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Sumario

El presente trabajo de habilitacion profesional se basé en el software Automation Studio, que
incorpora tecnologias de Hidraulica, Neumatica, Electrotecnia, Control eléctrico, Electronica y
Programacién Ladder para PLC, en una sola plataforma, con el fin de agilizar las tareas de

disefio y desarrollo de sistemas automaticos completos, asi como la formacion profesional.

El objetivo del trabajo fue desarrollar aplicaciones y ejemplos précticos del software, que diera
como resultado una guia ilustrada disefiada para que el lector pueda conocer y aprovechar las

principales herramientas que proporciona el programa.

Comienza con una descripcion breve de la interfaz de usuario, de manera que el usuario se

familiarice con el programa y conozca las principales herramientas disponibles.

Luego se crea un circuito hidraulico basico y se realizan las configuraciones necesarias para
modelarlo. La segunda parte del capitulo muestra la manera de simular el problema y hacer

mediciones de manera grafica y dinamica.

El primer ejemplo de aplicacidn consiste en modelar un circuito de contrabalance, agregar cargas

a los actuadores y regular las valvulas, de acuerdo a las condiciones de operacion.

Los dos ejemplos siguientes describen el funcionamiento de circuitos que permiten una velocidad
de desplazamiento variable del actuador; el circuito de descarga a dos bombas y el circuito de
avance regenerativo con cambio a convencional, a la vez, que se ensefia a aplicar fuerzas descritas

por curvas a los actuadores.
Mas adelante se muestran las distintas configuraciones disponibles para las valvulas direccionales.

El ejemplo de aplicacion N°4 consiste en un sistema de dosificacion y envasado de liquidos
accionado por cilindros neumaticos y controlado por véalvulas direccionales neumaticas , en el que
se ensefia a crear un manifold de valvulas, y en el siguiente ejemplo se usa el mismo sistema pero
esta vez controlado por un PLC, a modo de comparar ambas tecnologias. Se ensefia todo lo
relacionado con el montaje y configuracion del sistema de control operado por PLC, ademas de su

programacion.



El capitulo 5 desarrolla la herramienta Administrador de hoja de calculo, que consiste en una serie
de hojas de calculo preconfiguradas con las distintas variables que el usuario pueda necesitar, al

crear un sistema o circuito, y que ademas permite crear hojas de calculo propias.

El ultimo capitulo y ejemplo, consiste en la modelacion de un brazo hidraulico, de dos cuerpos
articulados, que representa el de una excavadora. Se ensefia a usar la herramienta Administrador
de mecanismos, que es capaz de simular de manera dindmica y realista el comportamiento del
sistema completo, incorporandose la masa de los cuerpos y una carga vertical para observar la

reaccion del sistema hidraulico.
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Introduccion

Actualmente el acelerado ritmo de avance cientifico y tecnologico impulsa a la industria de forma
constante, la que a su vez exige mayores velocidades en el desarrollo de productos e innovaciones
a los ingenieros y disefiadores. Por fortuna los avances tecnoldgicos también los favorecen, ya que
en los ultimos 30 afios los sistemas CAD/CAM/CAE han tenido un enorme crecimiento,
facilitandoles herramientas que les permiten aumentar su productividad, gracias a las caracteristicas

intrinsecas que poseen estas tecnologias.

Debido a lo anterior es vital para el ingeniero de disefio mantenerse al tanto de las innovaciones, y

de los nuevos software que el mercado dispone, para estar a la altura del desarrollo tecnolégico.

En conocimiento de lo anterior, el Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad del Bio
Bio adquirio licencias del software Automation Studio, especializado en el disefio de sistemas
automaticos completos, que integra en una sola plataforma todas las areas de la automatizacion:
Hidraulica, Neumatica, Electrotecnia, Electronica, Control Eléctrico y Programacion Ladder para
PLC. Esta herramienta permite a los ingenieros desarrollar proyectos en un tiempo menor, y a los

docentes ensefiar a sus alumnos de manera didactica y actualizada.



Objetivo General:

Desarrollo de aplicaciones hidraulicas, neumaticas, eléctricas y de automatizacion por medio del

software Automation Studio, usando sus diversas herramientas.

Objetivos Especificos:

Mostrar las distintas aplicaciones y funciones que posee el software, con un enfoque claro en las

areas de la hidraulica, neumatica y la automatizacion.

Exponer mediante estudios de caso y aplicaciones las caracteristicas y ventajas del programa, dando

origen a un manual del usuario con circuitos tipicos resueltos.



1. Caracterizacion del software Automation Studio

Automation Studio es un software de disefio, desarrollo y animacion de sistemas automaticos
completo, que integra en una sola plataforma todos las areas de la automatizacion: hidraulica,
neumatica, electrotecnia, control eléctrico, electronica y programacién ladder para PLC. Cuenta con
herramientas de simulacion capaces de reflejar fielmente el comportamiento conjunto de los

distintos sistemas en operacion, siendo de utilidad tanto para disefiadores como para educadores.

El programa proporciona al usuario distintas bibliotecas de componentes, separadas Yy ordenadas
por categoria, que le permiten crear los circuitos que desee. Puede  modificar los pardmetros
fundamentales de los componentes o crear componentes a la medida de sus necesidades, como

valvulas o cilindros.
Los modulos que el programa dispone en su biblioteca son:

e Hidraulica

e Neumatica

e Control Eléctrico (estandar JIC Y IEC)
e Electrdnica Digital

e Ladder para APl AB

e Ladder (estandar IEC)

e Ladder para API Siemens

e Electrotecnia (estandar IEC y NEMA)
e HMI y panel de control

Cada mddulo o taller de la biblioteca cuenta con cientos de simbolos que cumplen con los
estandares ISO, IEC, JIC Y NEMA.

1.1. Talleres de Hidraulica y Neumatica:
Disefiados para equipos especializados en sistemas hidraulicos y neumaticos, estos dos talleres
interactivos tienen el objetivo de reducir el tiempo de desarrollo de sistemas. Sus caracteristicas

principales son:



e Simulacion precisa y realista.

e Dimensionamiento de componentes.

e Gran seleccion de productos pre configurados de fabricantes.

e Herramientas de andlisis y validacion.

e Manejo de fallas de componentes.

e Bibliotecas conforme a las normas 1SO 1219-1 para simbolos y modelos de simulacion y
1219-2 para la gestion de circuito.

e Facilidad de creacion y simulacion de modelos hidraulicos y neumaticos.

e Configuradores de valvulas, para crear simbolos y modelos de simulacion propios de
valvulas.

e Configuradores de actuadores y bombas, permitiendo seleccionar los distintos parametros
segun cada disefio.

e Configurador de perfiles de fuerzas sobre actuadores, siendo posible definirlas en funcion
de la posicion del actuador, o asociarse a otra variable del componente permitiendo simular
escenarios realistas, en los cuales se incluye la carga que mueve el actuador.

e Vinculos mecanicos, que permiten analizar los efectos del desplazamiento de un cilindro en
la dindmica del sistema mecanico que se estudia.

e Ajuste dindmico de parametros en simulacion.

e Parédmetros de simulacion: fuerzas o pares en actuadores, friccion estatica o dinamica,
fugas, inercia y transmision mecanica, cinematica de valvulas y tiempos de respuesta,
fuerzas hidrodinamicas, fallas de componentes, coeficientes de calor especificos.

e Seleccion de fendbmenos a simular, dependiendo de la precision requerida.

e Configuracion de fluidos y conductos, ya sea desde biblioteca o propios del usuario.

1.2. Control Eléctrico
El mddulo de control eléctrico interactia con los componentes de otras bibliotecas para crear asi

sistemas completos controlados eléctricamente. Cubre los estandares IEC y JIC.



1.3. Electronica Digital
Este taller ofrece componentes estandar como compuertas l6gicas, biestables (flip-flops),
contadores, memorias, comparadores, interruptores, diodos de incandescencia, pantalla de 7

segmentos, etc.

1.4. Diagrama Escalera para PLC
Automation Studio™ ofrece 3 mddulos para crear diagramas en escalera: Allen Bradley™,
Siemens™, e |IEC61131-3. Fécilmente se puede crear y simular el circuito de comando de un

sistema automatizado.

1.5. Electrotecnia (CAy CC)
El médulo Electrotecnia ofrece una amplia gama de componentes para crear circuitos eléctricos
desde los mas simples hasta los mas complejos, en corriente alterna y continua, respetando los
estandares IEC y NEMA.

Estan disponibles arranques progresivos y motores de frecuencia variable. La biblioteca ofrece
componentes creados de acuerdo a los modelos reales de fabricantes como Siemens™, Allen

Bradley™, etc.

1.6. HMI y panel de control
Este taller contiene botones, interruptores, dispositivos de sefializacion, entre otros, que permiten

una simulacion mas realista.

1.7. Presentacion general de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario del software es bastante amigable e intuitiva, se divide en seis pestafias en
la parte superior, Figura 1.7.1, las cuales cuentan con herramientas agrupadas segun categoria. Al
costado izquierdo se encuentra el Explorador de bibliotecas, el Explorador de proyectos en el
costado derecho y en la parte central la hoja (Editor de diagrama) donde se montan y visualizan

los circuitos.
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Figura 1.7.1. Interfaz de usuario de Automation Studio.

1.8 Herramientas del programa

1.8.1 Pestafia Inicio:

En esta pestafia se encuentran herramientas que permiten comenzar un nuevo documento o
proyecto (del grupo nuevo), el Explorador de bibliotecas el cual contiene todos los simbolos que el
programa proporciona al usuario (valvulas, bombas, motores, interruptores, sensores), el
Explorador de catalogo (no disponible en la versién educacional), ambos del grupo Componentes.
El grupo Insertar cuenta con listas de materiales y referencias numéricas de los elementos del
circuito. El grupo Vinculo proporciona una serie de herramientas para modificar los vinculos
(lineas hidraulicas o conexiones eléctricas). También en esta pestafia estan el grupo Rastreo, el
grupo Dibujo y el grupo Infoburbuja del componente, Figura 1.8.1.1.
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Figura 1.8.1.1. Componentes de la pestafia Inicio y algunas herramientas.

1.8.2 Pestaria Edicién:

En esta pestafia se encuentran los siguientes grupos y herramientas, Figura 1.8.2.1:

Simulacién Fluido Herramientas

y orientacién o Visibilidad R Seleccionar ~

Figura 1.8.2.1. Pestafia Edicion y sus grupos de herramientas.

