje Y.

Ahora solo falta configurar el Gripper, para eso debemos ir nuevamente a “1st. AlF

String”, damos clic derecho y seleccionamos la opcion “Insert object / /O Modules ...”.

[& Project: c\users\fernandol\documents\ubbitesistwinp... [ = | =1 |[&5]
(=3 Project: proyecto_sjemplo
B3 Hardware
=[] sPC2o0CPU-4
= Tt AlF 5 .
9& | Insert object 3 SPC200 ...
& Y Delete object ... Positioning axis ...
-3 Software - 0 medule ...
Puosition list Y
0:DIN: mowt Copy
Paste

Figura 7.31: “Configuracion de Gripper”.

Se abrird una ventana emergente que nos permitira seleccionar que tipo de interfaz
utilizaremos para controlar la pinza del brazo, nuevamente debemos tener claro cuél es el
equipo real dispuesto, en este caso vamos a la Gltima opcion (SPC-FIO-2E/2A-M8)y damos
clic en OK.

.
/O configuration

Des.: SPC-FIO-2E/24-M8 j

Outputs: 2 Inputs: 2

LCancel | Help |

Figura 7.32: “Controlador de pinza”.

En este momento, si miramos en el directorio del proyecto, deberiamos tener ya
correctamente configurado cada uno de nuestros ejes y el Gripper, como se muestra en la

figura a continuacion.
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=3 Project: proyecta_sjemplo
-3 Hardware
= Eﬂﬂ] SPC200-CPU-4
= @ Tzt AlF ztring
¥ eaniz: DGR -32-100..350
& aniz : DGPI-25-225
@: SPC-FI0-2E /24-M8

Figura 7.33: “Ejes y Gripper configurado”.

Para finalizar la configuracion, solo basta descargar esto al controlador, para eso
hacemos clic en la barra superior en “Online/Download/Project” y damos Ok a las ventanas

emergentes.

-
% | Festo WinPISA
File Edit Compile | Online | Graphic Options Window Help

:EII:W !4 Online mode F
@ Project: c\users\fi Honniaad ' Lot
B3 Project: proyec Upload b Pragram(s) ..
=3 Hardware - .
S [ sPro Control axes ... Position list

Figura 7.34: “Descargar configuracion del proyecto ”.
7.4.5.Crear, descargar y correr un nuevo programa

Para crear un nuevo programa debemos ir al apartado “Software” que aparece debajo
de la configuracion de los ejes electroneumaticos (ventana de carpetas del proyecto), hacemos
clic en “Software”, luego damos clic en “Insert object...”. A continuacién, debemos asignar un
nombre a nuestro codigo, para el ejemplo sera “programa 0”, ahora hacemos clic en “OK” y

aparecera la ventana de cédigo.

423 Project: proyecto_sjemplo R
=13 Hardware [5) 0: Program : programa 0 ===

=[] SPC200CPU-4
=) €8 15t AIF string

& Keavis : DGP -32-100...350
&P Y.auis : DGPI-25-225
@- SPC-FIO-ZE/24-M3
=3 [Softw-~-!
F Insert object ...

Delete object

Cut

Copy

Paste —

Figura 7.35: “Venta de codigo programa”.

Estamos listos para escribir nuestro primer programa, se recomienda estudiar el cddigo

de programacién disponible en el punto 7.4.6.
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Para el ejemplo ocuparemos un programa basico en el cual, damos la instruccion al eje
X, ir a una posicion especifica dentro de su espectro de posiciones posibles, para eso
recurrimos al comando GO1 que nos permite elegir la velocidad del movimiento y finalizamos

con el comando M30 el cual es el encargado de finalizar el programa.

[£] 0: Program : programa 0 EI@
NBBg GB1 X288 Fx38
NBa1 H3e

Figura 7.36: “Programa 0, movimiento eje X".

Para descargar nuestro programa en el controlador SPC200 debemos estar “Online”
entre la computadora y el SPC200 (revisar la Configuracion de hardware del SPC200 por
medio de WIinPISA v4.51). Luego debemos ir a “Online/Download/Project” y hacer clic, con
esto estaremos descargando toda la configuracion de hardware y programa al controlador
fisico.

%] Festo WinPISA
File Edit Cumpwle Graphic Optiens  Window Help

DW “ € Online mode F

[ Project: chusers\fy Haenica v Project
= ? ém‘?t jiempll Upload ' Program(s) ...
ardware o

Figura 7.37: “Descargar programa’.

Ahora para iniciar el funcionamiento solo debemos ir a “Online/Control axes...”

seleccionar nuestro programa en la ventana ‘“Program selection” y seguir los pasos.

w ] Festo WinPIsa
File Edt Compile | Online | Graphic Options  Windav

=1~ = M Onling eriede E

Program selection

Program st

Download N " [ ........... ]
@ Project el Ugload ) I; ]
S egnl  Controlass..
- @ e — : = |

| Measurement '

Observe

Clmbimire nacitinn

Figura 7.38: “Seleccion de programa”.

En este momento, en la barra de herramientas se activaran nuevas opciones que nos
permitiran iniciar y detener el programa, también ir revisando paso a paso el avance del

programa y graficar informacion importante, entre otras.
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File Edit Compile Online Graphic Options Window Help

ey & o 2 YD > % L

Figura 7.39: “Opciones de control para programa”.

7.4.6.Caodigo de programacion segun norma DIN 66025

Presentamos a continuacion la lista de comandos utilizados para programar en
WInPISA, regidos bajo la norma DIN 66025 que estipula los estdndares de la programacion

en codigo G. También se ejemplifican los comandos mas utilizados en el software.

Comandos Fundamentales:

G00

Sintaxis:

G00 [G90 |G91] X<Posicion>[Y, Z, U]

Donde <posicion>: [Xmin-Xméax] segun la configuracion del eje X y [Ymin-Yméax] segln la
configuracion del eje Y.

Descripcion:
Posiciones del actuador final <posicién> coordenadas definidas con la velocidad,

absoluta o relativa a la posicion actual (G90 o G91).

Ejemplo:

N00O GO0 G91 X100 Pieza posicionada a 100 mm en el eje X en sentido positivo con
la méxima velocidad posible.

Nota:
En el caso de no utilizar una de las opciones G90 o G91 seré la posicion absoluta.

GO01

Sintaxis:
GO01[G90|G91] X<Posicion> F<Velocidad> [Y, Z, U]
Donde <Posicion>: [Xmin-Xmax] segun la configuracion del eje X y [Ymin-Ymax] segln la
configuracion del eje Y.
<Velocidad>: representa el porcentaje de la velocidad maxima [0...99] donde
(0=100%...99=99%).
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Descripcion:
Posiciones finales de los actuadores<Posicion> coordenadas definidas con la
velocidad indicada en <Velocidad>, absoluta o relativa a la posicion actual (G90 o G91).

Ejemplo:

NO00O G01 X100 FX20 Y150 FY30 Coloque la pinza del eje X a 100 mm a una velocidad
del 20% de la maxima velocidad. En el eje Y a
velocidad de 30 al 150% de la velocidad maxima.

Nota:
En el caso de no utilizar una de las opciones sera G90 0 G91 posicidn absoluta.

G04
Sintaxis:
G4 <temp>
Donde <temp>: es el tiempo de residencia o de espera medido con factor (temp*10 ms).

Descripcion:
El proceso deja de avanzar por un instante de tiempo igual a <temp>*10 ms.
Ejemplo:

NO00O0 G04 250 Sistema apagado durante 2.5 segundos.

G08
Sintaxis:
G08 X<Aceleracion> [Y, Z, U]
Donde <Aceleracion>: representa el porcentaje de aceleracion maxima [0...99] donde
(0=100%...99=99%).

Descripcion:
Ajusta el eje del acelerador por rampa para eje X [Y, Z, U].

Ejemplo:
N000 G08 X50 Eje X se acelera a 50% de aceleracion maxima cerca del punto
NO0O1 GO1 X80 FX50 X80 mm. La aceleracion se establece en 100% después de
N002 G08 X0 posicionarse el punto X 80 mm.
G09

Sintaxis:

G09 X<Posicion> [Y, Z, U]
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Donde <Aceleracion>: representa el porcentaje de aceleracion maxima [0...99] donde
(0=100%...99=99%).

Descripcion:
Poner el freno de aceleracion de eje X [Y, Z, U].

Ejemplo:

NO00O G09 X50 La aceleracion de frenado es 50% la aceleracion maxima antes
NO0O01 GO1 X80 FX50  de llegar al punto X80 mm.

G90
Sintaxis:
G90 X<Posicion>[Y, Z, U]
Donde <Posicion>: [Xmin-Xmax] segun la configuracion del eje X y [Ymin-Yméax] segln la
configuracion del eje Y.

Descripcion:
Posiciones finales del actuador en coordenadas absolutas (en relacion con la referencia

de 0) definida por <posicién>.

Ejemplo:

NO00O0 GO0 G90 X200 Posiciona el eje X a 200mm de 0, a velocidad méaxima.

Goa1
Sintaxis:
G91 X<Posicion>[Y, Z, U]
Donde <Posicion>: [Xmin-Xméax] segun la configuracion del eje X y [Ymin-Yméax] segln la
configuracion del eje .

Descripcion:
Posicion con el simbolo en la lista de posiciones <posicion> en positivo o negativo.

Ejemplo:

N000 GO0 G91 X200 Posiciona el eje X a 200mm de la posicion anterior en sentido
NO001 GO0 G91 X-10 positivo y luego lo posiciona a 10mm del nuevo punto en
sentido negativo.
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MO0

Sintaxis:
MO0
Descripcion:
Detiene la ejecucion de un programa.
Ejemplo:
NO00O G01 X100 FX50 Posiciona el eje X a 100mm de 0 a 50% de la velocidad
NO001 MO0 méaxima, luego se detiene la aplicacién del programa.
MO02
Sintaxis:
MOQ2
Descripcion:
Finaliza un sub programa.
Ejemplo:
NO0O0O G01 X100 FX50 Posiciona el eje X a 100mm de 0 a 50% de la velocidad
N001 M02 maxima, luego finaliza el sub programa en ejecucion.
M30
Sintaxis:
M30
Descripcion:
Finaliza todo el programa.
Ejemplo:
NO0O0O G01 X100 FX50 Posiciona el eje X a 100mm de 0 a 50% de la velocidad
NO001 M30 méaxima, luego finaliza todo el programa.

A continuacion, se especifican el uso de cada letra en comando G, esto se entrega para
facilitar o tener una nocién basica de que significa el comando que se esta utilizando en el

codigo del programa.
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Tabla 7.7: “Identificacion de comando”.
Letra Descripcion |
Identificador para numeros de registro
Condiciones de PASO
Funcion de ayuda
Salto de funciones
Llamada de sub-programa
Operaciones de 1-bit o multi-bit
, Y, Z, U Identificacion de ejes: eje X, eje Y, etc.