Es importante destacar el grupo Disposicion, que cuenta con herramientas que ayudan a manejar y

acomodar los distintos componentes del circuito, permitiendo girar o invertir la posicion de estos.
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Figura 1.8.3.1. Pestafia Visualizacion.

Importante destacar el grupo Propiedades, que cuenta con herramientas para personalizar
estandares, nomenclatura, propiedades del documento y propiedades de los componentes del

circuito.

1.8.4 Pestaria Simulacion:
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Figura 1.8.4.1. Pestafia Simulacion.

En esta pestafia se encuentran las herramientas necesarias para comenzar, monitorear y registrar

una simulacion.

1.8.5 Pestafa Fluido:
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Figura 1.8.5.1. Pestafia Fluido.

Aqui se encuentra el Administrador de Mecanismos, que permite crear modelos 2D que se pueden

asociar a los actuadores para representar completamente el sistema a disefiar. También es posible,



mediante el Administrador de Fluidos y Conductos, configurar el tipo de fluido, tipo de linea y el

material de la linea, para asi incluir esta informacion en los célculos.

1.8.6 Pestafa Herramientas:
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Figura 1.8.6.1. Pestafia Herramientas.

Es importante destacar el botdn Explorador de proyectos, el cual aparece o desaparece del costado

derecho de la pantalla y que permite navegar por los distintos proyectos activos.
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2 Circuitos hidraulicos

2.1 Circuito hidraulico bésico

Una vez abierto el programa, es posible comenzar inmediatamente la creacion de un circuito. El
primer paso es crear un circuito hidraulico basico, que conste de una bomba de cilindrada fija, una
valvula de alivio, un manémetro, una valvula direccional 4/3 'y un cilindro de doble efecto, como
el de la Figura 2.1.1.

En el Explorador de bibliotecas, modulo Hidraulica, se encuentran todos los componentes
necesarios para la creacién de cualquier circuito hidraulico. Estan agrupados por categoria, y basta
con arrastrar el componente requerido y soltarlo en el Editor de diagrama para incluirlo en el
circuito. Unir los distintos componentes por medio de enlaces, haciendo clic en el puerto de

conexion del componente.
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Figura 2.1.1. Circuito Hidraulico basico y modulo Hidraulica de la Biblioteca.

En la pestafia Visualizacion, grupo Propiedades, se encuentra el boton Propiedades del

componente, el cual se habilita al seleccionar un componente, en este caso seleccionar el actuador
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y presionar Propiedades del componente, inmediatamente se despliega una ventana (Figura 2.1.2),
que en la esquina superior izquierda posee un esquema del componente y mas abajo un listado de
las distintas categorias de atributos configurables del componente. A la derecha se encuentra el
listado detallado de propiedades configurables, tales como recorrido del actuador, diametro del
piston, nombre, entre otros.

Por medio de la ventana, Propiedades del componente, también es posible agregarle cargas o
simular fallas.

En este caso configurar el cilindro de doble efecto con un recorrido de 1000[mm], y un didmetro
del embolo de 100 [mm].
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Figura 2.1.2. Ventana Propiedades del componente.

Al seleccionar otro elemento del Editor de diagrama, sin cerrar la ventana Propiedades del
componente, esta mostrara las propiedades del nuevo componente seleccionado. Hacer clic sobre
la linea de presion de la bomba para configurarla, Figura 2.1.3, elegir un conducto HL5-dn40 de
acero, y dar una longitud de 1000 [mm] al ducto para completar la informacion requerida por el
software, que por defecto es didmetro 20 [mm] y longitud 100 [mm].
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Figura 2.1.3. Configuracion de los pardmetros de la linea de presion de la bomba.

También es posible acceder a la ventana Propiedades del componente simplemente haciendo doble

clic en el componente desde el Editor de diagrama.

El software ademas permite incluir el tipo de fluido a usar en el circuito, por medio del
Administrador de fluidos y conductos ubicado en la pestafia Fluido, grupo Configurador, en este
caso seleccionar Ursa-46, la ventana muestra las propiedades del fluido que se consideran en la

simulacion, Figura 2.1.4.
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Figura 2.1.4. Ventana Administrador de Fluidos y Conductos.

2.2 Simulacion del circuito

Antes de simular el circuito, usar la herramienta Instrumento de medida dindmica del componente,
gue se encuentra en la pestafia Simulacion, grupo Medicidn, para obtener informacion en tiempo
real de lo que sucede en cada componente del circuito. Al usarla, primero hacer clic en el
componente que se quiere medir y luego hacer clic nuevamente, pero esta vez sin soltar, arrastrar
para indicar donde se desea ubicar el indicador, y finalmente soltar. Enseguida se despliega una

ventana en la que aparecen las posibles variables a medir, como muestra la Figura 2.2.1.
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Figura 2.2.1. Ventana de la herramienta de medicion dinamica, con las posibles variables a medir,

segun el componente. Los puntos negros diferencian los parametros que se guardaran de los

momentaneos.

Si se habilita el parametro Registro, la Herramienta de medicién dinamica guardara la informacion
registrada en la simulacion y luego se podra ingresar esta informacion en el Ploter, arrastrando el

simbolo de la herramienta y dejandola sobre él.

Desde la pestafia Simulacion, dar inicio a la Simulacién normal (existen tres formas de simular:
Paso a paso, Camara lenta y Simulacion normal) y haciendo clic en los distintos cuadros de la

valvula cambiar su posicion para accionar el actuador.
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Figura 2.2.2. Simulacién del circuito, los puntos rojos diferencian los pardmetros que se graban de

los momentaneos.

La direccion del flujo en los distintos tramos de las lineas hidraulicas se aprecia gracias a la
sefializacion por medio de flechas y colores, Figura 2.2.2, representados en escala de colores
segun presion del fluido en la linea. Ademas se muestran los parametros operacionales que

previamente se solicitaron por medio de la Herramienta de medicién dinamica.

También es posible registrar esta informacion a través del Ploter, que grafica en tiempo real las

distintas variables de los componentes del circuito seleccionado, en un solo gréfico.
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Figura 2.2.3. Simulacién y visualizacion del Ploter. (Botdn de exportacion de datos del Pléter.)

El Pléter se encuentra en la pestafia Simulacién, grupo Medicion, las variables a medir se solicitan
antes de comenzar la simulacién. Para medir, por ejemplo, la presion de salida de la bomba vy el
caudal de salida, primero es necesario arrastrarla desde el Editor de diagrama y soltarla en el
Ploter, enseguida aparece una ventana con las distintas variables a medir, similar a la que se

muestra con la Herramienta de medicién dindmica del componente.

Es posible exportar la informacidn contenida en el Pléter a un archivo de extension .txt, en formato
tabulado, esto por medio del botén =] ubicado en la parte inferior de la ventana del Pléter,
Figura 2.2.3.

2.2.1 Pérdida de presion en las lineas
Las 6 figuras siguientes muestran el efecto de pérdida de presion entre la bomba y el actuador si
se modifican la longitud de la linea o el didametro, por medio de la ventana Propiedades del

componente:
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Figura2.2.1.2. Simulacion del circuito, los indicadores muestran la pérdida de presion entre la

salida de la bomba y el cilindro de doble efecto.
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Figura2.2.1.3. Simulacion del circuito modificando el largo a 50 [m] en la linea de presion de la

bomba, provocando un aumento en las pérdidas de carga.
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Figura2.2.1.4. Configuracion de la linea de presion de la bomba con un largo de 1 [m] y un didmetro
de 20 [mm].



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

19

Inicio Edicidn visualizacién Simulacién Fluido Herramientas

@ (dPasoapasa ||| ' |0 || ' Hewamienta detectora de circuito abierto - EEI ¥ E ) Mandmetro .5 Reconedtar Lineas
= it
) Cimaralenta || & e " = Termémetro “« Herramienta de reparacién
Simulacion  Detener Plgter  Plater Tablero de Medidor
nomal - simutacian W) Pausa electrotécnico ﬁ mandos de Fluid || Hidraulico 4@ Herramienta de desconexion #, Herramienta de Falla

MI-8 0,90 bar \TA
?
2,23 bar ’Aéﬂ‘

r=—-—-1
1

Figura2.2.1.5. Simulacion del circuito, 1[m] de largo y diametro de 20 [mm] en la linea de presion

de la bomba.
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Figura2.2.1.6. Circuito configurado con un largo de 1[m] en la linea de presion de la bomba y un
didmetro de 6 [mm], provocando gran aumento en las perdidas de carga entre la bomba y el

actuador.
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2.3 Ejemplo de aplicacion N°1

Circuito de contrabalance
Este ejemplo ilustra un caso de disefio de un sistema de levante de carga, por medio de un cilindro
hidraulico, como el de una grda horquilla o un elevador hidraulico, Figura 2.3.1. Las condiciones

del problema de disefio son las siguientes:
Carga de izaje de disefio: 5000 [kg].

Desplazamiento de la carga 1000 [mm]

Cilindro de doble efecto que eleva la carga.

Figura 2.3.1. Ejemplo de aplicacion de sistema de levante de carga, en una grda horquilla.

Para comenzar, es necesario armar un circuito sencillo, como el visto anteriormente. Configurar el
cilindro en posicion vertical, en la ventana Propiedades del componente, cambiar el valor de la
casilla inclinacion, de cero (valor por defecto) a -90, para que el cilindro quede en posicion vertical
con el vastago en direccidn al suelo, y de esta forma, el software considere la accion de la fuerza
peso sobre el actuador. También se recomienda posicionar el cilindro verticalmente en el Editor
de esquemas, aungue este Ultimo paso no tiene efecto en la simulacion, permite representar

graficamente el problema, pestafia Edicion, grupo Disposicion.
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La Figura 2.3.2 muestra la configuracion del cilindro, tanto en sus propiedades de simulacion,

como esquematicamente.
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Figura 2.3.2. Configuracion del cilindro, con un largo de 1000 [mm] e inclinado -90°.