Colocacion de velocidad
Comentarios
Divisor decimal (point)

zZ0z

T X || m

En la siguiente tabla se detallan los comandos de posicionamiento, control de
secuencia, entradas analogas y digitales, valores de valvulas, operaciones binarias, registros y
comandos especiales.

Tabla 7.8: “Comandos disponibles para brazo posicionador”.

Comando Descripcion y Sintaxis

Calidad de posicionamiento (permitido en los modos de START/STOP vy registrar modo
seleccionado).

GO0 Mover a la posicion en la velocidad més alta posible.
G00 [G90 |G91] X<Posicion>[Y, Z, U].
GO01 Mover a posicionar a una velocidad definida.
GO0 [G90 |G91] X<Posicion> [Y, Z, U].
G02 Eje neumatico: mueve suavemente para posicionar a la velocidad definida

Eje motor Paso a Paso: mover a la posicion en START/STOP frecuencia.
GO0 [G90 |G91] X<Posicion> FX<Velocidad> [Y, Z, U].

Mover a la posicién altimo modo de posicionamiento.
X<Posicién> [Y, Z, U].

G74 Iniciar la busqueda de referencia.
X<Modo>[Y, Z, U].

GO08 Eje neumatico: Aceleracién por rampa de acceso.
Eje Motor Paso a Paso: Aceleracién por rampa de acceso y rampa de
frenado.
GO08X<Aceleracion> [Y, Z, U].

G09 Eje neumaético: La aceleracion de la rampa de frenado.
GO09X<Aceleracion> [Y, Z, U].

G90 Especificacion de dimension absoluta.
G90X<Posicion>[Y, Z, U].

Go1 Especificacion de dimension relativa.
G91X<Posicion>[Y, Z, U].

G28 Cargar el valor de la posicion en el registro de posicion.
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G28 @<Objetivo>X<Fuente> [Y, Z, U].

G60 Eje neumatico: parada precisa y sin tiempo de amortiguacion.
G60X [Y, Z, U].

G61 Eje neumaético: establecer la calidad de posicionamiento clase.
G61X <Clase> [Y, Z, U].

G62 Eje neumatico: parada rapida sin tiempo de amortiguacion.
G62[Y, Z, U].

G29 Afadir el valor de Posicion y Registro de posicion.
G29 @<Objetivo>X<Fuente> [Y, Z, U].

M38 Cargue Valor Actual en el registro de posicion.

M38 @<Registrar>[Y, Z, U]

Control de secuencia (permitido en modo START/STOP).

G04 Tiempo de espera.
G04 <Tiempo de espera>.
G25 Interruptor de Posicion-dependiente de; para el siguiente registro.
G25 <Preseleccion> [Y, Z, U].
EO5 Salto incondicional.
EO05 <NUmero de registro>.
L Llamar al subprograma.
L <NUmero de programa>.
MO0 Parada programada.
MOO.
Mo02 Final subprograma.
MO02.
M30 Fin del programa con repeticion.
M30.
M12 Desactive la parada del eje/Entrada de valor nominal.
G04 X [Y, Z, U].
La especificacion de valor analoga y digital nominal (permitido en modo
START/STOP).
M10 Activar la entrada de valor nominal.

M10 X <Factor>[Y, Z, U].

M11 Compensacion para analdgica de especificacion del valor nominal.
M11X <Offset>[Y, Z, U].

M13 Ajuste modo de valor nominal.
M13 X <Ajuste>[Y, Z, U].

M14 Asignar entradas de valor nominal.

M14 X <Entrada>[Y, Z, U].

Valor de posicionamiento de la valvula (permitido en modo START/STOP).

M39 Eje neumatico: Valor de posicion de la valvula de salida.
M39 X<Valor de posicion>[Y, Z, U].

M40 Eje neumatico: Establecer el valor limite de parada (golpe).
M40 X<Valor limite> [Y, Z, U].

M41 Eje neumatico: Definir el valor limite de velocidad.

M41X<Valor limite> [Y, Z, U].

Operaciones binarias (permitido en modo START/STOP).

#S

Establecer la operacion de un solo bit.
#S <Operand>.
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#R Reiniciar la operacion de un solo bit.
#R <Operand>

#HT Prueba de operacion de un solo bit para sefial 1.
#T <Operand><Registrar nUmero>.
#TN Prueba de operacion de un solo bit para sefial 0.

#TN <Operand><Registrar nimero>.

Registrar operaciones (permitido en modo START/STOP).

#LR Registro de carga.

#LR <Registrar> = <Valor>.
#AR Afadir al registro.

#AR <Registrar> = <Valor>.
#TR Registro de prueba.

#TR <Registrar> = <Valor><registrar nimero>.

Comandos especiales (permitido en modo START/STOP).

M37 Eje neumaético: establecer la evaluacion de masas.
M37 X<Masa> [Y, Z, U].

7.5. Resumen

En este capitulo se trata a fondo el brazo posicionador servo neumaético Festo,
primero se analiza por qué es una buena alternativa a ser usada, luego se describen desde un
punto de vista técnico los kits que conforman al brazo posicionador. Se describe cada kids de
forma individual y como pueden ser acoplados entre si.

Este capitulo también contiene una descripcion del controlador SPC200 y sus
diferentes moddulos de comunicacion, estos son los encargados de ser la interfaz de
comunicacion para el controlador, los kits del brazo posicionador y el software WinPISA.
Ademas, se incluye una guia detallada del software WinPISA, donde se explica su instalacion,
configuracién del hardware de trabajo, tipos de modo de funcionamiento (START/STOP),
configuracién de los ejes y la creacién de nuevos programas para hacer uso del brazo
posicionador. Finalmente se detalla mediante ejemplo y sintaxis los comandos méas usados en
codigo g para el brazo posicionador servo neumatico, afiadiendo una tabla con todos los

comandos posibles de usar en el control.
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8. Conclusiones

Mediante la busqueda de solucion a la utilizacion de los recursos especificos en desuso
del laboratorio de control de la Universidad del Bio-Bio sede Concepcion, y una bdsqueda

constante por responder al objetivo general de nuestro trabajo de titulo se concluye que:

o Sin duda, los documentos presentados seran un material clave en el aprendizaje de
nuevas areas intimamente relacionadas con la automatizacion. Conocimientos tanto de
neumatica como electroneumatica, de softwares de simulacion y programacion en cédigo G,
son de gran aporte académico para generaciones futuras de ingenieros civiles en

automatizacion.

o Es importante tener una vision general de como esta funcionando la industria hoy en
dia y realizar un andlisis constante en el contexto de comparaciéon de nuestro programa de
estudio frente a esta y/o frente a otras escuelas de estudio. También ir revisando
constantemente el inventario de oportunidades de aprendizaje que se encuentran actualmente
en desuso y hacer las gestiones respectivas para utilizarlos o desecharlos segin sea la
situacion, y asi no perder material o espacios con potencial de uso.

o En la industria moderna la neumatica en conjunto con la electroneumatica tiene su
lugar propio, y se relacionan conjuntamente con el control y automatizacion de procesos, s
por esto que sabemos, que es clave el conocimiento e integracidn de estas dos areas para estar
a la vanguardia de los sistemas actuales, y asi, enfrentar el mundo profesional con las

herramientas necesarias.

o Se logré conocer una gran cantidad de conceptos nuevos que seran usados
constantemente en la vida profesional (automatizaciéon, neumatica, electroneumatica, entre

otros).

o Hoy en dia la automatizacion de procesos, en la mayoria de las industrias, se entrelaza
con elementos neumaticos y/o electroneumaticos. Gracias a los recursos de Festo Didactic se
brinda la oportunidad de trabajar con equipamiento similara los encontrados en la industria y
permiten tener un contacto con la electroneumatica de una manera mas amigable y sin escapar

de lo real.
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o Incluir en los conocimientos dos poderosos softwares, uno de disefio y simulacién de
circuitos neumaticos, hidraulicos y electroneumaticos (FluidSIM) y otro de programacion
(WinPisa), abren una gran gama de conocimientos y oportunidades laborales o la posibilidad

de realizar investigaciones.

o Especificamente gracias a todo lo estudiado con FluidSIM, se logré conocer
simbologia utilizada en neumatica y electroneumatica (también de hidraulica), simular casos
reales y llevarlos a la practica mediante las maquetas disponibles. Por otro lado, gracias a
WinPisa, se facilita una herramienta de complejidad leve para programar el brazo
posicionador. Este software nos dio la oportunidad de ver y controlar un sistema servo-
neumatico de 2 ejes en funcionamiento. Consideramos clave para el aprendizaje este
equipamiento, ya que hoy en dia es muy utilizado en la industria, en un sinfin de tareas

(paletizacion, montaje, ensamble, carga y descarga, produccion en linea, etc.).
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Experiencia

1 Conociendo la electroneumatica

Objetivos

e Implementar los circuitos electroneumaticos para ambas actividades
e Identificar y analizar el funcionamiento de los actuadores lineales, ademas de las valvulas

3/2 y 5/2 vias con solenoide.
Conocimientos previos
e Diagramar los circuitos de ensayo y simularlos en el software FluidSIM.

e Conocer segun los datos del manual los principales parametros de operacion de los

siguientes elementos:

Tabla 1.1: “Elementos de Experiencia”.

Elementos N° Articulo |
Cilindro Simple efecto 152887
Cilindro Doble efecto 152888

Valvula de Solenoide 3/2 vias 167073
Véalvula de Solenoide 5/2 vias 152873
Placa interruptores 162242

Trabajo de laboratorio
Actividad 1: “Maquina compactadora de latas de refresco”.
Problema
Se desea implementar el accionamiento de una maquina para reducir el volumen de latas
de refresco y asi facilitar su reciclaje. Cada vez que se accione el pulsador, el vastago del cilindro

debe avanzar para comprimir una lata. Despues debera recupera su posicion original mediante el

resorte que posee la valvula 3/2 vias.
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Figura 1.1: “Maquina compactadora”.

Actividad 2: “Accionamiento de puertas de bus”.

Problema

Se desea implementar un accionamiento electroneumatico para la apertura y cierre de las

puertas de un bus. A traveés del cilindro doble efecto genere los movimientos de apertura y cerrado

para las puertas del bus.

Figura 1.2: “Mecanismo para puertas de Bus .
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Informe

e Adjunte los disefios de circuitos y esquemas de espacio—fase del software FluidSIM.
e Adjunte fotografia del esquema montado en el laboratorio comentando el funcionamiento.
e Compare el funcionamiento de ambos actuadores lineas y de las valvulas.

e Anote conclusiones y comentarios de interés.

Bibliografia

e https://www.festo.com/cms/es-cl cl/index.htm

e Castillo Seguel, Fernando Miguel 2002. Automatizacion de un laboratorio de
electroneumatica. Numero de pedido Biblioteca: M 621 C278 2002.


https://www.festo.com/cms/es-cl_cl/index.htm
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Experiencia

2 Aplicaciones del método intuitivo

Objetivos

e Comprender y aplicar el método intuitivo.

e Conocer las diversas condiciones y aplicaciones que puede tener un sistema.
Conocimientos previos
e Diagramar los circuitos de ensayo y simularlos en el software FluidSIM.

e Conocer segun los datos del manual los principales parametros de operacion y

funcionamiento de los siguientes elementos:

Tabla 2.1: “Elementos de Experiencia”.

Elementos N° Articulo

Relé triple 162241
Detector de posicion accionamiento izquierda 183345
Detector de posicion accionamiento derecha 183322
Detector de posicién electronico 540695

Trabajo de laboratorio
Actividad 1: “Banda transportadora”.
Problema
En una empresa se requiere desplazar cajas que llegan desde una banda de alimentacion,
hasta otra banda transportadora que esta ubicada en un nivel superior; para lo cual se van a

emplear dos cilindros de doble efecto. Para esto, el cilindro A, se encargard de subir las cajas;

mientras que el cilindro B sera quien las empuje; tal como se ve en la figura 2.1.
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Cilindro B

Cilindro A

Figura 2.1: “Banda transportadora ™.

Actividad 2: “Banda transportadora y condiciones marginales”.

Problema

Luego de implementarse el sistema de la banda transportadora y haber evaluado su

desempefio, en la empresa se dieron cuenta que se necesitaban mejorar el sistema con las

siguientes condiciones marginales.

Se desea que el circuito tenga la condicion de inicio y detencién, un arranque automatico y

desconexién al arranque automatico. Ademas de parada de emergencia en caso de algun accidente

y como Ultima medida de seguridad desbloqueo de parada de emergencia, utilice la siguiente

nomenclatura;

Tabla 2.1: “Elementos de Experiencia”.
Condicién marginal Elemento

Inicio/Deteccidn SF1
Arrangue automatico SF2
Desconexion automatica SF3
Parada de emergencia SF4
Desbloqueo parada de emergencia SF5
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Informe

e Adjunte los disefios de circuitos y esquemas de espacio—fase del software FluidSIM.

e Explique qué disefio de circuito fue méas complejo, nombre los problemas que se
presentaron.
e Anote conclusiones y comentarios de interés.

Bibliografia

e https://www.festo.com/cms/es-cl cl/index.htm

e Castillo Seguel, Fernando Miguel 2002. Automatizacion de un laboratorio de

electroneumatica. Numero de pedido Biblioteca: M 621 C278 2002.


https://www.festo.com/cms/es-cl_cl/index.htm
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Experiencia

3 Aplicacién de los métodos cascada y paso a paso

Objetivos

e Implementar para ensayo los circuitos del método cascada y paso a paso.

e Medir los pardmetros de operacion de ambos circuitos.

Conocimientos previos

e Diagramar el circuito de ensayo que permitan obtener una solucion al problema planteado.

e Formule los criterios necesarios para realizar cada uno de estos métodos.

Trabajo de laboratorio

Actividad 1: “Ensayo del método cascada”.

Problema

En una empresa se requiere desplazar cajas que llegan desde una banda de alimentacion,
hasta otra banda transportadora que esta ubicada en un nivel superior; para lo cual se van a
emplear dos cilindros de doble efecto. Para esto, el cilindro A, se encargara de subir las cajas;

mientras que el cilindro B sera quien las empuje.

Para el problema anterior genere una solucion mediante el método cascada. Determinar la
secuencia correcta a disefiar teniendo en cuenta que para el desplazamiento hacia afuera de los
actuadores se simboliza con el signo mas (+), y para el retorno de los actuadores se simboliza con

el signo menos (-).
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Cilindro B

Cilindro A

Figura 3.1: “Banda transportadora”.

Actividad 2: “Ensayo del método paso a paso”.

Problema

Para el problema anterior genere una solucion mediante el método paso a paso.

Informe

e Adjunte los disefios de circuitos y esquemas de espacio—fase del software FluidSIM.
e Anote con detalle su procedimiento para determinar la solucion con cada método.
e Explique qué disefio de circuito fue mas critico.

e Anote conclusiones y comentarios de interés

Bibliografia

e https://www.festo.com/cms/es-cl cl/index.htm

e Castillo Seguel, Fernando Miguel 2002. Automatizacion de un laboratorio de
electroneumatica. Numero de pedido Biblioteca: M 621 C278 2002.


https://www.festo.com/cms/es-cl_cl/index.htm
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4 Secuencia larga por método intuitivo

Objetivos

e Implementar para ensayo el circuito para el problema planteado.

e Medir los pardmetros de operacidn del circuito.
Conocimientos previos
e Diagramar los circuitos de ensayo que permitan obtener una solucién al problema
planteado.
e Formule los criterios necesarios para realizar esta experiencia.
Trabajo de laboratorio
Actividad: “Dispositivo de cortar”.
Problema
Se trata de cortar una lamina de metal mediante una cuchilla, para ello primero se ha de
sujetar la ldamina, después cortar y por Gltimo empujar para depositar la lamina en una caja. La tira
de lamina que es colocada en el dispositivo y sujetada por el cilindro A. El cilindro B corta con

una cuchilla la Iamina de metal. Después de ser cortada el cilindro A elimina la sujecion y
finalmente el cilindro C la expulsa. La secuencia deseada es: A-/B+/B-/A+/C+/C-.
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Figura 4.1: “Esquema dispositivo de cortar ”.

Informe

e Adjunte los disefios de circuitos y esquemas de espacio—fase del software FluidSIM.
e Explique qué complicaciones se presentaron al montar el circuito.

e Anote conclusiones y comentarios de interés

Bibliografia

e https://www.festo.com/cms/es-cl cl/index.htm

e Castillo Seguel, Fernando Miguel 2002. Automatizacion de un laboratorio de
electroneumatica. Numero de pedido Biblioteca: M 621 C278 2002.

10
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5 Control de ejes en bucle cerrado para sistemas de ensamble de piezas

Objetivos

e Familiarizarse con las caracteristicas de un control en lazo cerrado.

e Familiarizarse con lineas de produccion en serie, mediante el brazo posicionador
servoneumatico.

e Familiarizarse con el software WinPISA y el controlador SPC200.

e Crear programas en el software WInPISA, para la utilizacion del brazo posicionador

servoneumatico.

Conocimientos previos

e Conocer los comandos de programacién del controlador SPC200 usados en WinPISA.
e Configurar el brazo posicionador servoneumatico con el software WinPISA.

e Conocer como crear y cargar un programa al controlador SPC200 mediante WinPISA.
Trabajo de laboratorio
Actividad: “Ensamble de piezas de engranaje”.
Problema
Se solicita implementar un sistema de accionamiento servoneumatico de ensamble de
precision para engranajes automotrices, para esto se sabe que la zona de ensamble es alimentada

por un cinta que transporta los engranajes a ensamblar y otro que retira las piezas ya ensambladas

(ver figura 5.1). Se solicita al programador configurar el equipo para lograr la tarea requerida.

11



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica

Figura 5.1: “Ensamble de engranajes”.

Informe

e Explicar caracteristicas de un bucle en lazo cerrado.

e Presentar programa solucién al problema presentado, adjuntar archivos de programa.

e Informar y respaldar comportamiento del sistema frente a la parada de emergencia
configurada.

e Anote conclusiones y comentarios de interés.
Bibliografia

e Anexo manual de SPC-200
e Anexo Codigo G para WinPISA.

12
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6 Sistemas de paletizacion de productos peligrosos

Objetivos

e Familiarizarse con el funcionamiento de sistemas industriales de palatizacion.

e Ser capaz de implementar una base de datos de posiciones de memoria para ordenar
productos en bodega.

e Controlar velocidades de movimientos para tratamiento de sustancias peligrosas.

e Ser capaz de seleccionar adecuadamente la secuencia de parada de emergencia.

Conocimientos previos

e Investigar la funcion de una parada de emergencia.
e Conocer como realizar la conexion eléctrica de parada de emergencia para el controlador
SPC-200.

e Investigar los tipos de estrategias neumaticas existentes para una parada de emergencia.

Trabajo de laboratorio
Actividad: “Paletizacion de productos radioactivos”.
Problema

Una empresa de almacenamiento de sustancias radioactiva se requiere para sus
instalaciones un portico de 2 ejes para linea de bodega. Debido a que son residuos radioactivos el
personal humano no esta habilitado para hacer esta tarea, por lo cual requiere de un especialista
para programar el equipo adecuado para la tarea. La solicitud implica trabajar con una lista de

posiciones de almacenamiento preestablecidas que el portico debe ir llenando a medida que llegan
los residuos, una vez llena la bodega debe detenerse y encender una baliza de aviso. Se sabe que

13
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es un proceso critico y que debe contar con una parada de emergencia en caso de cualquier

complicacion.

Nota:
Teniendo en consideracion los elementos de laboratorio se debe pensar en una solucién

para un sistema con solo 6 posiciones de paletizado.

Figura 6.1: “Paletizacion de productos peligrosos”.

Informe

e Explicar la utilizacion de sistemas de paletizado en la industria.

e Presentar programa solucion al problema presentado, adjuntar archivos de programa.

e Informar comportamiento del sistema frente a procesos de baja velocidad en tratamiento de
residuos peligrosos.

e Anote conclusiones y comentarios de interés.

Bibliografia

e Anexo manual de SPC-200
e Anexo Codigo G para WinPISA.

14
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Experiencia

7 Sistemas de alta velocidad para tareas industriales

Objetivos

e Familiarizarse con el funcionamiento de sistemas industriales de produccion en masa.
e Comprender las ventajas de sistemas electroneumaticos en aplicaciones de alta velocidad.

e Aplicar subrutinas para programacion en software WinPISA.

Trabajo de laboratorio

Actividad: “Estacion de remachado de tapas de botellas”.

Problema

Una empresa de renombre en venta de bebidas alcohdlicas requiere para su linea de
produccidn de botellas de cerveza un nuevo sistema de remachado de tapas, las cervezas llegan en
bandejas de 12 botellas (matriz 3 x 4), el cliente solicita que se le informe cual o cuales son las
mejores opciones de secuencia de remachado para hacer la tarea de la manera mas rapida posible y
asi aumentar la produccién diaria, se deben presentar propuestas funcionales para resolver el

problema.

Figura 7.1: “Remachado de tapas de cerveza”.

15
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Informe

e Explicar procedimiento a seguir para seleccion de rutina de remachado.
e Presentar programa solucidn al problema presentado, adjuntar archivos de programa.
e Informar comportamiento del sistema frente a procesos de alta velocidad.

e Anote conclusiones y comentarios de interés.

Bibliografia

e Anexo manual de SPC-200
e Anexo Codigo G para WinPISA.