Simulando el circuito sin carga (en vacio), y graficando los parametros mostrados en la Figura

2.3.3, se obtiene el siguiente resultado (Figura 2.3.4):

Componente | Nombre Grafico | calor | Escala min. | Escala méx. | Unidad actual

P1 Bomba unidireccional de dlindrada fija con 1 eje |Flujo de salida voe | -150,00 150,00 L fmin ;I
P1 Bomba unidireccional de dlindrada fija con 1 eje |Presidn de salida e | 0,00 25,00 MPa ;I
M3 Motor eléctrico Potenda de salida e | 0,00 499,999,20 |W LI
M3 Motor eléctrico Torgue de salida Lo | -400,00 400,00 M.m LI
M3 Motor eléctrico Veloddad radial voo | -10,000,00 | 10,000,00 |RPM LI
Al Cilindro de doble efecto Posicion e | 0,00 1,00 m LI
Al Cilindro de doble efecto Presian del costado del vastago e | 0,00 25,00 MPa LI
Al Cilindro de doble efecto Veloddad lineal o | -0,50 0,50 mfs LI
Al Cilindro de doble efecto Presian lado piston oo | 0,00 25,00 MPa LI

Figura 2.3.3 Parametros registrados en el Ploter.
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Figura 2.3.4. Operacion en vacio del circuito.

Ahora, agregar la carga maxima de disefio al circuito, por medio de la ventana Propiedades del

componente, seleccionar el cilindro hidraulico, buscar en la seccién Datos, divisién Datos externos

y aplicar la carga exterior de 5000 [kg], como muestra la Figura 2.3.5.
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Figura 2.3.5. Aplicacién de carga peso externa de 5000 [Kg].



24

Una vez agregada la carga, simular el sistema obteniendo el siguiente resultado.

D=e!

Inicio Edicion Visualizacién Fluido Herramientas
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Figura 2.3.6. Resultados de la Simulacion del circuito con la carga maxima de disefio.

En la Figura 2.3.6 se aprecia la bomba operando con presion de descarga de vacio, en la carrera de
descenso, visible en el color de la linea de presion, mandmetro, Pléter (curva roja) e indicador
dindmico. La carga peso que actla sobre el vastago, encuentra resistencia en la linea de presion de
la bomba, la que entrega un flujo constante de aceite inferior al demandado por la carga, provocando
una presion de vacio en la linea, al estar desprovisto de un sistema que frene la carga. Este
fendmeno provoca problemas de cavitacion y pérdida de control de la carga.

La Figura 2.3.7 muestra el detalle de la curva de presion de salida de la bomba, negativa en el total
del recorrido de descenso de la carga, promediando P=-11,38[MPa] teoéricos. También el cambio

de las distintas curvas de presion, en presencia de la carga.



sién de salida
V:-1111 MPa

v
Componente | Nombre Grafico Color Escala min. | Escala méx. | Unidad actual B
P1 Bomba unidireccional de cilndrada fija con 1 &je |Fiujo de salida J -150,00 | 150,00 Umin |
M3 Motor eléctrico Potenda de salida J 0,00 459.999,20 W |
m3 Motor eléctrico Torque de salids J 400,00 | 400,00 N.m |
: PP |

34 0 P eloses =1
Figura 2.3.7. Gréfica ampliada de presion de salida de la bomba versus tiempo, en rojo.

La solucién a este problema es el uso de una valvula de contrabalance, que es capaz de frenar la

carga si no existe presion adicional para bajar.
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Figura 2.3.8. Circuito de contrabalance.

En la Figura 2.3.8 se observa la vélvula de contrabalance instalada en la linea del cilindro, del lado
del véastago, sin embargo aun persisten presiones de vacio en la linea, esto debido a que la presion
de apertura que esta valvula trae por defecto, no es suficiente para detener la carga. Puede
regularse facilmente, haciendo clic en la valvula de contrabalance, con el circuito ain en
funcionamiento (simulacién) y aumentando la presion de apertura, lo que permite ver el
comportamiento del sistema a medida que varia la presion de apertura, y asi seleccionar la presion

necesaria para controlar la carga.
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Figura 2.3.9. Simulacion con valvula de contrabalance regulada a P=19 [MPa].

La Figura 2.3.9 muestra el funcionamiento del circuito con la véalvula regulada a P=19 [MPa], se
puede ver que ahora la linea de presién de la bomba opera con presiones positivas en todo el ciclo

de trabajo del cilindro.

Al comparar la Figura 2.3.9 con la 2.3.8 se aprecia el cambio en la presién de salida de la bomba,
de valores negativos a positivos, debido a la accidn de la valvula de contrabalance en el circuito,
siendo esta capaz de impedir el movimiento del piston, a pesar de la presencia de la carga,
requiriendo la presion extra de la bomba para bajar la carga. En el ciclo de levante, el flujo pasa a

través de la valvula de anti-retorno integrada en la valvula de contrabalance.
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Figura 2.3.10. Véalvula regulada a P=19 [MPa] vy cilindro actuando sin carga.

Es importante verificar que al mover el cilindro sin carga, la presion requerida es menor que la
presion de apertura de la valvula de alivio del sistema, (en este caso regulada a P=17 [MPa]). Y tal
como muestra la Figura 2.3.10, la presion de la bomba necesaria para bajar el pistdn sin carga es
de P=15,75 [MPa].
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Figura 2.3.11. Potencia requerida por el sistema, entregada por el motor eléctrico, en [W].

El programa ademas entrega curvas de potencia requerida por el sistema, la Figura 2.3.11 muestra
la potencia que entrega el motor eléctrico, en celeste, que promedia 20.5 [KW].

Este ejemplo revela como el software es capaz de entregar una gran cantidad de informacién, en
un corto periodo de tiempo. Basta trazar el esquema del circuito para simularlo y obtener
resultados rapidamente. Mediante la modificacion continua de los parametros de los distintos

componentes del circuito, se puede acercar rapidamente a un resultado de disefio.

Se usaron unidades del Sistema Internacional, sin embargo, estas no son lo habitual en el &rea, por
esto desde aqui las presiones seran mostradas en [bar]. El software permite cambiar facilmente de

unidades en todas sus herramientas.
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2.4 Ejemplo de aplicacion N°2

Circuito con velocidad de desplazamiento variable, usando dos bombas, circuito de descarga

En algunas aplicaciones se requiere que el actuador se aproxime rapidamente hasta su posicion de
trabajo, luego realizar el trabajo de forma mas controlada y con mayor fuerza, como es el caso de
grandes prensas o sistemas que requieren de fuerzas considerables, pero parte del ciclo es en vacio,
perdiendo tiempo, en tanto que el actuador se acerca. Una solucion a este problema es el uso de
dos bombas, una de mayor cilindrada que la otra, y accionadas por un mismo motor, de tal forma
que cuando el circuito opera a baja presion, el flujo de aceite combinado desplaza el actuador
rapidamente, pero en cuanto la presion requerida aumenta, se descarga la bomba de mayor
cilindrada, dejando la potencia del motor dedicada casi exclusivamente a la bomba de menor
cilindrada, que trabajaré a una alta presion, provocando un avance lento del actuador, pero con una

fuerza de empuje mucho mayor que la combinacion de ambas bombas.
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Figura 2.4.1. Esquema del circuito de descarga a dos bombas.

La Figura 2.4.1 muestra el esquema del circuito de descarga a dos bombas.
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En este ejemplo, se requiere de una prensa que deba desarrollar 100 [ton] de fuerza, y que se
desplace 500 [mm], para permitir la manipulacion de los elementos a fabricar, ademas se pide que

el avance de acercamiento sea razonablemente rapido, asi como el de retroceso.

Para empezar, configurar el actuador con un recorrido de 500 [mm], un didmetro del cilindro de
300 [mm] y el vastago con un diametro de 200 [mm]. Al mismo tiempo asignar una carga externa
al cilindro; en la ventana Propiedades del componente, seleccionar Curvas de fuerza, al costado
derecho, seleccionar la pestafia superior Curva de fuerza resistente, haciendo doble clic sobre la
curva de extension, se puede asignar valores en la tabla bajo la gréfica. En este caso asignar los
valores tal como se muestra en la Figura 2.4.2, de manera simplificada la fuerza resistente sera de
981 [kN] constante en el 30% final del recorrido de extension.
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Figura 2.4.2. Configuracion de la curva de fuerza resistente en la extension del actuador.

Una vez validada la informacion, simular el circuito y configurar las bombas, una a 180
[cm3/rev] y la menor a 80 [cm3/rev], la valvula de seguridad a P=135 [bar], la valvula de descarga
a P=10 [bar] y el motor eléctrico a 1425 [rpm].
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Figura 2.4.3. Acercamiento del actuador en vacio, avance rapido (v=9 [cm/s]) por la accion de

ambas bombas.
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Figura 2.4.4. Cilindro operando a P=125 [bar] mientras la bomba de mayor cilindrada es

recirculada al tanque por la valvula de descarga.
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Figura 2.4.6. Ciclo completo de trabajo del circuito, con las distintas velocidades de desplazamiento

y presiones de trabajo en cada etapa.
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Figura 2.4.7. En verde la posicion del cilindro y en rojo la velocidad del cilindro versus el tiempo.
Las figuras 2.4.3, 2.4.4, 2.4.5, 2.4.6 y 2.4.7 muestran el comportamiento del circuito.

Es posible solucionar el problema planteado al principio del ejemplo utilizando dos bombas de
distinta cilindrada, sin embargo no es la Unica solucion al problema, otra forma de resolverlo, de

entre las tantas, es utilizando el circuito del ejemplo de aplicacion N°3.
2.5 Ejemplo de aplicacion N°3

Circuito de avance regenerativo con cambio a convencional

En primer lugar, el circuito de avance regenerativo, consiste en un cilindro hidraulico de doble
efecto conectado a una valvula direccional, de tal manera, que la carrera de salida del vastago, es
impulsada por el flujo de aceite proveniente de la bomba, méas el aceite expulsado del lado del
vastago, Figura 2.5.1. Mientras que la carrera de retraccion la realiza como en un circuito normal,

Figura 2.5.2, debido a la forma en que se conecta la valvula direccional.

El circuito de avance regenerativo con cambio a convencional, es una variacion del circuito de

avance regenerativo, en el que se agrega una valvula de descarga, la cual realiza el cambio a circuito
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convencional, en cuanto el cilindro encuentra una carga lo suficientemente grande para vencer el

resorte de la valvula de descarga.

Figura 2.5.1. Esquema del sistema de avance regenerativo del piston de doble efecto.
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Figura 2.5.2. Circuito de avance regenerativo simple: a la izquierda el esquema hidraulico, al centro
el cilindro avanza rapidamente, gracias a la suma del caudal de la bomba, mas el caudal del lado del
vastago del cilindro, como las areas son distintas el piston se mueve en favor del area mas grande. A

la derecha el piston retrocede como en un circuito normal.
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La Figura 2.5.3 muestra el esquema hidraulico del circuito de avance regenerativo con cambio a
convencional, donde se agrega una valvula de descarga, pilotada por la linea de presion de entrada al
cilindro, del lado del piston. Esta valvula es la encargada de desviar el aceite proveniente del lado
del vastago del cilindro hidraulico, cuando este encuentra resistencia al avance, y lo envia al tanque.
Ademas el sistema cuenta con 2 vélvulas anti-retorno que permiten el correcto funcionamiento del

circuito.