16
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Experiencia

1 Conociendo la electroneumatica

Conocimientos previos

Tabla 1.1: “Elementos de Experiencia”.

Elementos Descripcion ‘
Cilindro Simple Al aplicarse aire comprimido, el vastago avanza hasta su
efecto posicion final. Al dejar de alimentar, vuelve a su posicion

inicial. El embolo posee un imén, pudiendo activar
detectores de posicion electrénico.

Cilindro Doble efecto El vastago del cilindro actita de forma alterna,
cambiando de sentido cuando se aplica aire comprimido en
uno de sus dos lados. ElI embolo posee un iméan, pudiendo
activar detectores de posicion eléctricos.

Vélvula de Solenoide La valvula conmuta cuando se aplica voltaje a la bobina

3/2 vias y vuelve a su posicion inicial cuando el voltaje es removido.
Su estado de conmutacion es mostrado por un LED.

Valvula de Solenoide La valvula posee doble pilotaje activandose cuando se

5/2 vias aplica voltaje en los terminales 12 o 14. Su estado de
conmutacion es mostrado por un LED.

Placa interruptores Posee un conjunto de contactos normalmente abierto y

cerrado (pulsadores e interruptores), que se activan al pulsar
la botonera luminosa.
Datos técnicos para Se sugiere utilizar 6 bar en la presion de alimentacion.
elementos neumaticos
Datos técnicos para Tension: 24V DC
elementos eléctricos Méxima intensidad en los contactos: 1 A

Actividad 1: "Maquina compactadora de latas de refresco”.

Solucién

Cada vez que se accione la botonera, el vastago del cilindro de simple efecto avanza y

comprime una lata. Después recupera su posicion original mediante el resorte que posee.
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¢ Inicialmente el vastago se encuentra dentro del cilindro simple efecto (-MM1).

e Al pulsar el boton (SF1), la valvula (QM1), conmuta permitiendo el paso del aire
por las vias 1 y 2, desde la fuente de alimentacion de aire comprimido, hasta el
cilindro de simple efecto, provocando el avance del vastago(+MM1). De ese modo
el émbolo se desplaza a lo largo del cilindro aplastando la lata

e Al soltar el botdn, se produce el retorno de la valvula (QM1), volviendo a su
posicion inicial (-QM1), por medio de su retorno por muelle.

e EIl muelle del cilindro provoca el retroceso del vastago hasta su posicion inicial (-

MML1), la lata aplastada es soltada y sale por la ranura de la maquina a otro proceso.

MM1 +24V 1
oO——
v
-SF1[v\
-QM1 2
-mB1 [/D 1] 1 \M -MB1 ZF$
1| wvs
A ov
o——|

Figura 1.1: “Circuito electroneumatico, maquina comparactoda ”.

Denominacion del componente |Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 —1
40

Cilindro de simple efecto } 30

MM1
20

10

mm

Figura 1.2: “Diagrama espacio-fase, compactacion de lata”.
Nota:

Dado que el retorno del vastago del cilindro de simple efecto es realizado por su

muelle, su retorno es dispar a su accionamiento.
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Actividad 2: “Accionamiento de puertas de bus”.

Solucion

En esta situacion, es necesario que el cilindro genere una fuerza controlada tanto en el
avance, como en el retroceso del vastago. Por tanto, se utilizara un cilindro de doble efecto,
que serd comandado por una electrovalvula 5/2 vias. La apertura y cierre de las puertas se

realizard desde dos pulsadores diferentes, uno de apertura (SF1) y otra de cierre (SF2).

e Inicialmente, el véastago se encuentra dentro del cilindro MM1 (puerta cerrada).

e Al presionar el pulsador (SF1), conmuta la electrovalvula 5/2 vias QM1. Con esto el
aire a presion llegara al cilindro MML1 a través de la via, produciéndose el avance
del vastago +MM1 (apertura de puerta).

e EIl vastago permanece en la posicion salido, hasta que se presione el boton del
pulsador SF2, de cerrado. En ese momento el véastago del cilindro comienza el
retroceso, cerrando consigo las puertas del bus mientras se evacua el aire de la

camara izquierda del cilindro MML1 a través de la via 5 de la electrovalvula.

“MM1 +24V 1 2
o ’
SF1E N sF2FE\
-QM1 4 2 -MB1 Z|—* -MB2 Z|—$
5 3
1 ov
o ®

Figura 1.4: “Circuito electroneumatico, puerta de bus ”.
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Denominacion del componente [Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100
80
Cilindro doble efecto MML 60
40
20
mm
Figura 1.5: “Movimiento simétrico de vdstago doble efecto”.
Nota:

A diferencia de la activad 1, el accionamiento del cilindro de doble efecto es
controlado por ello en ambos sentidos. En el diagrama de espacio-fase el avance y

retroceso del vastago, se realiza de forma simétrica (ver figura 1. 5).
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2 Aplicaciones del método intuitivo

Conocimientos previos

Tabla 2.1: “Elementos de Experiencia”.

Elementos Descripcion

Relé triple Al aplicarse tension en las conexiones de la bobina, fluye
la corriente activando un conjunto de contactos. El estado de
conmutacion del relé se indica mediante un LED.

Detector de posicion El detector posee un microinterruptor de accionamiento
Accionamiento mecanico. Al aplicarse presion sobre la palanca con rodillo, se
derecho activa el microinterruptor. Los contactos abren o cierran un

circuito eléctrico. Al retirarse la presion aplicada sobre la placa
con rodillo el microinterruptor vuelve a su posicion inicial.

Detector de posicion Este detector emite una sefial eléctrica al acercarse un

Electrénico campo magnético. Las conexiones de tension de
funcionamiento estan identificadas con colores rojo (positivo),
azul (negativo) y negro (salida de sefiales). La carga (relé) se
conecta a la salida de conmutacion y se une al polo negativo.
La forma de conexion se aprecia en la figura 1.2.

+24V 1
o M
R (+)
N
¢
|
| =
Al
A()
kF1 [ ]
oV A2
e} ®

Figura 2.1: “Circuito de conexion, detector de posicion electronico ™.
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Actividad 1: “Banda transportadora”.

Solucion

o Al existir una caja, el cilindro A lo sube: A+.

o Una vez que el cilindro A, ha llegado su limite, el cilindro B empuja la caja: B+.
o Si fue empujada la caja, el cilindro A se retrae para ir por otra caja: A-.

o Finalmente, el cilindro B se retrae (B-) y la secuencia se repite de nuevo.

Por lo tanto la secuencia de operacién de la banda transportadora corresponde a la

siguiente: A+ B+ A—B —.

Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2

-MB4

Figura 2.2: “Circuito electroneumatico, banda transportadora”.

Al pulsarse el interruptor SF1 se energiza la bobina MB1 activando el avance del
vastago del cilindro +MML1, con esto se activa el detector de posicion BG2, se activa la
bobina MB3 en la rama 3 del circuito. Con esto ya se han generado los movimientos
A+/B+.

Luego que se activa el detector de posicion BG4 (BG3 se abre, rama 1), producto
del avance del vastago del cilindro +MM2, esto provoca el retroceso del vastago del
cilindro -MM1. Finalmente se activa el detector de posicion BG1, con esto la bobina MB4
y asi retrocede el vastago del cilindro -MM2. Con esto se generan los movimientos A-/B-.
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Si el interruptor SF1 no se encuentra activado, la secuencia de la banda
transportadora se detiene, de manera contraria esta seguird ejecutandose de forma

permanente.

Denominacion del componente |Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100

80

Cilindro doble efecto “MM1 60
40

20
mm
100

80
60

Cilindro doble efecto MM2

40

20
mm

Figura 2.3: “Movimientos de vastagos, banda transportadora .

Actividad 2: “Banda transportadora y condiciones marginales”.

Solucion

Para satisfacer las condiciones marginales presentes en la actividad 2, el sistema
electroneumatico que serd utilizado en este caso es de un circuito de valvulas por impulso,
dado que presenta una mayor comodidad al tratar con varias condiciones eléctricas.

Cilindro A Cilindro B
-BGL -BG2 -BG3 -BG¢

Figura 2.4: “Banda transportadora, para neumatica”.

La parte neumatica como se muestra en la figura anterior sigue siendo la misma que
en la activad 1, dado que las modificaciones de las condiciones marginales solamente se

aplican en la parte eléctrica.
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Figura 2.5: “Banda transportadora, parte eléctrica”.

El interruptor SF1, sera quien inicie o detenga el funcionamiento de la banda

transportadora, siempre y cuando el interruptor de arranque automatico SF2 no este activo.

El boton de desconectar automéatico SF3, detiene la condicion de funcionamiento
automatico, dado que libera las auto-retencion producida por el relé KF1. El
funcionamiento del bot6n de parada de emergencia SF4, limita la energia hacia la partida
de secuencia en la linea 1 del circuito y ademas de eso devuelve a su posicion inicial a
ambos cilindros (MM1 y MM2).

Finalmente, la ultima condicion marginal que fue requerida es el desbloqueo de la
parada de emergencia, por medio del boton SF5, quien libera la auto-retencion del relé KF2

y asi vuelve al estado inicial del circuito electroneumatico.
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cilindros de doble efecto se mantienen de igual forma, obteniéndose la misma secuencia

que se solicita para la banda transportadora.

Nota:

generar una mayor familiaridad con los instrumentos, ellos no ocasionaran diferencia en la
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Denominacion del componente

Marca

1

2

3 4 5 6 7

8 9 10

Cilindro doble efecto

-MM1

100
80
60
40

20
mm

Cilindro doble efecto

-MM2

100
80
60
40

20
mm

aplicacion de esta resolucion.

Figura 2.6: “Movimientos de vastagos, banda transportadora”.

Al igual que el caso de la actividad 1, el movimiento de los vastagos de ambos

En estas actividades se recomiendan utilizar ambos detectores de posiciones, para



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Aol Facultad de Ingenieria
té.‘. Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica
i -

V' + %

Experiencia

3 Aplicacién de los métodos cascada y paso a paso

Actividad 1: “Método cascada”.

Solucion

En la realizacion del método cascada se seguiran los siguientes pasos, y se tomara

el problema de la banda transportadora como si fuera la primara vez que se trata con él.

Paso 1: Establecer el numero de actuadores referenciandolos con letras en el orden
del abecedario (A, B, C, etc.). Ademas, se identifica la cantidad de sensores para determinar
las sefiales de cambio del proceso; para estos se utiliza la letra “S”, y para diferenciarlos, se

enumeran de manera consecutiva, S1, S2, S3, etc.

Tabla 3.1: “Identificacion de elementos”.

Elemento Cantidad Descripcion
Actuadores 2 A B

Sensores 4 S1,S2,S3y S4

Paso 2: Determinar la secuencia, teniendo en cuenta que el desplazamiento hacia

afuera del vastago se usa el signo mas (+), y para el retorno del vastago el signo menos (-).

° Al existir una caja, el cilindro A la sube: A+.

o Una vez que A, ha llegado su tope superior, el cilindro B empuja la caja: B+.
o Si fue empujada la caja, A se retrae para ir por otra caja: A-.

o Finalmente, el cilindro B se retrae (B-) y la secuencia se repite de nuevo.

Del andlisis se deduce que la secuencia de trabajo corresponde a: A+/B+/A-/B-.
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Cilindro A

Cilindro B

0
Figura 3.1: “Secuencia Banda transportadora ™.

Paso 3: Dividir la secuencia en grupos, teniendo en cuenta que un grupo no puede

contener mas de un movimiento del mismo actuador (por ejemplo, A+ y A-).

Tabla 3.2: “Division de Secuencia mediante método cascada ™.
N° de Grupos Grupol Grupo ll

2 A+,B+ A—-,B-

Paso 4: ldentificar los sensores que realizan los cambios de grupos y al mismo
tiempo cual generan el primer movimiento del grupo, simbolizandolos con una flecha por
debajo con la referencia del sensor correspondiente. Ademas, identificar que sensores
generan los movimientos internos de grupo, simbolizandolos con una flecha por arriba con

la referencia del sensor respectivo.

| I
52 53

START m m
l\ A+ B+ | A- B-}
QU7 N/

51 54 51
Figura 3.2: “Identificacion de sensores”.

Paso 5: Establecer el nimero de relés que se necesitan para la secuencia, para esto
se aplica la siguiente formula:
Nr=Ng -1
Donde:
Nr: N° de relés

Ng: N° de grupos
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Nr=2-1=1
Por lo tanto, se usaré un solo relé (KF1).

Paso 6: Construccion parte neumatica, debe clasificarse cada elemento segun la
nomenclatura de la norma “EN 81346-2:2009-10".

Cilindro A Cilindro B
-BG1 -BG2 -BG3 -BG¢

! -MM2

-MB2 -MB3 |Z|Z|ﬂ|; -MB4

Figura 3.3: “Parte neumadtica identificada segun la norma EN 81346-2:2009-10".

Paso 7: Disefio de circuito parte eléctrica, Se inicia con la alimentacion de 24 V
DC, alimentando el primer grupo con las condiciones de cambios de grupo, teniendo en

cuenta que hay que crear auto-retencion para el relé.

+24V 1 2

R

SFIEN -KF1

-kF1[ ]

ov

Figura 3.4: “Alimentacién y auto-retencion para el relé ”.
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Paso 8: Creacion de lineas de alimentacion para cada grupo, cada linea se alimenta
con los 24 V DC, afiadiendo un contacto normalmente abierto del relé (KF1). La Gltima

linea de alimentacién, se le afiade un contacto normalmente cerrado del relé (KF1).

+24V 1 2 3 4
o} ® I
SF1EN -KF1 KF1 \ KF1
Grupo | Grupo I
KF1[ ]
ov
O—

3
__

4 2
3

Figura 3.5: “Lineas de alimentacion de grupos”.

Paso 9: Conexion de las electrovalvulas, el primer movimiento de cada grupo se
conecta directamente a la linea de alimentacion del respectivo grupo, los siguientes

movimientos de grupo se conectan en paralelo a la linea directa, en serie con el sensor

(detector de posicion).

+24v 1 2 3 5
o—e ° °
Cilindro A Cilindro B ] ]
-BG1 BG2 BG4
) ) sF1[v\  kF1\ kF1 KF1 /
-BG3 |
[ [
MB2 -MB4 9
-BG2 -BG1
-BG4
-MB1 * -MB2 *

Figura 3.6: “Circuito electroneumatico, por método cascada’.
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Una vez finalizado el circuito se verifica su buen funcionamiento, con la ayuda del

diagrama espacio-fase.

Denominacién del componente

Marca 0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cilindro doble efecto

-MM1

100

80

60

40

20
mm

Cilindro doble efecto

-MM2

Figura 3.7: “Movimiento de actuadores mediante método cascada ”.

Actividad 2: “Método paso a paso”.

Solucién

Paso 1: Identificar los actuadores y sensores del problema clasificandolos.

Tabla 3.3: “Ildentificacion de elementos”.

Elemento
Actuadores

Cantidad
2

A B

Descripcion

Sensores

4 S1,S52,S3y S4

Paso 2: Determinar la secuencia correcta a disefar.

mayor cantidad de pasos posibles.

oo
51 S3 S2

so NN

6'3 A+| B+ A-| B-

START

50

a>

Se divide la secuencia en la

Figura 3.8: “Secuencia por método paso a paso”.
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Paso 3: Identificar la cantidad de relés a utilizar, con la siguiente ecuacion:

Nr =Nm
Donde:
Nr: N° de relés
Nm: N° de movimientos
Nr =4

Por lo tanto, se usaran cuatro relés (KF1, KF2, KF3 y KF4).

Paso 4: Construccion parte neumatica, debe clasificarse cada elemento segun la
nomenclatura de la norma “EN 81346-2:2009-10".

Cilindro A Cilindro B
. -BG1 -BG2 . -BG3 -BG¢
_M M l I K 1 _M M2 I K 1
-Qm1| __* ’Jz --QM2 4 ’Jz
ver Al AR e ez A SR e
5 3 5 3
1 1
AN

Figura 3.9: “Parte neumadtica identificada segun la norma EN 81346-2:2009-10".

Paso 5: Disefio de circuito parte eléctrica. Se alimenta con 24V DC al primer relé
(Primer paso) en serie con el interruptor de inicio SF1 y se afiade la auto-retencion del
primer relé (KF1). Para liberar la auto-retencion se afiade en serie el relé del siguiente

movimiento.

Para los otros pasos se replica el mismo esquema, pero la activacion dependera de
los elementos que hacen los cambios de movimientos. Es importante tener en cuenta que un

paso habilita el siguiente y deshabilita el anterior paso.
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+aay 1 2 3 4 5 6 7 8
o—e ? ? ? ? ? ?
SF1[v KF1 KF1\ -KF2 KF2'\ KF3 KF3'\ -KF4
N
-BG3 -BG2Y\ BG4\
o o o [ S
n
KF2 / KF3 7 -KF4 ]/ -BG1
KF1[_ ] KkF2[ ] KF3[_ ] -KkFa[_ ]
ov
o—e ® ®
7/ 7/ /I A
2 14 36 5 8
3 5 7 12
9 10 11

Figura 3.10: “Configuracion relés, método paso a paso”.

Paso 6: Conexion de bobinas, cada bobina se conecta en serie con la fuente de

alimentacién y un contacto normalmente abierto del relé correspondiente al movimiento.

24y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o—e ® ® ® ® ’ ’ ’ ’ ! ®
SF1[y\  KF1 KF1\ -KF2 KF2 \ -KF3 KF3 '\ -KF4 -KF1 -KF2 -KF3 -KF4
-BG3 -BG2Y -BG4Y
— — — —
KF2 / KF3 / KF4 J -8G1 MBlZI'* MBZLZI'*
MB3 :/ |—$ MB4 :/ |—$
KkF1[_ ] kF2[_ ] -KF3[_ ] -Kra[_ ]
ov
o—e ® ® ® ® ’ ®
I I I I
Y 4 N A
2 1|4 3|6 5 8
3 5 7 12
9 10 11
Figura 3.11: “Conexionado de bobinas, método paso a paso”.
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Descripcion del circuito:

Se activa el interruptor SF1 y BG3 esta activo, se energiza el relé KF1, se genera la
auto-retencion en la linea 2 del circuito y en paralelo en la linea 3 y 9 se activan los
contactos. En la linea 9 se realiza el movimiento A+.

Cuando A+ esta totalmente salido, se activa BG2, energizando el relé KF2, se
genera la auto-retencion en la linea 4 y en paralelo los contactos en la linea 1, 5 y 10 son
activados. En la linea 1 se libera la auto-retencion y en la linea 10 se realiza el movimiento
B+.

Después que B+ estd totalmente salido, se desactiva BG3; se activa BG4
energizando el relé KF3, se genera la auto-retencion en la linea 6 y en paralelo los
contactos en la linea 3, 7 y 11 son activados. En la linea 3 se libera la auto-retencion y en la
linea 11 se realiza el movimiento A-.

Cuando A- esta totalmente entrado, se activa BG1 energizando el relé KF4, se
genera la auto-retencién en la linea 8 y en paralelo los contactos en la linea 5 y 12 son
activados. En la linea 5 se libera la auto-retencidn y en la linea 12 se realiza el movimiento
B-.

La secuencia por medio del método paso a paso al igual que el método cascada se
puede verificar mediante el diagrama de espacio-fase.

Denominacion del componente [Marca 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100
80
Cilindro doble efecto _MM1 60
40
20
mm
100
80
Cilindro doble efecto _MM2 60
40
20
mm

Figura 3.12: “Movimiento de actuadores mediante método paso a paso .

Nota:
Este método es mucho méas complejo de realizar en comparacion a la simplicidad
que posee el método cascada. Ademas este método requiere de una mayor cantidad de

elementos eléctricos, la cantidad de relés siempre sera mayor versus el método cascada.
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4 Secuencia larga por método intuitivo

Actividad: “Dispositivo de cortar”.
Solucion
La secuencia del dispositivo de cortar es: A-/B+/B-/A+/C+/C-

Se crea el circuito parte neumatica con cilindros de doble efecto A, By C con sus
respectivas electrovalvulas 5/2 vias y los finales de carrera. La electrovalvula QM1 debera
tener una posicion inicial contraria a las otras dos electrovalvulas, asi la posicién inicial

para el cilindro A (MM1) estaré salido.

-BG1 -BG2 -MM2 -BG3 -BG4 -MM3 -BG5 -BGE

= = =

] L L

+Qm1 * : QM2 et ? QM3 ?

-MB1 |7-|T |l AI_T’ -MB2 -MB3 |7—|:\ l| TI—T’ -MB4 -MB5 |7—|'Ix l| TI—T’ -MB6
5{71573 5v11€73 5% 1:'73

>

Figura 4.1: “Circuito dispositivo de cortar parte neumatica”.

La construccion de la parte del circuito eléctrico se dividira en tres pasos, para

explicar detenidamente su funcionamiento.

Paso 1: Primera linea de mando (A-, B+)

Se alimenta el circuito con 24V DC, el relé KF1 es excitado a través del pulsador
SF1 en serie con el detector de posicion BG5. Se limita que el vastago del cilindro C este
entrado antes que el cilindro A. Ademas, el contacto KF1 en la linea 2 realiza la auto-

retencion.
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,+24V 1

2
o T ®
-SF1E W

-KF1 -KF1 :
-BG5

-KF2 w2 [ ] *

Figura 4.2: “Circuito parte eléctrica, primera linea de mando”.