Vélvula de descarga

e AR I

Inicio Edicion Visualizacion Simulacidn Fluido Herramientas

< 0 bar

Figura 2.5.3. Esquema hidraulico del circuito de avance regenerativo con cambio a convencional,

gracias a la adicion de una vélvula de descarga.

La simulacién muestra el comportamiento de este circuito, figuras 2.5.4 y 2.5.5:
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Figura 2.5.4. Circuito en vacio, avance rapido del cilindro debido a la suma de los caudales de la

bomba y el lado del vastago, igual que el circuito regenerativo simple.
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Figura 2.5.5. Retroceso del vastago, como en un circuito normal, menor velocidad de retroceso en

comparacion con la de avance (en rojo).
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Ahora agregar una carga al cilindro por medio de las propiedades del cilindro, seccion Curvas de

fuerza, pestafia Curva de fuerza resistente, como muestra la Figura 2.5.6.
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Figura 2.5.6. Asignacion de una curva de fuerza al cilindro, el botén configuracion global permite

cambiar las unidades de medida y la escala de la gréfica.

Al simular el circuito se obtienen los resultados mostrados en las figuras 2.5.7, 2.5.8 y 2.5.9:
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Figura 2.5.7. Carrera de avance del piston, donde a mitad de carrera se comienza a aplicar la curva

de fuerza y se descarga el flujo del lado del vastago al tanque.
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Figura 2.5.9. Detalle de las distintas etapas del ciclo de trabajo del cilindro.
En la Figura 2.5.9 se aprecia en detalle las distintas curvas obtenidas de la simulacion.

Primera etapa: En la primera etapa el cilindro trabaja sin carga (ya que esta se aplicara al 50% del
recorrido segun la configuracion previa), su velocidad de avance es maxima (curva roja), y el
circuito es regenerativo, es decir, la entrada del lado del piston es alimentada tanto por la bomba
como por el aceite proveniente del lado del vastago y que es recirculado. La presion del lado del
piston es baja promediando P=10 [bar] (curva azul) y la presion del lado del vastago (curva blanca)
es un tanto mayor, ya que este flujo debe igualar la presion al otro lado de la valvula anti-retorno
gue conecta con la linea de presion de la bomba, mas las pérdidas de carga en el trayecto hasta dicha

valvula.

Segunda etapa: Ya en el 50 % del recorrido de extension del piston, se aplica la carga previamente
definida, y se puede observar como la curva de presion refleja el actuar de la carga variable (curva
azul). Tambien se aprecia el cambio brusco en la velocidad de salida del piston, que se reduce
considerablemente junto con la reduccion de presion en el lado del vastago del cilindro, gracias al

alivio hacia el depo6sito, proporcionado por la valvula de descarga.
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Tercera etapa: Aqui el piston termina su recorrido de extension, y la valvula de alivio descarga el

total del flujo al tanque, manteniendo una alta presion en la salida de la bomba.

Cuarta etapa: El piston vuelve lentamente y a baja presion debido a la ausencia de carga y a la

configuracién del circuito.

Este tipo de circuito es otra solucion al problema planteado en el ejemplo N°2, sin embargo, existen
otras alternativas, como por ejemplo el uso de una bomba de desplazamiento variable compensada
por presion. Ahora bien la eleccion de uno u otro tipo de circuito pasa también por factores como los
costos de fabricacion y adquisicién de partes y maquinas, la mantencion del circuito, sensibilidad de
este a factores ambientales, etc.

Hasta ahora se ha mostrado como realizar circuitos hidraulicos, agregar cargas variables, simularlos
y obtener informacién de estos, ya sea con indicadores dinamicos o por medio del Pléter, ahora se

verd como configurar las valvulas direccionales segun requerimientos particulares.

2.6 Configuracién de valvulas direccionales segun requerimientos de usuario

El software proporciona al usuario una gran cantidad de herramientas para configurar y adaptar las
valvulas a las multiples necesidades de disefio. A continuacion se exponen las distintas posibilidades

de configuracion.

Por medio de la ventana Propiedades del componente, es posible configurar una valvula direccional
segun los requerimientos especificos de cada aplicacion. Para ello hacer doble clic en una vélvula

direccional desde el Editor de esquemas, aparecera la ventana Propiedades del componente.

La seccion Especificaciones técnicas cuenta con cuatro pestafias en la parte superior; Simbolo,
Superficie/caudal, Caida de presién y Fugas, las cuales proporcionan acceso a realizar las

modificaciones deseadas.



42

2.6.1. Pestafia simbolo:

wm o - del c (Valvula direcci Hidraulica p ional) ? R x

Inico  Edidén  Visualizadén  simulacion [T Herramidid Simbolo | Superficie / caudal | Cafda de presion | Fugas |

- ﬁ L%t‘k E.Io Configuracion global
{ i, 142
g i - = PR sicién ini -
Herramientas | Administrador de || Administrador || Renumerar los Tipo da vilvls |ONOFF AT Fesein nis ' :
de Diagnéstico || Fluides y Conductos || de Mecanismos | companentes Aperiencia T Mimem de posidones [ [
.ﬁl B H13

PYYTEET) s = O x| & 4 8] 3

Principal = A N S
p|— Informacion del simbolo y de visualizacion
2 Neumética proporcional - Mc2

& Cortrol eléctrico (Standard J
> Cortrol eléctrico (Standard |

& Bectrénica digtal Datos

> Ladder para API AB
> Ladder (Standard IEC) Asignacion de variable
& Ladder para AP Siemens | _

O Interfaz b Fallas
> Bectrotecnia [EC
& Hectrotscnia NEMA
> Bectrotecnia unifiar [EC

- - 2| BB ?
-4 Hlectrotecnia unifiar NEMA | z} T SR i
PREEST L e o T

i Flrl

AT

4/3 - Controlado
eléctricaments

Ciindro de doble efecto

Figura 2.6.1.1. Propiedades del componente, valvula direccional, division Especificaciones

técnicas, pestafia Simbolo.

La Figura 2.6.1.1 muestra la ventana Propiedades del componente (en este caso de la valvula
direccional) con la pestafia Simbolo seleccionada y la Figura siguiente (Figura 2.6.1.2), muestra la
ventana que se despliega al hacer doble clic sobre una de las casillas de la valvula, que permite

seleccionar el tipo de corredera entre las tantas opciones estandar que dispone el software.
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Figura 2.6.1.2. Variadas opciones para seleccionar un tipo de corredera de valvula direccional.

Se pueden cambiar todas las casillas de ser necesario. Asi mismo, es posible configurar los modos
de actuar la valvula, nuevamente dando doble clic, esta vez sobre el simbolo del solenoide (o el
resorte), aparece una nueva ventana con multiples opciones de actuacién: piloto hidréaulico, piloto
neumatico, palanca, pedal, figuras 2.6.1.3 y 2.6.1.4. Los simbolos de interrogacion también permiten

agregar mas medios de control a la valvula.

También es posible variar el nimero de puertos de conexion, con un maximo de 20 puertos y asi

mismo 20 posiciones de corredera maximo. Las figuras 2.6.1.5 y 2.6.1.6 muestran esta opcion.
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Figura 2.6.1.3. Ventana Seleccidn de comando con las distintas opciones de comando de la valvula.
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permiten agregar medios de control.
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También es posible cambiar la valvula de una direccional on/off, a una direccional proporcional por

medio de la opcién desplegable Tipo de vélvula.

2.6.2 Pestafia Superficie/caudal

Esta pestafia muestra una grafica de posicion de la valvula (abscisa) versus el flujo que pasa a través
de ella (ordenada), Figura 2.6.2.1, y permite modificar los parametros de las curvas. El Diagrama
de conectividad muestra esquematicamente la direccion del flujo y dando clic en una de las lineas,
resalta la correspondiente curva en la grafica y permite modificarla por medio de la tabla bajo el

grafico o arrastrando un punto directamente desde la gréfica.
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Figura 2.6.2.1. Pestafia Superficie/caudal, que muestra la grafica de posicionamiento versus caudal y
la ventana Configuracion global del gréafico, permite modificar los parametros del fluido y la escala

de la gréfica.
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Figura 2.6.2.2. Modificacion de las curvas de posicién versus flujo, segin sea la modificacion de las

caracteristicas de la valvula, del ejemplo anterior.

2.6.3 Pestafia Caida de presion

Tal como su nombre lo indica, esta pestafia contiene una grafica que muestra la caida de presion del

fluido al pasar por la valvula direccional, Figura 2.6.3.1, y a diferencia de la anterior, no es posible

modificar los valores de las curvas, pero se pueden seleccionar las distintas curvas de la misma

manera.
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La curva es representada por la
apertura méxima de los 2
puertos P>A conectados, todos
los demds estande cerrados. I
aceite considerado tiene una
viscosidad cinematica de (1) y
una masa volumétrica de (2).
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Figura 2.6.3.1. Pestafia Caida de presion, se ha cambiado la escala de la grafica para apreciar mejor

2.6.4 Pestafa Fugas

la curva.

Esta pestafia permite simular fugas en la valvula, para luego observar su comportamiento. Para

simular una fuga, usar la Tabla de conectividad, Figura 2.6.4.1, seleccionar un recuadro, las filas

indican desde donde escapa el fluido, y las columnas indican hacia donde escapa, luego presionar el
boton L (Lr)) u O ([e]) para asignar el modelo de simulacion de la fuga, como modelo de
conducto segtn Darcy-Weisbach ([t]) o como modelo de orificio ([2]), el boton L= elimina la fuga

en el recuadro seleccionado.

direccional al deposito.

La Figura 2.6.4.2 muestra un ejemplo de fuga desde la valvula
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Figura 2.6.4.1. Pestafia Fugas y grafica a modo de ejemplo.
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Figura 2.6.4.2. Simulacion de la valvula con fugas, de 4,9 [L/min] correspondiente a la

configuracién previa.



50

Solo las valvulas direccionales cuentan con estas opciones de configuracion avanzada, el resto
presentan la pestafia Perdida de presion, y algunas la pestafia Regulacion (valvulas reguladoras de
presion o de caudal, Figura 2.6.4.3). Otras como las valvulas de estrangulamiento variable no

disponen de las opciones anteriores.
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Figura 2.6.4.3. Valvula reguladora de presion y las opciones disponibles para su configuracion.
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3. Neumatica

La creacion de circuitos neumaticos es andloga a la de los circuitos hidraulicos, la seccién
Neumatica de la Biblioteca esta ordenada de la misma manera, las conexiones se realizan de la
misma forma al igual que la modificacion de los elementos constitutivos del circuito, aplicacion de

cargas, simulacion y medicion de parametros.
3.1 Ejemplo de aplicacién N°4

Sistema dosificador y envasador para liquidos

Este es un sistema que como su nombre lo indica es usado para dosificar y envasar liquidos en
recipientes, completamente automatico y libre de circuitos electronicos o PLC’s asociados, ademas
es operado Unicamente por valvulas neumaticas. Se compone de 6 cilindros (o grupos de cilindros),
Figura 3.1.1, el primero empuja los recipientes, desde la estacion de entrada a la estacion de llenado
, el segundo baja el conjunto de boquillas y valvulas de llenado (cuatro de cada una), el tercero
(cuatro cilindros) abre las valvulas de las boquillas de llenado, el cuarto comunica las cdmaras
dosificadoras con las boquillas de llenado o con el tanque que contiene el liquido (segun la etapa
del ciclo) por medio de las valvulas de tres vias envasadoras principales (de color verde) , el quinto
impulsa el liquido desde las camaras dosificadoras a las boquillas, y finalmente el sexto cilindro

empuja los recipientes llenos fuera de la estacion de envasado.
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Figura 3.1.1 Esquema representativo del funcionamiento del sistema dosificador envasador
automatico, no se muestran las valvulas de mando del circuito.

Para comenzar la creacion de este circuito, y ya que este cuenta con conjuntos de valvulas de
similares caracteristicas, es conveniente crear un manifold de vélvulas, para esto primero se debe
crear las valvulas que lo compondran, Figura 3.1.2.

Figura 3.1.2. Conjunto de valvulas que formaran el manifold, una valvula direccional 4/2 pilotada
por presion y 2 valvulas de estrangulacion ajustables con anti-retorno necesarias para controlar la

velocidad de los cilindros neumaticos.
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Una vez conectadas las valvulas, se dibuja un rectangulo (pestafia Inicio, grupo Dibujo) que las
contenga y se cambia el tipo de linea, a linea de segmento (pestafia Edicion, grupo Linea). Los
puertos de conexion de las valvulas deben coincidir con el borde del rectdngulo. Luego seleccionar
todos los componentes, presionar el boton derecho del mouse y hacer clic en Ensamblar, como

muestra la Figura 3.1.3, de esta forma se crea un manifold.
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Figura 3.1.3 Menu desplegable con la opcion Ensamblar, la cual permite crear un manifold de

valvulas.

El programa asigna el nombre ASB1 por defecto al ensamble, se puede modificar en las
Propiedades del componente, dando doble clic sobre el ensamble, cambiar el nombre del ensamble a

Manifold. Debe activarse la opcion que muestra la informacion en el editor, Figura 3.1.4.
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Ubicacién en ¥ P ] 0 &

~ | Mostrar detalles

Figura 3.1.4. Configuracion de las propiedades del ensamble, que muestra un arbol desplegable que

Ensamblar el circuito como muestra la Figura 3.1.5.

contiene las propiedades de todos los elementos.
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En la Figura 3.1.5 se aprecia el circuito completo, los nombres de cada componente se agregan por
medio de la ventana Propiedades del componente, seccién Datos, mend desplegable Identificacion.

La orientacion de los rodillos de las valvulas de mando 6.2, 3.2, 1.2 0 1.3 es intencional, debido a
que son unidireccionales, es decir, se activan solo cuando el vastago pasa en direccion contraria

hacia la cual estan inclinados, permaneciendo inalterados al pasar en la direccidn opuesta.

Para aclarar aun mas el esquema es posible cambiar la funcién de cada linea segun sea el caso, para
ello es necesario seleccionar la linea a modificar y hacer clic derecho sobre la linea, aparecera un

menU que en la parte superior posee la opcion Funciones del conducto, que despliega, en este caso,

3 opciones como muestra la Figura 3.1.6.

Herramientas

Visualizacion Simulacién Fluido

Inicio Edicion

nﬁli Q%K Ll J e';)(i (%) Referencia o 7 vinculo 2 ur | & |Rejilla ||| & Puntero| (D Eiipse (S Poligono irreqular [ Imagen || [T l_ﬂ ) Archiva de Audio
£ .
25 i [2] Lista de Material || _” Vinculo directo %7 Convertir vinculo Funciones del conducto 4 Presion = B video
Proyecto Documento || Explorador  Explorador ) X len
- de bibliotecas de catdlogo || (2 Revisiones st Cartar un vinculo ¥ Convertir enlace en envio Convertir enlace en envio iy | Pilete B otro Archivo
Escape
Enlace directo Crl+L &
Cortar Cirl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar CtrlsV
Duplicar Ctrl+D
Borrar Del
Alimentacion Baja Boquilas Valvulas boquilas Valy, Saiida envases lenos
' Bed . Propiedades del componente... Alt+Enter
Tranformacién »
Alingacién 3

Distribucién y o
Coordenadss y orientacion

Orden [N

Bloquear nimero

Fijar Identificaclor
Trabar conexiones de los nombres de los puertos :
Ayuda contextual :

....................... -

|

Figura 3.1.6. Seleccidn del tipo de conducto segln su funcién; Presion, Piloto o Escape.

Simulando el circuito se obtiene el siguiente grafico de posicion versus tiempo, Figura 3.1.7:



Pléter

v
Componente | Nombre Grafico | Color Escala min. | Escala méx. Unidad actual =
10 Transporte transverssl | Posicin [o.0 100000 [mm ~|
20 Baja Boquilas Posicién |00 100000 [mm ~|
20 valvulas boquilas Posicén L. |o,00 1000,00  |mm - -
40 Valvula camara dosificadora |Posicicn [JL--| %20 1000,00  |mm =
50 Llenado Posicién J 0,00 1.000,00 mm ~|
&0 Entrega Posicién J 0,00 1.000,00 mm ~|

24 B Al ]

Figura 3.1.7. Ploter del desplazamiento de los 6 cilindros, realizando dos ciclos completos.
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Componente | Nombre Grafico | Color Ploter

10 Transporte transversal Posicidn

2 Bajar boquillas Posicidn

30 Apertura vélvulasde boquillas | Posicidn

40 Valvula camara dosificadora Posicidn -

5.0 Llenado Posicidn

&0 Entrega Posicidn -

Figura 3.1.8. Esquema de funcionamiento del circuito, separado por actuador.

En el gréfico de la Figura 3.1.8 se puede apreciar el ciclo de operacién completo: Primero el
cilindro de alimentacion 1.0 empuja los recipientes a llenar, desde la Estacion de entrada a la
Estacion de envasado, activando la valvula 2.10. Luego el cilindro 2.0 acerca el conjunto de
valvulas y boquillas a los recipientes para llenarlos, activando la valvula de mando 3.2 al terminar
la carrera de extension, esta a su vez pilotea las valvulas direccionales 3.1, 4.1 y 5.1, provocando la
extension simultanea de los cilindros 3.0, 4.0 y 5.0. El cilindro 3.0 abre las valvulas de las boquillas
envasadoras, el 4.0 conmuta la valvula envasadora principal de tres vias para comunicar las camaras

dosificadoras con las boquillas y el cilindro 5.0 expulsa el liquido de la camara dosificadora a una
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velocidad menor que la de los otros dos cilindros para evitar un flujo descontrolado de liquido y dar
tiempo para que las valvulas se abran. En el comienzo de la carrera, el cilindro 5.0 activa la valvula
de mando 1.3, que provoca la retraccion del cilindro 1.0 y al terminar la carrera de extension, activa
la valvula 3.3, que provoca la retraccion en conjunto de los cilindro 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0, levantando el
conjunto de boquillas y cerrando las valvulas de las boquillas, a la vez que las de 3 vias comunican
las camaras dosificadoras con el tanque de alimentacion, para que estas se llenen nuevamente. Al
terminar su carrera de retraccion el cilindro 2.0 activa la valvula 6.2, responsable de la extension del
cilindro 6.0 que saca los envases con liquido fuera de la Estacion de envasado. Al término de la
carrera de extension el cilindro 6.0 activa la valvula 6,3 que provoca su retraccion y al finalizar la
carrera de retraccion activa la valvula 1.2, responsable de repetir el ciclo. Las siguientes iméagenes

representan el movimiento de los cilindros en las distintas etapas del proceso de llenado.

=

Figura 3.1.9. A laizquierda las botellas a llenar, llegan a la Estacién de entrada y a la derecha el

cilindro 1 las posiciona en la Estacion de llenado.
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Figura 3.1.10. Luego bajan las boquillas por la extension del cilindro 2, después se abren las

valvulas de las boquillas y las de tres vias comunican las cAmaras dosificadoras con las boquillas.

Figura 3.1.11. El cilindro 5 expulsa el liquido que llena las botellas, mientras el 1 retrocede, luego se
cierran las valvulas de las boquillas, y las de tres vias comunican las camaras dosificadoras con el
tanque de alimentacién, mientras sube el conjunto de boquillas.
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Figura 3.1.12. Para terminar, el cilindro 6 saca las botellas envasadas, mientras se llenan las cAmaras

dosificadoras y se vuelve a repetir el ciclo.

4. Diagrama escalera para PLC, Electrotecnia, Control eléctrico, HMI y panel de control,

Automatizacion por medio de PLC

4.1 Ejemplo de aplicacion N°5

Circuito envasador dosificador, operado por PLC
A continuacién, se presenta el mismo mecanismo neumatico de envasado, pero esta vez sera
operado por un PLC, a modo de comparar ambas tecnologias.

En primer lugar, es preciso crear un circuito neumatico como el mostrado en la Figura 4.1.1.
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Transporte transversal Bajar boguillas Valvula camara Llenade

Apertura valvulas
P dosificadora

- - Entrega
2.0 retrakio 2.0 extendide de boquillas 5.0 retrside 5.0 extendido

Figura 4.1.1. Esquema neumatico del circuito operado por PLC, mas sencillo y con menos

elementos mecanicos.

Este esquema cuenta con manifold, al igual que el del ejemplo N°4, pero estdn compuestos por
valvulas operadas por solenoide, no por piloto neumatico. También incluye sensores de proximidad,
ubicados en el médulo Neumatica, los cuales deben posicionarse de tal manera que los contactos

mecénicos (rombos) de ambos elementos coincidan, Figura 4.1.2.