En la linea 3 el contacto (-KF1) cierra el circuito. La bobina (-MB2) se excita,
activa la electrovalvula (+QM1) y el véastago del cilindro A entra. En el momento en que el
vastago del cilindro A llega a su posicién entrado (-A), acciona el contacto (-BG1), que al
cerrarse acciona la bobina (-MB3), la cual acciona la electrovalvula (-QM2) y hace que el

vastago del cilindro B salga (B+).

Paso 2: Segunda lineas de mando (B-, A+, C+)
Con B+, se acciona el detector de posicion (-BG4) en la linea 3 de la figura 4.3. El
contacto (-KF1) estd cerrado por el paso anterior y (-KF3) es un contacto normalmente

cerrado. Como consecuencia se energiza el relé (-KF2) sucediendo lo siguiente:

e Se genera la auto-retencion por el contacto (-KF2) de la linea 4, dispuesto en
paralelo, por lo que (-KF2) permanecera activado hasta que se active el relé (-KF3).

e Se desactiva (-KF1), debido a que el contacto (-KF2) en linea 1 se abre eliminando
la auto-retencion de este relé. De igual manera se abre el contacto (-KF1) de la linea
5 eliminandose asi la sefial de las bobinas MB2 y MB3.

e Se cierra el contacto (-KF2) normalmente abierto de la linea 7, por lo que se activa
la bobina MB4. Esto hace conmutar la electrovalvula (-QM2) que gobierna al

cilindro B, haciendo que el vastago de esté, vuelva a entrar (B-).
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BG5

-BG1Y

-MB2

-KF1 -KF2 -MB3 *
ov
(e, 4 4

-KF2 -KF3 * B4

Figura 4.3: “Circuito parte eléctrica, segunda linea de mando .

Con (B-), se activa el detector de posicion (-BG3) y la bobina (-MB1), que a su vez
activa la valvula (-QM1); por lo tanto sale el vastago del cilindro A (A+). Por ultimo, al
llegar el vastago del cilindro A, a su final de carrera, acciona (-BG2), que activar la bobina
(-MBS5) en la linea 9 del circuito, se activa la valvula (-QM3) y el véstago del cilindro C
sale (C+).

Paso 3: Tercera linea de mando (C-)
Para evitar la nueva interferencia se necesita crear una nueva linea. De esta forma,
siguiendo el orden desde el punto anterior, el cilindro C, al estar salido (C+) acciona al

detector de posicion (-BG6), energizando el relé (-KF3). Esto traerd dos consecuencias:

e El relé (-KF2) se desactivara por el contacto normalmente cerrado (-KF3) en la
linea 3. Al desactivarse (-KF2), la linea 9 se desactivara, y con esto las bobinas
MB1, MB4 y MBS5, eliminando la interferencia que se presentaba y que impedia C-.

e En la linea 12 el contacto normalmente abierto (-KF3), se cerrara, activando la
bobina MB6, que conmutard la valvula (-QM3), haciendo volver al vastago del
cilindro C (C-).
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Figura 4.4: “Circuito parte eléctrica finalizado”.

Para finalizar el relé (-KF3) de la linea 5, se desactivara cuando se vuelva a activar

el relé (-KF1) en la secuencia.

Nota:
Los contactos normalmente abiertos (-KF1) y (-KF3), de las lineas 3 y 5, tienen

como finalidad que los relés KF2 y KF3, so6lo se activen en el momento que es necesario.

Denominacion del componente |Marca 0 2 4 6 8 10

Cilindro doble efecto “MML 60

Cilindro doble efecto “MM2 60

Cilindro doble efecto “MM3 60

Figura 4.5: “Diagrama espacio-fase, dispositivo de cortar ”.
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5 Control de ejes en bucle cerrado para sistemas de ensamble de piezas

Conocimientos previos

Los comandos bésicos de programacion para el brazo posicionador servoneumatico,

utilizados con el software WinPISA se detallan a continuacion:

Figura 5.1: “Comandos basicos de programacion ”.

Comando Descripcion |

GO01 Mover a la posicion en la velocidad mas alta posible.
GO0 [G90 |G91] X<Posicién> [Y, Z, U].

#SQ1.1 Abrir pinzas

#RQ1.0

#RQ1.0 Cerrar pinzas

#SQ1.1

MO0 Parada programada.

M30 Fin de programa con repeticion.

Nota:

Para configurar la velocidad de desplazamiento del comando “G01”, en la misma
linea de cddigo después de sefialar la posicion de desplazamiento se debe afiadir “FX 6 FY”
dependiendo del caso y sefialar la velocidad. Por ejemplo G01 X30 FX20.

Configuracién de hardware para brazo posicionador con SPC200

Para iniciar debemos ir a “1st. AIF String”, damos clic derecho y seleccionamos la

opcidn “insert object / Positioning axes”.

23 Praject: provecta_ejempla

53 Hardware
= Eﬂﬂ] SPC200-CPU-4
82 15t AIF stina
=23 Software Insert ohject 3 SPC200 ...
Prasitiarn list Delete object ... Positioning axis ...

Figura 5.2: “Configuracion de ejes”.
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Para la configuracion del equipamiento, se usara parametros de dispositivos
similares, ya que en la base de datos no estan disponibles los modelos reales. Para el eje X
se usard la configuracion DGP-32-100...350 y en el eje Y seleccionamos DGPI-25-225.

Axis selection

Projected axes

Cylinder type: a Valve Measuring system
DGP -25-100..750 |25 /300 MPYE-5-1/8LF-0T0E || Patentiometer -

DGP -25-750..2000 (|25 (1000 ||MPYE-5-1/8-HF-010B || Patentiometer
DGP -32-100..350 (32 (1300 Patentiometer
DGP -32-350..2000

DGP -40-100..250 |40 Patentiometer
DGP -40-250..850 |40 /300 MPYE-5-1/8HF-0108 || Patentiometer

DGF -40-850..2000 |40 ||1000  ||MPYE-5-1/4-0108 Potentiometer 5
m_| 3 ERE K rl 4 3

CAFESTOWWINPISAVPTTO0LADgp32_1.pta -
Moving mass without workpiece: 5 ka

Pressure [ bar L
Mounting position a v 3
Pasitioning tolerance 1 mmm

Max. positioning speed 2 mds

Mar. acceleration 10 mig S

Ok ‘ Lancel | Search | Help |

Figura 5.3: “Configuracion de ejes”.

Se configura la pinza, para eso debemos ir a “Ist. AIF String”, damos clic derecho y

seleccionamos la opcion “Insert object / /O Modules ...”.

=23 Hardware
=] Eﬂﬂ] SPC200-CPU-4

= e [1st &IF 5

4 Project: provectn_sjemplo ‘ ‘

& voa Insert ohject 3 SPC200 ...
& -ai Delete object ... Positioning axis ...
B3 Software - /O module ...

Puozition list - I al

Figura 5.4: “Seleccion modulo de entrada”.

En la ventana emergente seleccionamos el tipo de interfaz para controlar la pinza, en

este caso seleccionamos SPC-FIO-2E/2A-M8.

r
/O configuration

Des.: SPC-FI0-2E/24-M8 j

Outputs: 2 Inputs: 2

LCancel | Help |

Figura 5.5: “Controlador de pinza”.
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Si observamos el directorio del proyecto, debe poseer la siguiente configuracion.

=3 Project; proyecta_sjemplo
=53 Hardware
El Eﬂﬂ] SPC200-CPIJ-4
= @ Tzt AIF string
& avis: DGP -32-100...350
& Y-aviz | DGPI-25-225
@: SPC-FI0-Z2E/24-M8

Figura 5.6: “Ejes y Gripper configurado”.

Para finalizar, solo basta descargar la configuracion en el controlador. En la barra

superior damos clic en “Online/Download/Project” y aceptamos.

File Edit Compile [Online| Graphic Options Window Help

:EII\W ‘4 Online mode F
@ Project: c:\users\fi Download 4 Project
Upload 3 _

M LES Demimeb mreine, -

Figura 5.7: “Descargar configuracion del proyecto”.

Crear y cargar un nuevo programa

Hacemos clic en “Software”, luego damos clic en “Insert object...”. A continuacion,

debemos asignar un nombre a nuestro cédigo, por el ejemplo “programa 0”, aceptamos y

aparecera la ventana de cédigo.

23 Project: proyecto_sjemplo
=23 Hardware [2) 0: Program : programa 0 == o
= Eﬂﬂ] SPC200-CPU-4
(= €8 15t AIF shiing

& Weawis: DGP -32100...350
& Yeauis : DGPI-25:225
@ SPC-FIO-2E/24-M3

ERST e
F Insert object ...

Figura 5.8: “Venta de codigo programa”.

Luego en esta ventana de cddigo escribimos nuestro programa, teniendo en cuenta

los codigos de programacion y los limites de movimiento de cada eje, en caso de que un

limite no se respete, el programa arrojara un error.
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Después de terminar de escribir nuestro programa debemos descargarlo en el
controlador SPC200, se debe estar en el modo “Online”. Luego vamos a
“Online/Download/Project” y hacer clic, con esto se descargard el programa en el

controlador.

File Edit Compile [Online] Graphic Options Window Help
:EII:W 'Q‘ |5 Online mode

@ Project: c\users\f Download > Project
B3 Project; ejempl Upload 4 Drrram £

Figura 5.9: “Descargar programa”.

Ahora para iniciar el programa debemos ir a “Online/Control axes...”

seleccionamos “Programa 0” y damos Ok.

i Festa WinPIsA Program selection
File Edt Compile | Online | Graphie Options  Windav
b=l = | \‘ L Qriline rede Frogram ket
— . Program @
Upload L F
Control axes ...
Help
Meazurement »
Obsene »
Cintimire noctinn

Figura 5.10: “Seleccion de programa”.
En la barra de herramientas se activardn nuevas opciones que nos permitiran

controlar nuestro programa.

File Edit Compile Online Graphic Options Window Help

e E e = 5k = Y@ > %[

’

Figura 5.11: “Opciones de control para programa”.
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Trabajo de laboratorio

Actividad: “Ensamble de piezas de engranaje”.

Problema

Se solicita implementar un sistema de accionamiento servoneumatico de ensamble
de precision para engranajes automotrices, para esto se sabe que la zona de ensamble es
alimentada por un cinta que transporta los engranajes a ensamblar y otro que retira las
piezas ya ensambladas (ver figura 5.12). Se solicita al programador configurar el equipo

para lograr la tarea requerida.