Contactos mecanicos Coincidencia de los contactos

% 0%

A
b

G|

& &

Figura 4.1.2. Coincidencia de los contactos mecénicos del sensor y el actuador.

Es necesario nombrar cada elemento constitutivo del sistema, de tal manera, que al momento de
vincular cada elemento, sean mas faciles de identificar, (doble clic: Propiedades del componente,

Datos, Identificacion, Nombre del componente).
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4.1.1 Incorporacion del PLC en el diagrama:

Como se menciono, el software incorpora 3 normas de representacion de la programacion en
escalera: Ladder para APl AB, Ladder estandar IEC y Ladder para APl Siemens, en este ejemplo
se usa el estdndar IEC. Desde la Biblioteca, seccién Ladder (Standard IEC), grupo Barras,
seleccionar una barra.

También desde la biblioteca, médulo Control eléctrico (Stdndard JIC) grupo Tarjetas API,
seleccionar una tarjeta de entradas API y otra de salidas API, también es posible usar las del

Standard IEC, y se disponen tal y como muestra la Figura 4.1.1.1.

Explorador de bibliotecas | Biblioteca pr.. ? o X
N L1
Principal ] E1g Ea3
- Hidrduiica ) i o | mo oty [ e
@ Hidrdulica proporcional L L
g Neumdtica 5 IN1 ouTm s
Q Neumdtica propaorcional o N2 ouTz =
= Control sléctrico (Standard JIC) o P o Tl
0 Lineas y conectores L - —
> Fuertes de alimentacin o L ours | ==
> Componentes de salida | INS ouTs -
4 Contactos o ] ms oute [ e
> Intemuptores — —
> Intemuptores de sensores ] N7 out? =
% Cortadores @—  COM COM | |=
Tq'alas '
[]--g Cortrol eléctrico (Standard IEC)
[]--g Electrénica digital
[]--g Ladder para AP| AB
B St
Tarjeta de entradas APl Tareta de salidas API
r
[ eno
- n

Figura 4.1.1.1. Barras de programacion Ladder y tarjetas de entradas y salidas API.

El PLC debera tener por lo menos 9 entradas y 12 salidas para cumplir los requerimientos del
programa a realizar, y como estos traen por defecto 8 entradas y 8 salidas, es necesario agregar mas.
Para ello dar doble clic sobre una de las tarjetas, en las Propiedades del componente, Técnicas-

caracteristicas, modificar el nimero de entradas (salidas) a 16, como muestra la Figura 4.1.1.2.
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T= e
[ O T T TN .t componen (et de saltas APt Comteot st (tandra 12 >4
EYEI: 0
= 2of o B elgE

) Imagenes) del componente

)RS - -
Inicio dicién Visualizacién Simulacién ui Herram I3

Pegar .
i3

No hay imagen dispenible

EB3
Informacién

1= Técnicas - Caracteristicas

1y Nimero de la salida B [E ~| B | &
Descripeién e ]
Asignacin de varizble kA

Comercial

Misceldneo

&

) Mostrar detalles

Figura 4.1.1.2. Modificacién del nimero de puertos de conexion de entrada y salida de las tarjetas
API.

Una vez hecho esto, realizar el conexionado de las entradas del PLC, usando interruptores de
proximidad normal abierto, que luego se vincularan a los sensores y elementos de comunicacion
hombre maquina. Estos interruptores se encuentran en el médulo Control eléctrico (Standard IEC),
Interruptores de sensores. La fuente de alimentacion de 24V y el comun 0V también estan en

Control eléctrico seccion Fuentes de alimentacién, Figura 4.1.1.3.
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Explorador de bibliotecas | Biblioteca pr... ? 3 X
SO
Principal l ?
-4 Hidrdulica . o E84
g Hidrdulica proporcional ! e
B4 Neumdtica @ & o INO
g Meumdtica proporcional e ) INT
Q. Control eléctrico {Standard JIC) 7 =
[E-{;. Cortrol eléctrico (Standard IEC) ] pe D IN2
"R LINEas ¥ Coneciores ¢ ?
-8 Fuentes ds alimentacién o g o IN3
-8 Componentes de salida ? ?
- Contactos = - IN4
- Intemuptores I ?
['\_.. Intemuptares de sensores ] " 7o) IN5
- Contadores : o ING
- Taretas AP =) P
[]--g Blectrénica digital e i {:I IN7
[ Ladder para AP| AB =
-4 Ladder {Standard IEC) A INS
[]—-@ Ladder para AP Siemens
- Interfaz .3_|:| INO
[]—-g Blectrotecnia |EC
&2 Electrotscnia NEMA G—D IN10
[]—-g Blectrotecnia uniilar |EC
B2 Blectrotecnia unifilar NEMA G_D IN11
[]—-g HMI y Panel de Control G—I:| IN12
o ] N3
o— ] IN14
— ] IN15
1| 1 i
] T

Figura 4.1.1.3. Conexion eléctrica de los interruptores de sensores a las entradas del PLC y

ubicacion de los interruptores en la Biblioteca.

De la misma manera conectar las salidas del PLC a solenoides que se vincularan a los elementos de
ejecucidn, en este caso solenoides de valvulas direccionales. Los solenoides mostrados en la Figura

4.1.1.4 se encuentran en Control eléctrico (Standard IEC) seccion Componentes de salida.
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Explorador de bibliotecas | Biblioteca pr... 2 1 X

LA 4

Principal l

-4 Hidrulica

B1-§ Hidréulica proporcional

+ g Neumdtica

g Meumatica proporcional

| 180 Conttrol eléctrico (Standard JIC
El-§» Control eléctrico (Standard IEC)
R Lineas y conectores
- Fuentes de alimentacién
~Agw Componentes de salida ]
Ry Lontactos

40 Intermuptores

@ Intemuptores de sensores
g Contadores

g Tarjetas API

[]--@ Electrdnica digital

[ Ladder para API AB

[]--g Ladder (Standard 1EC)
[]--g Ladder para AP| Siemens
-0 Interfaz

[]--g Electrotecnia IEC

-4 Hlectrotecnia NEMA

[]--@ Blectrotecnia unffilar I[EC
[]--g Electrotecnia unifilar NEMA
[]--g HMIy Panel de Control

i

Relé intemmitente

E116

ouTo

ouTH1

ouT2

ouT9

ouTs

ouT9

ouTs

ouT9

ouTs

ouT9

ouT10

ouT11

ouT2

LI O]

ouT13

ouTt4 ||

ouUT15 D

Lil

COmM

I

Figura 4.1.1.4. Conexion eléctrica de los solenoides a las salidas del PLC y ubicacion de los

solenoides en la biblioteca.

Ahora las conexiones eléctricas al PLC estan completas, Figura 4.1.1.5.
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Figura 4.1.1.5. Esquema completo del PLC y sus conexiones de entradas y salidas.

El siguiente paso es vincular cada uno de los interruptores de entradas a los sensores y elementos de
comunicacion hombre maquina, esto se realiza por medio de la ventana Propiedades del

componente, primero nombrando cada elemento (sensor o botdn), segun su funcién, como muestra

la Figura 4.1.1.6.
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Transporte transversal

Bajar boquillas Apertura valulas Walvula camara

20retraide 2.0 extendide de boquillas dosificadora

Llenada

Entrega

V24

®
Propiedades del componente (Pulsador redondo luminoso Tipo - Taller de HMIy Panel de Control)
< — Alz =y = B
{,,"' = l, (x) (x) | = E @ =~ %
e ~ ) Imagen(es) del compenente
’ Na hay imagen disponible
—— ¥ imag P
[Datﬂs
Enlaces internos

= simulacién
@ Encender ]| 0 &

[# Técnicas - Caracteristicas
§ & Técnicas - Miscelineo
i # Descripcién
] * [ Igentificacién

[# Misceléneo

Figura 4.1.1.6. Forma de asignar nombre a cada elemento, por medio de la ventana Propiedades del

componente seccion Simulacion, tanto para botones como sensores.

Los botones provienen del médulo HMI y panel de control de la biblioteca, seccion Controles y
comandos, Botones. El color del boton se cambia en propiedades del componente, seccion Datos,

Descripcion, Color del componente.

Una vez nombrados los elementos de entrada, se vinculan a los interruptores del circuito de entrada
al PLC. Para esto, dar doble clic sobre cada interruptor, seccion Asignacion de variable, en la barra

de busqueda de Variables de simulacion compatibles escribir el nombre del elemento, seleccionarlo

y formar el vinculo presionando el boton , Figura4.1.1.7.
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Figura 4.1.1.7. Vinculacién de los sensores y botones a los interruptores en las entradas del PLC, por

medio de la ventana Propiedades del componente.

Repetir el mismo procedimiento con los elementos de salida, primero nombrando los solenoides en
la salida del PLC como muestra la Figura 4.1.1.8.
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Figura 4.1.1.8. Asignacién de un nombre a cada solenoide en las salidas del PLC, para su posterior

vinculacion con el correspondiente en cada valvula.

Posteriormente vincular los solenoides, seleccionando cada uno de los solenoides de las valvulas

direccionales y buscando su homélogo en las salidas del PLC, de la misma forma que con las

entradas, Figura 4.1.1.9.
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Figura 4.1.1.9. Vinculacion de los solenoides de las valvulas direccionales con los de salida del
PLC.

Una vez terminadas todas las asociaciones, solo resta programar el PLC, en este caso usar los
simbolos ubicados en Ladder (Standard IEC), Figura 4.1.1.11.
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Figura 4.1.1.10. Esquema completo con todas las asociaciones: sensores, botones y solenoides, los

hipervinculos permiten ir entre los elementos asociados, para verificar su correcta relacion.
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Figura 4.1.1.11. Creacién de la programacién del PLC, en la biblioteca, moédulo Ladder (Standard

IEC) se encuentran los simbolos, estos se vinculan con las entradas, salidas, o relés internos de la

misma manera que con los elementos anteriores.
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L15
Encendido
E1.INO
1 | () ® Sefial de encencido
Encendido
E1.IN1
] o3
Encendido
E1IN3" "E1IN5" "E1.IN7 OUTD
] e g = | ( )—s—1t % Extender 1.0
E1IN2" "E1IN5" "E1.IN7 oUT2
1L 1L 1L
]k ] ] | () » Extender 2.0
E1IN2" "E1.IN4 ouUTS
{ =1 () » Extender3.0,4.0y50
E1.IN4 OUTA
] () ® Retraer 1.0
E1.ING OUTO
——n 1 | () » Retraer2.0,3.0,40y50
ncenangao
E1IN3" "E1ING" "E1IN2" "E1.IN5 OUT10
] ] be3teTJft-TJf () + # Extender6.0
"ET.ING" OUT11"
o— = o—( )—s ®» Retraer 6.0

[END]—

Figura 4.1.1.12. Programacién Ladder para controlar el sistema envasador dosificador.