Figura 5.12: “Ensamble de engranajes”.
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Programa principal

NOOO
NOO1

NOO3
NO004
NO05
NOO06
NOO7
NOO08
NO09
NO10

NO11
NO12
NO13
NO14
NO15
NO16
NO17
NO18
NO19

NO020
NO21
NO022
NO023
NO024
NO025
NO26
NO27
NO028

NO029
NO30

NO31

;INICIO PROGRAMA

#SQ1.0
#RQ1.1

N002 GO1 X30 FX00 Y170 FYOO

;ENGRANAJE 1

G01 X180 FX00

GO1 Y40 FY07

#RQ1.0

#SQ1.1
G01X30 FX00 Y170 FY00
GO1 Y40 FY07

#SQ1.0

#RQ1.1

;ENGRANAJE 2

G01 Y100 FY30

G01 X180 FX00

GO1 Y40 FYO07

#RQ1.0

#SQ1.1

GO1 X30 FX00 Y170 FY00
GO1 Y80 FYO07

#SQ1.0

#RQ1.1

;ENGRANAJE 3

GO1 Y120 FY30

G01 X180 FX00

GO1 Y40 FYO07

#RQ1.0

#SQ1.1

GO1 X30 FX00 Y170 FY00
GO1 Y120 FY07

#SQ1.0

#RQ1.1

;REPETIR PROGRAMA

GO01 Y160 FY30
E053

M30

;ABRIR PINZA
;ABRIR PINZA
;POSICION DE SEGURIDAD

;LLEVA PINZA SOBRE PIEZA 1 A MAX VELOCIDAD
;BAJA PINZA SOBRE PIEZA 1 A 7% DE VEL. MAX.
;CERRAR PINZA

;CERRAR PINZA

;LLEVA PIEZA 1 SOBRE ENCAJE A MAX. VEL.
;BAJA PIEZA 1 SOBRE ENCAJE A 7% DE VEL. MAX
;ABRIR PINZA

;ABRIR PINZA

;SUBE BRAZO A 30% DE VEL. MAX.

;LLEVA PINZA SOBRE PIEZA 2 A MAX VELOCIDAD
;BAJA PINZA SOBRE PIEZA 2 A 7% DE VEL. MAX.
;CERRAR PINZA

;CERRAR PINZA

;LLEVA PIEZA 2 SOBRE ENCAJE A MAX. VEL.
;BAJA PIEZA 2 SOBRE ENCAJE A 7% DE VEL. MAX
;ABRIR PINZA

;ABRIR PINZA

;SUBE BRAZO A 30% DE VEL. MAX.

;LLEVA PINZA SOBRE PIEZA 3 A MAX VELOCIDAD
;BAJA PINZA SOBRE PIEZA 3 A 7% DE VEL. MAX.
;CERRAR PINZA

;CERRAR PINZA

;LLEVA PIEZA 3 SOBRE ENCAJE A MAX. VEL.
;BAJA PIEZA 3 SOBRE ENCAJE A 7% DE VEL. MAX
;ABRIR PINZA

;ABRIR PINZA

;SUBE BRAZO A 30% DE VEL. MAX.
;REPITE EL CICLO DESDE N003

;FIN DEL PROGRAMA
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6 Sistemas de paletizacion de productos peligrosos

Conocimientos previos

Parada de emergencia

Siempre se debe tener en consideracion los protocolos de emergencia en cualquier
proceso industrial, en manufactura la instalacion de un botén de parada de emergencia es

esencial, ya que sirve para proteger los sistemas y operadores en situaciones de riesgo.

Los siguientes requisitos deben ser considerados al implementar la parada de emergencia:

e Estar ubicado en un lugar de rapido y facil acceso.

e Cumplir con las normas correspondientes (botén de color rojo sobre un fondo de
color amarillo).

e Al activar la parada, el sistema debe llevarse a una posicién o estado de seguridad.

e Al presionar el boton, el sistema debe desconectarse de la alimentacion eléctrica.

e Después de soltar el boton de parada de emergencia, es posible que el sistema no se
reinicie.

Configuracién eléctrica de la funcién parada de emergencia

La funcion parada de emergencia debe ser implementada para que, en caso de fallo
de la alimentacién eléctrica, el sistema asuma una posicion de seguridad. Por lo tanto, cada

botdn de emergencia debe ser disefiado como un contacto normalmente cerrado.

La figura 6.1 muestra el conexionado eléctrico del boton de parada de emergencia. El
botdn parada de emergencia interrumpe la tension de alimentacién del circuito de carga. La
alimentacion del controlador se mantiene cuando se pulsa el boton de parada de

emergencia.
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Figura 6./: “Configuracion eléctrica de la parada de emergencia”.

Disefio neumatico de la funcion parada de emergencia

Las valvulas de conmutacion se posicionan entre la valvula proporcional y el
actuador lineal para asegurar un comportamiento claro del eje NC en caso de fallo de la
alimentacion eléctrica o si es activa la parada de emergencia. En caso de fallo, estas
valvulas garantizan que se establezca un nivel de presion definido en las camaras del

cilindro o que se cierren las camaras del cilindro.

La configuracién de la funciéon parada de emergencia varia dependiendo de la
conexién que se realice en las valvulas QM1 y QM2 (ver figura 6.2), especificamente del

terminal 3 de estas valvulas. La configuracion se detalla en la tabla a continuacion:

Tabla 6.1: “Comportamiento frente a una parada de emergencia’.

Comportamiento de Puerto 3valvula QM1 Puerto 3 valvula QM2
cilindro

Liberar actuadores Conectar silenciador Conectar silenciador
Pistén sujetado Cerrar con tapon Cerrar con tapén

Posiciéon final derecha  Conecte el aire comprimido Conecte la valvula de
control de flujo

Posicion final Conecte la valvula de control ~ Conecte el aire comprimido

izquierda de flujo con silenciador
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e En funcionamiento normal, se accionan las tres valvulas de conmutacion QM1,
QM2 y QM3. Los puertos 2 y 4 de la valvula proporcional estan conectados a las dos

camaras del cilindro de doble efecto. El eje se controla con una valvula proporcional de

5/3 vias.

e En caso de parada de emergencia y en fallo de alimentacion eléctrica, las valvulas
QM1, QM2 y QM3 vuelven a la posicion neutra. La valvula proporcional se

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

desconectada de las camaras del cilindro.

Pistén sujetado neuméticamente.

Si ambas camaras estan apagadas en el caso de una parada de emergencia (figura

6.2), esto conduce al siguiente comportamiento:

. El piston se desacelera rapidamente.

o El piston se mantiene en su posicién por friccion y por sujecion entre ambas

columnas de aire después de la finalizacion de la operacion de deceleracion.

;

]

N

Y

=

Parada

N

X

Nk
1|43
4 2

T

syya

V3
D— Q |

+24V 1

de sFily/

emergencia 2

vei[ /| *

ov

Figura 6.2: “Circuito parada de emergencia, piston sujetado .
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Trabajo de laboratorio

Actividad: “Paletizacion de productos radioactivos”.

Problema

Una empresa de almacenamiento de sustancias radioactiva se requiere para sus
instalaciones un poértico de 2 ejes para linea de bodega. Debido a que son residuos
radioactivos el personal humano no esta habilitado para hacer esta tarea, por lo cual
requiere de un especialista para programar el equipo adecuado para la tarea. La solicitud
implica trabajar con una lista de posiciones de almacenamiento preestablecidas que el
portico debe ir llenando a medida que llegan los residuos, una vez llena la bodega debe
detenerse y encender una baliza de aviso. Se sabe que es un proceso critico y que debe

contar con una parada de emergencia en caso de cualquier complicacion.

Nota:
Teniendo en consideracion los elementos de laboratorio se debe pensar en una

solucidn para un sistema con solo 6 posiciones de paletizado.

’

Figura 6.3: “Paletizacion de productos peligrosos”.
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Programa principal

; INICIO PROGRAMA

NO0O #5SQ1.0 ; ABRIR PINZA
NOO1 #RQ1.1 ; ABRIR PINZA
NOO2 GO1 X180 FX00 Y170 FYOO ; POSICION DE SEGURIDAD

; CONTEO Y SELECCION DE PROCESO

NOO03 #LR0=6

NO004 #TR0=6 11
NOO0S #TR0=5 13
NO06 #TR0=4 15
NOO7 #TR0O=3 17
NO08 #TR0=2 19
NO09 #TR0O=1 21
NO10 #TR0O=0 23

FIJAR UN VALOR EN EL REGISTRO =6
REGISTRO ES =67 SILO ES, IR ANO11
REGISTRO ES =57 SILO ES, IR A NO13
REGISTRO ES =47 SILO ES, IR A NO15
REGISTRO ES =37 SILO ES, IR A NO17
REGISTRO ES =27 SILO ES, IR A N0O19
REGISTRO ES =17 SILO ES, IR A N021
REGISTRO ES =0? SILO ES, IR A N023

; INICIO DE SUB-PROGRAMAS

NO11 L1 ; INICIAR SUB-PROGRAMA 1
NO12 EO54 ; VOLVER A N0OO4
NO13 L2 ; INICIAR SUB-PROGRAMA 2
NO14 EO054 ; VOLVER A NO004
NO15 L3 ; INICIAR SUB-PROGRAMA 3
NO16 EO54 ; VOLVER A N004
NO17 L4 ; INICIAR SUB-PROGRAMA 4
NO18 EO54 ; VOLVER A N0O4
NO19 L5 ; INICIAR SUB-PROGRAMA 5
NO20 EO54 ; VOLVER A N0O4
NO21 L6 ; INICIAR SUB-PROGRAMA 6
N022 EO54 ; VOLVER A N004

N023 M30 FIN DEL PROGRAMA
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Sub-programa 1

NOOO #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO0O1 #RQ1l.1 ; ABRIR PINZA

N002 #TI1.0 ; ¢PINZA ABIERTA?

NO0O3 EO5 2 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO00O4 GO1 Y40 FYO03 ; BAJAR SOBRE BARRIL

NOO5 #RQ1.0 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
NO0O6 #SQ1.1 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
NOO7 #TI1.0 9 ; ¢ PINZA CERRADA?

NO0O8 EO5 7 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO09 GO1 Y150 FY20 ; SUBIR BARRIL AL 20% DE VEL. MAX
NO10 GO1 X30 FX20 ; MOVER SOBRE SU POCISION FINAL
NO11 GO1 Y40 FYO3 ; BAJAR A SU POCISION FINAL

NO012 #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO13 #RQ1l.1 ; ABRIR PINZA

NO14 #TI1.0 ; ¢PINZA ABIERTA?

NO15 EO5 14 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO16 GO1 Y150 FY0O0 ; UBICAR SOBRE BARRIL

NO17 GO1 X180 FX00 ; LLEVAR A POSICION INICIAL

NO018 #ARO=-1 ; DECREMENTAR CONTADOR

NO19 MO02 ; FIN SUB PROGRAMA 1

Sub-programa 2

NOOO #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO001 #RQ1l.1 ; ABRIR PINZA

N002 #TI1.0 ; ¢ PINZA ABIERTA?

NOO3 EO5 2 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

N004 GO1 Y40 FYO3 ; BAJAR SOBRE BARRIL

NO005 #RQ1.0 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
N006 #SQ1.1 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
NOO7 #TI1.0 9 ; ¢ PINZA CERRADA?