La Figura anterior muestra el programa completo, que cumple las mismas funciones que el control

neumatico del ejemplo N°4, como se ve enla Figura 4.1.1.13:



Ploter ? 3 X

D
Compenents | Nombre Gréfico | Color Escala min, | Escala méx. | Unidad actual -
10 Transporte transversal Pasicén ..|0.00 100000 |mm ~|
20 Bajar boguillas Posicin 0.0 1.000,00  |mm ~]
20 Apertura vélvulasde boqu... |Posiddn |02 1000,00  |mm =]
10 Valvuia camara dosificadora [posicén [JL--| .20 1000,00  |mm -]
50 Llenado Paosicién J 0,00 1.000,00 mm =i
60 Entrega Posicién J 0,00 1.000,00 mm |

B
246 A efFm= =

Companente | Nombre Grafico | Color Escalamin. | Escalamax. | Unidad actual -
10 Transportz transversal | Posicién |00 Lo00,00  [mm ~|
20 Baja Boquilas Posicién |00 LODD,B0  [mm -
20 Valvulas boquilas Posidén |00 000,00  |mm =
10 vahvula camara dosificadora |osiisn [~ 000 1000,00  |mm =
50 Llenado Posicién J 0,00 1.000,00 mm Jhd |
50 Entrega Posicién -J 0,00 1.000,00 mm |

|
o Al o E

Figura 4.1.1.13. Comparacion del comportamiento de ambos circuitos, arriba el circuito controlado
por PLC y abajo el controlado por valvulas neumaticas, ambos realizando dos ciclos completos.

De las dos graficas, se puede apreciar la similitud de comportamiento en el ciclo de trabajo, con
pequefias variaciones en los tiempos de conmutacion de las valvulas que operan los cilindros, y en

los desplazamientos de estos, pero que no tienen mayor efecto en el trabajo realizado.
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Componente | Mombre Grafico | Color Plater
1.0 Transporte transversal Posicidn

20 Bajar boquillas Posicion

30 Apertura valvulasde boquillas | Posicidn

40 Valvula camara dosificadora Posicidn -

50 Llenada Posician

6.0 Entrega Posicidn -

Figura 4.1.1.14. Esquema de funcionamiento separado por cilindro, sistema operado por PLC.
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Componente | Nombre Grafico | Color Ploter

1.0 Transporte transversal Posicidn

Bajar boquillas Posicidn

]
=]

3 Apertura valvulasde boquillas | Posicén

Valvula camara dosificadora Posicidn -

||~.

5.0 Llenado Posididn

6.0 Entrega Posicién -

Figura 4.1.1.15. Esquema de funcionamiento separado por cilindro, sistema operado por circuito

neumatico.

Las figuras 4.1.1.14 y 4.1.1.15 muestran en detalle el ciclo de trabajo de ambos sistemas, operado
por PLC y operado por valvulas neumaticas. Las diferencias en la operacion entre uno y otro son
despreciables, ya que ambos cumplen plenamente la funcion que se requiere, sin embargo las
diferencias constructivas de ambos circuitos son notorias ; El circuito operado por valvulas
neumaticas es mucho mas complejo e incorpora mas partes mecanicas (valvulas), pero tiene la

ventaja de ser completamente autonomo de sistemas electronicos. Por otra parte el circuito operado
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por PLC es muy sencillo e incorpora el menor nimero de partes mecanicas, pero el PLC y su

programacion son un factor econémico importante a considerar.

En la eleccion de una u otra tecnologia, se deben considerar y evaluar todos los factores, como son
el mantenimiento, la fiabilidad, sensibilidad a factores ambientales, costo de adquisicion,

refacciones y costos de mantencion.
5. Administrador de hojas de calculo

El software cuenta con una herramienta dedicada a calcular los pardmetros requeridos por el
usuario, de los distintos componentes del circuito, de forma rapida y que luego pueden ser
incorporados a este. Estas hojas se encuentran en la pestafia Herramientas, grupo Administracion,

al seleccionarla se despliega la siguiente ventana:

B o T
[ 2 s ™ - [Proyectol : Diagram1] —
I Inicio Edicién Visualizacién Simulacion Fluido Herramientas
B 1 Pausa en la grabadion || B < >
L I = e - 2 (6 VO B © e fvw T R =
J "> Opciones de Grabado ]
Explorador Administrador ~dmini o Administrador de| Foto Registro  Grabacidn Detener (o Perfiles de Permisiones Licencias Transferencia || Actualizacion de
de proyectos  de variables de os de Mensajes de Traducciones  hojas de calculo asincrénico sincrénica Grabacion conexién de Estandares || componentes
Administrador de hojas de ? 0 x
< Q> Electrotécnica (CED)
> Electrotécnica (NEMA) 2) Ccultar la lista
. < r 5 Por favor escriba s criferio @ Fitro
O Hidréulica SFEFRRE & [Nombe x| Por fovor escriba su erierio i
Neumat
© Neumstics Nombre Descripcian Alcance
» | Identificacién | Calculos | Ecuaciones
= By 43 A4
T O Bk e 4h 8¢
d A Mostrar detalles

Figura 5.1. Administrador de hojas de calculo.

Como se ve en la Figura 5.1, el Administrador tiene cuatro categorias principales (costado
izquierdo), subdivididas, y que contienen todas las plantillas de célculo predeterminadas, ademas

permite crear nuevas.
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El circuito mostrado en la Figura 5.2 sirve como ejemplo para aprender a usar las Hojas de
calculo. Una vez armado el circuito, arrastrar el componente al que se quiere dimensionar, en este
caso el cilindro, y soltarlo sobre la Hoja de célculo, inmediatamente esta se vincula con el elemento
y muestra las posibles caracteristicas a dimensionar, en la lista superior derecha de la ventana. Bajo
la lista se encuentra la Hoja de célculos, donde se ingresan las variables de entrada y se obtienen los

resultados del calculo.

Listado de hojas de calculo pre configuradas.

70-@\ ENEE ) _  Administrador de hojas de calculo © R
| 0 . < & Electrotécnica (CE)

Inicio Edicién Visualizacién Simulad ) Ocultar la lista

@ Electrotécnica (NEMA)

7o) ) 4 S Hidelcs \ﬁg"g“@@“}‘. (Moo= Forfoerscanoss e g

@ Acondicionamiento de Fluido

Explorador Administrador A i:liador Explorader A @ Acumuladores : Hombee Deseripeion Alance | _
de proyectos de variables e accescrios de Mensajes de 4 5 Bombas y Matores Tiempa de salids Flujos de extensién, dismetro del pistén, carrera Aplicacion @
Bomba de Cilindrada Fia Velocidad lineal en extensién Tiempo de extensién y carrera Aplicacién 8

Motor Bidireccional Didmetro del pistén, carga, velocidad  Carrera, tiempo, presisn y flujo de extension Aplicacion @

4\ Cilindres Velocidad lineal en extensién Flujo de extensién, didmetro del pistén Aplicacién 8

Cilindro de Efecto Doble con Doble Barra Didmetro del pistén Presién de extensién, fuerza Aglicacién @

Cilindro de Efecto Doble con Entrada a Resorte
Cilindro de Efecto Doble con Salida a Resorte
Cilindro de Efecto Doble sin Barras < E E por fovor eseriba | Identificacién | Caleulos | Ecuaciones
Cilindro dohble efecto (Complejo) e 2

. N ) oy O B 4 4h A1 15 - Gilindro de doble
- Cilindro doble efecto (Simplificado) Didmetro del ér T &P (B ab ¥5 @% AL (HS) - Gilindro de doble
r & Lineas y Conexiones Recorrido (1) E Salidas
0 )
© Valwulos Tiempo de salidz Tiempo de salida tp

@ Neumatica
Flujo de salida El Entradas
Dismetro del émbolo (D) dp :
Recorrido (L) r o
Flujo de salida Qp 3

Seleccione una desconocida

¥ | Ocultar Detalles

Figura 5.2. Administrador de hojas de céalculo con un cilindro hidraulico como elemento base de
los célculos.

Una vez ingresadas las variables de entrada, el programa calcula los resultados, que se actualizan

con cada modificacion de estas.

La pestafia Ecuaciones, como su nombre lo indica contiene todas las ecuaciones usadas en los
calculos, como muestra la Figura 5.3 y la pestafia Identificacion se usa para configurar las hojas

creadas por el usuario.

La Figura 5.4 muestra el calculo del tiempo de salida del vastago, si se configura el embolo con un

didmetro de 80mm, 900mm de recorrido y se alimenta con un flujo de 10 L/min. Para transferir
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i
estos datos al actuador que forma parte del circuito, basta presionar el botén =7 ubicado en la

pestafa calculos.

Para terminar la configuracion del circuito, arrastrar la bomba y dejarla sobre la hoja, calcular el

L
flujo de salida como muestra la Figura 5.5 y presionar el boton =7

configuracion.

Administrador de hojas de calculo
<| 1 @ Electrotécnica (CE])

I @2 Electrotécnica (NEMA)
4\ Hidraulica

) Ocultar |3 lista

para transferir la nueva

? 3 x

I @ Acondicionamiento de
I @ Acumuladores
4\ Bombas y Motores
Bomba de Cilindrada Fi|
Motor Bidireccional
4\ Cilindres
Cilindro de Efecto Doble
Cilindro de Efecto Doble

Velacided lineal en extensién
Didmetro del pistén, carga, velocidad
Velocidad lineal en extension

Digmetro del pistén

(x] = [ @) Filrs
EFE"R R M [Nombr - D v
Nembre Descripcian Alcance
Tiempe de salida Fluje de extensién, didmetra del pistén, camera Aplicacién

Tiempo de extensin y carrera Aplicacién

Carrera, tiempo, presién y flujo de extensién

Flujo de extensian, didmetro del pistén Aplicacién

a
a
Aplicacion @
]
]

Presian de extension, fuerza Aplicacién

Cilindro de Efecto Doble
Cilindro de Efecto Doble| (<
Cilindro doble efecto (C|
Cilindro doble efecto (S

I @ Lineas y Conexicnes

I @ Valwulas

I @ Neumética

Dismetro del é
Recorrido (L)
Tiempe de salic

Flujo de salida

Identificacién | Caleulos | Ecuaciones

®

Area lado pistén

Ap : Area lado pistén (Ap) (m2)
d}, : Didmetro del émbolo (D) (m)

e

Esta ecuacién permite calcular <l érea del pistén. Con esta érea se caloularé el volumen desplazade asi come la presién necesaria para abrir el dlindro.