NO0O8 EO5 7 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO09 GO1 Y150 FY20 ; SUBIR BARRIL AL 20% DE VEL. MAX
NO10 GO1 X30 FX20 ; MOVER SOBRE SU POCISION FINAL
NO11 GO1Y80 FYO3 ; BAJAR A SU POCISION FINAL

NO012 #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO13 #RQ1.1 ; ABRIR PINZA

NO14 #TI1.0 ; ¢ PINZA ABIERTA?

NO15 EO5 14 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO016 GO1 Y150 FY0O0 ; UBICAR SOBRE BARRIL

NO17 GO1 X180 FX00 ; LLEVAR A POSICION INICIAL

N018 #ARO0=-1 ; DECREMENTAR CONTADOR

N0O19 MO02 ; FIN SUB PROGRAMA 1
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Sub- programa 3

NOOO #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO0O1 #RQ1l.1 ; ABRIR PINZA

N002 #TI1.0 ; ¢PINZA ABIERTA?

NO0O3 EO5 2 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO00O4 GO1 Y40 FYO03 ; BAJAR SOBRE BARRIL

NOO5 #RQ1.0 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
NO0O6 #SQ1.1 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
NOO7 #TI1.0 9 ; ¢ PINZA CERRADA?

NO0O8 EO5 7 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO09 GO1 Y150 FY20 ; SUBIR BARRIL AL 20% DE VEL. MAX
NO10 GO1 X70 FX20 ; MOVER SOBRE SU POCISION FINAL
NO11 GO1 Y40 FYO3 ; BAJAR A SU POCISION FINAL

NO012 #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO13 #RQ1l.1 ; ABRIR PINZA

NO14 #TI1.0 ; ¢PINZA ABIERTA?

NO15 EO5 14 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO16 GO1 Y150 FY0O0 ; UBICAR SOBRE BARRIL

NO17 GO1 X180 FX00 ; LLEVAR A POSICION INICIAL

NO018 #ARO=-1 ; DECREMENTAR CONTADOR

NO19 MO02 ; FIN SUB PROGRAMA 1

Sub-programa 4

NOOO #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO001 #RQ1l.1 ; ABRIR PINZA

N002 #TI1.0 ; ¢ PINZA ABIERTA?

NOO3 EO5 2 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

N004 GO1 Y40 FYO3 ; BAJAR SOBRE BARRIL

NO005 #RQ1.0 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
N006 #SQ1.1 ; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
NOO7 #TI1.0 9 ; ¢ PINZA CERRADA?

NO0O8 EO5 7 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO09 GO1 Y150 FY20 ; SUBIR BARRIL AL 20% DE VEL. MAX
NO10 GO1 X70 FX20 ; MOVER SOBRE SU POCISION FINAL
NO11 GO1Y80 FYO3 ; BAJAR A SU POCISION FINAL

NO012 #SQ1.0 ; ABRIR PINZA

NO13 #RQ1.1 ; ABRIR PINZA

NO14 #TI1.0 ; ¢ PINZA ABIERTA?

NO15 EO5 14 ; SINO, TESTEAR DENUEVO

NO016 GO1 Y150 FY0O0 ; UBICAR SOBRE BARRIL

NO17 GO1 X180 FX00 ; LLEVAR A POSICION INICIAL

N018 #ARO0=-1 ; DECREMENTAR CONTADOR

N0O19 MO02 ; FIN SUB PROGRAMA 1
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Sub-programa 5
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NOOO
NOO1
N0O02
NOO3

NO0O4

NOO5
NOO6
NOO7
NOO08

NO09
NO10
NO11

NO12
NO13
NO014
NO15

NO16
NO17

NO18

NO19

#SQ1.0
#RQ1.1
#TI1.0

E05 2

GO01 Y40 FYO03

#RQ1.0
#SQ1.1

#TI1.0 9
EO5 7

GO01 Y150 FY20
GO01 X110 FX20
GO01 Y40 FYO3

#SQ1.0
#RQ1.1
#TI1.0
E05 14

GO01 Y150 FY0O
GO01 X180 FX00

#AR0=-1

MO02

; ABRIR PINZA

; ABRIR PINZA

; ¢PINZA ABIERTA?

; SINO, TESTEAR DENUEVO

; BAJAR SOBRE BARRIL

; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
; ¢ PINZA CERRADA?

; SINO, TESTEAR DENUEVO

; SUBIR BARRIL AL 20% DE VEL. MAX
; MOVER SOBRE SU POCISION FINAL
; BAJAR A SU POCISION FINAL

; ABRIR PINZA

; ABRIR PINZA

; ¢PINZA ABIERTA?

; SINO, TESTEAR DENUEVO

; UBICAR SOBRE BARRIL
; LLEVAR A POSICION INICIAL

; DECREMENTAR CONTADOR

; FIN SUB PROGRAMA 1

Sub-programa 6

NOOO
NOO1
N0O02
NOO3

NO004

NOO5
N0O06
NOO7
NOO08

NO09
NO10
NO11

NO12
NO13
NO14
NO15

NO016
NO17

NO18

NO19

#SQ1.0
#RQ1.1
#TI1.0

E05 2

GO01 Y40 FYO03

#RQ1.0
#SQ1.1
#TI1.0 9
EO5 7

GO01 Y150 FY20
GO01 X110 FX20
G01Y80 FYO3

#SQ1.0
#RQ1.1
#TI1.0
E05 14

GO01 Y150 FY0O0
G01 X180 FX00

#AR0=-1

MO02

; ABRIR PINZA

; ABRIR PINZA

; ¢ PINZA ABIERTA?

; SINO, TESTEAR DENUEVO

; BAJAR SOBRE BARRIL

; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
; CERRAR PINZA (TOMAR BARRIL)
; ¢ PINZA CERRADA?

; SINO, TESTEAR DENUEVO

; SUBIR BARRIL AL 20% DE VEL. MAX
; MOVER SOBRE SU POCISION FINAL
; BAJAR A SU POCISION FINAL

; ABRIR PINZA

; ABRIR PINZA

; ¢ PINZA ABIERTA?

; SINO, TESTEAR DENUEVO

; UBICAR SOBRE BARRIL
; LLEVAR A POSICION INICIAL

; DECREMENTAR CONTADOR

; FIN SUB PROGRAMA 1
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Experiencia
7 Sistemas de alta velocidad para tareas industriales

Trabajo de laboratorio
Actividad: “Estacion de remachado de tapas de botellas”.
Problema

Una empresa de renombre en venta de bebidas alcohdlicas requiere para su linea de
produccion de botellas de cerveza un nuevo sistema de remachado de tapas, las cervezas
Ilegan en bandejas de 12 botellas (matriz 3 x 4), el cliente solicita que se le informe cuél o
cuéles son las mejores opciones de secuencia de remachado para hacer la tarea de la manera
mas rapida posible y asi aumentar la produccion diaria, se deben presentar propuestas
funcionales para resolver el problema.

Figura 7.1: “Remachado de tapas de cerveza’.

Solucion

Como se debe seleccionar la manera mas rapida de hacer el remachado de tapas de
botella, es necesario estudiar las posibilidades y analizar cual es mas conveniente para
programar, a continuacion se proponen 3 opciones para representar el estudio realizado que
justificara la eleccion de la secuencia a programar.

Opcidn 1: Se procede a hacer la sumatoria de las distancias para calcular el recorrido total
del brazo, siendo X la distancia entre las botellas.

Total opcion1l = Y+ X+Y+X+Y +7Z
Total opcion 1 3X+X+3X+X+3X+3.6X
Total opcion 1 = 14.6X
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Figura 7.2: “Distancia entre las botellas, opcion 1”.

Opciodn 2: Se procede a hacer la sumatoria de las distancias para calcular el recorrido total
del brazo para la segunda opcidn, siendo X la distancia entre las botellas.

Total opcion2 = Y+U+Y+U+Y +2Z
Total opcion 2 3X +3.16X + 3X + 3.16X + 3X + 3.6X
Total opcion 2 = 22.24X

U=3.16X

Figura 7.3: “Distancia entre las botellas, opcion 2.

Opciodn 3: Se procede a hacer la sumatoria de las distancias para calcular el recorrido total
del brazo para la tercera opcion, siendo X la distancia entre las botellas.

Total opcion3 = Y +2X+ X+ X+ X+ X+ X +2X
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Totalopcion3 = 3X +2X+ X+ X+ X+ X+ X +2X
Total opcion3 = 12X

@

%

\‘\\e
~/

)
X
(@

N

\ ,//
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Figura 7.4: “Distancia entre las botellas, opcion 3.

Para seleccionar el proceso mas rapido es necesario comparar las 3 opciones y elegir
la que recorre menor distancia desde que parte hasta que vuelve al punto inicial.

Respecto a lo anterior, se observa claramente que la opcion 3 presenta una menor
distancia en comparacion con sus pares, asi que se procede a elegir esa secuencia.

Tabla 7.1: “Comparacién de distancia de cada opcién .

Opcién Distancia (X)
1 14.6
2 22.24
3 12




\

P
it
~
Vi + %

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile
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Programa principal

NOOO
NOO1
NO002

NO03
NO004
NO0S
NO06
NOO7
NO08
NO09
NO10
NO11
NO12
NO13
NO14
NO15
NO16
NO17
NO18
NO19
NO020
NO021
N022
NO023
N024
NO025
NO26
NO27

NO028

; INICIO PROGRAMA

#SQ1.0
#RQ1.1
GO1 X180 FX00 Y170 FY00

G01 X150 FX00 Y120 FYOO
L1

GO01 X120 FXO00
L1

GO01 X90 FXO00
L1

G01 X60 FXO00
L1

GO01 Y90 FYo00
L1

GO01 Y60 FYOO
L1

G01 X90 FX00
L1

GO1 Y90 FXO00
L1

GO1 X120 FXO00
L1

GO1 Y60 FYOO
L1

G01 X150 FX00
L1

G01 Y90 FYOO
L1

G01 Y120 FYO0O

M30

; ABRIR PINZA
; ABRIR PINZA
; POSICION DE SEGURIDAD

; PASEO POR POSICIONES SEGUN DISENO

; 12 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 22 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 32 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 42 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 52POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 62 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 72 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 82 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 92 POSICION

;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 102 POSICION
;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 112 POSICION
;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 122 POSICION
;SUB-PROGRAMA DE REMACHE
; 12 POSICION

; FIN DEL PROGRAMA

Sub-programa 1

NOOO
NOO1

N002
NOO3

NOO4

; INICIO PROGRAMA

#RQ1.0
#S0Q1.1

#SQ1.0
#RQ1.1

MO02

;CERRAR PINZA
;CERRAR PINZA

;ABRIR PINZA
;ABRIR PINZA

; FIN DEL SUB PROGRAMA
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