Area lado vastago

A, : Superficie lateral del vastago (Ar) (m2)
dyp - Dismetro del émbols (D) (m)

d, : Dismetro del vastago (d) (m)

Esta ecuacin permite calcular el drea lado vastago. Con esta drea se calculard el volumen desplazado asi como la presion necesaria para cerrar el cilindro.

Volumen en extensién

Vp : Volumen a la salida (m3)

Vi=A

P P

L Ay : Area lado piston (Ap) (m2)
L : Recomido (1) (m)
Esta ecuacién permite determinar el volumen total para llenar el lado pistén en una extensién completa del Vastage. Este volumen se usaré para calcular el flujo
necesario para la extensién del vistago.
Volumen en retraccién
¥, : Volumen de entrada (m3)
V.=A .1l A

- Cumarfiia lztarsl Aal

m

Figura 5.3. Pestafia Ecuaciones, que pone a disposicion del usuario todas las ecuaciones usadas

para realizar los célculos.



Administrador de hojas de cilculo

<| v @ Electrotécnica (CE])
I @2 Electrotécnica (NEMA)
4\ Hidraulica
I Acondicionamients de Fluido
I @ Acumuladores
4\ Bombas y Motores
Bomba de Cilindrada Fija
Motor Bidireccianal
4\ Cilindros
Cilindro de Efecto Doble con Deble Barra
Cilindro de Efecto Doble con Entrada a Resorte
Cilindro de Efecto Doble con Salida a Resorte
Cilindro de Efecto Doble sin Barras
Cilindro doble efecto (Complejo)
Cilindro doble efecto (Simplificado)
I @ Lineas y Conexicnes
I & Valvulas
I @ Neumética

) Ocultar la lista

PR B % [Nombe o] Porfmere

a su

1
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Nombre Descripcién
Tiempo de salida

Velocidad lineal en extensién Tiempo de extensién y carrera
Dimetro del pistén, carga, velocidad  Carrers, tiempo, presién y flujo de
Velocidad lineal en extensién

Dizdmetro del pistén Presian de extensién, fuerza

Fiujo de extensién, didmetro del pistén, carrera

Flujo de extensién, didmetra del pi

Alcance
Aplicacién
Aplicacién
extension Aplicacion
st6n Aplicacion

Aplicacion

\,-E 5“3'. Por favor

Diametro del émbolo (D)
Recorrido (L)
Tiempa de salida

Flujo de salida

Identificacién | Calculos | Ecuaciones |

B B B Bh 4k §¢ AL (HS) - Cilindro de dob
2 Saldas ~
Tiempo de salida ty
B Entradas
metro del émbolo (D) d, 20 |mm ~
Recorrido (L) L 900 |mm -
Flujo de salida Qp 10 [Umin -

GPM
CFM
plg3/s
cm3fs
mifs
m3/h

Ith
gallusi/h
gal(Brityh
GPM(Brit)
Ifs

(T

[(~) Mostrar cetalles

Figura 5.4. Célculo del tiempo de salida del vastago.

Administrador de hojas de calculo
I @2 Electrotécnica (CE])
I @2 Electrotécnica (NEMA)
4\ Hidraulica

I @ Acondicionamiento de f

3
) Qcultar la lista

PR B e

a

x

Nomb
I @ Acumuladores omere

4\ Bombas y Motores
Bomba de Cilindrada Fijz
Motor Bidireccional

Flujo
Cilindrada

Eficiencia global

Descripcién Alcance

Cilindrada, velocidad nominal, eficiencia volumétrica Aplicacién @
Velocidad, fiujo y eficiencia volumétrica Aplicacién @
Flujo, presiones de operacin, potencia Aplicacien @
Cilindrada, diferencial de presion, ficiencia Aplicacion @

4\ Cilindres Torque
Cilindro de Efecto Doble
Cilindro de Efecto Doble
Cilindro de Efecto Doble
Cilindro de Efecto Doble| (¢

Cilindro doble efecto (Cc|
Cilindro doble efecto (i
I &> Lineas y Conexicnes
I @ Valvulas
I & Neumética

Por fover escriba < [ 1dentificacion | Calculos | Ecuaciones |

Yy ey B3 1 71
Cilindrada 0@ gk é é'@] P1 (H2)

mba unidirecci

B 53

Velocidad nominal

Transferir resultados hacia propiedades del componente |

Flujo de salids Flujo de salida Q, 999 |Umin || VT
Rendimiento de volumen = Entradas
ndrada C 100 [em3frev | x| M
Velocidad nominal w 102 [ReM | ¥
Rendimienta de volumen v 98 [
Identificacién Formato
Nombre:  Velocidad neminal Simbolo: W | Medida: Velocidad angular
Valor 102 Unidad: |RPM -
Fuente

Entrada manual

v ) Ocultar Detalles

Figura 5.5. Célculo y configuracién de la bomba unidireccional del circuito de ejemplo.
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El Administrador de hojas de calculo permite al usuario definir sus propias Hojas de calculo, dentro

de las posibilidades que las ecuaciones y variables permiten. Para crear una nueva Hoja de célculo

presionar el boton Ei (agregar una nueva Hoja de célculo), aparecerd una nueva hoja en el listado

superior, Figura 5.6, y en el costado izquierdo un listado completo de las variables disponibles a

definir, ya sea como variables de entrada o de salida.

Completar los campos requeridos, y

seleccionar las variables de entrada que permiten obtener la de salida. La primera columna define las

variables de entrada y la segunda columna las de salida, presionar el boton & para bloquear la

hoja y terminar la creacién. La Figura 5.7 muestra un ejemplo de hoja de calculo creada por el

usuario.

Administrador de hojas de calculo
< > Electrotécnica (CE)
@ Electrotécnica (NEMA)
4\ Hidraulica
@ Acondicionamiente de
@ Acumuladores
4\ Bombas y Motores
Bomba de Cilindrada Fi

Motor Bidireccional
4\ Cilindros
Cilindro de Efecto Dobl
Cilindro de Efecto Dobl
Cilindro de Efecto Dobl
Cilindro de Efecto Dobl
Cilindro doble efecto (C)|
Cilindro doble efecto (5i
@ Lineas y Conexiones
@ Valvulas

@ Neumdtica

A Ocultar |z lista

1 x

BRI @ [Nombe z) Pormo & e
Agregar una nueva hoja de calculo ] Moance
Velocidad lineal en extensian Tiempo de extension y carrera Aplicacién @ |
Digmetro del pistén, carga, velocidad  Carrera, tiempa, presion y fiujo de extensién Aplicacion @
Velocidad lineal en extensién Flujo de extensian, didmetra del pistén Aplicacién @
Digmetra del pistén Presién de extensién, fuerza Aplicacién 8
NuevaHaja Proyecto & =

<

Diametro del émbolo (D)
Didgmetro del vistago (d)
Recorrido (L)

Area lado pistén (Ap)
Superficie lateral del vastago (Ar)
Volumen a la salida
Volumen de entrada
Tiempo de salida

Tiempo de entrada

Carga exterior
Inclinacién

Fuerza exterior (Empuje)
Fuerza exterior (Traccién)
Fuerza total de extension
Carga total a la entrada
Flujo de salida

Flujo de entrada

Presién de salida

Presién de entrada

Velocidad promedio de salida

D0 0000000000000 O0OO000ER
IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE&

Tdentificacion | Calculos | Ecuadiones

| Nombre | NuevaHoja

Descripeién

Fecha: 07-07-2015 15:54:22

Figura 5.6. Nueva Hoja de calculo y pestafia Identificacion donde se nombra la nueva hoja de

calculo.



82

Administrador de hojas de calculo ? o x
<)| I ¥ Electrotécnica (CE))
I Electrotécnica (NEMA) 2) Ocultar |2 lista
idrauli J - Poi riterio @ Firo
4 \5 Hidrulica EFEFR R & |Nombre z P critert ) Marcar
;
© Acondicionamiento de f Nombre Descripcién Alcance -
I & Acumuladores o . . o
4\ Bombes y Motores Velocidad lineal en extensién Tiempo de extensiény carrera Aplicacién @
Bomba de Cilindradia Fj| || Diémetro del pistén, carga, velocidad  Carrera, tiempe, presiény flujo de extensin Aplicacién @
Motor Bidireccional Velocidad lineal en extensién Flyjo de extension, dismetro del pistan Aplicacién @ E
4\ Cilindros Didmetro del pistén Presion de extension, fuerza Aplicacién @
Cilindro de Efecto Doble| | | Hioja de calculo definida por el usuario  Ejemplo de aplicacion Proyacta -
Cilindrode EfectoDoble| |~~~ e
Cilindre de Efecto Doble
Cilindro de Efecto Doble| | (€ = g - Identificacién | Célculos | Ecuaciones |
Cilindro doble efecto (C¢ e B O By 4y a
Cilindro doble efecto [Si ] etro del émbolo (D)~ © | T T (xh nE T8 E% AL
I & Lineas y Conexiones ] Didmetro del vistago (d) E Salidas i
5 al .
‘ Q% VE',”(.“"“ [ Recorrido (L) Tiempo de salida ty VE
eumatica
E [E realado pistsn (Ap} Carga total a la entrada F, VT
] Superficie lateral del véstago ( Presion de salida P, VT
El [El  Volumen ala salida Velocidad promedio de salida Up Jx
[ [ Volumen de entrada Velocidad promedio de retraccién  Ur 25 |emis - VF
B Tiempa de salida “| | 2 Entradas 1
] [ Tiempo de entrada : Dismetro del véstago (d) d, 25 |mm ~| 8
[] [ Cargaexterior i Superficie lateral del vastago (Ar) A, 16 |em2 |
[0l [ Inclinacién ; Fuerza total de extension F, 10 [N ML
. m = [C] ] Fuerza exterior (Empuje) Flujo de salida Qs 150 |Wmin LG
] [ Fuerza exterior (Traccin) Flujo de entrada Q, 24 |Lmin - ¥ L
[C]  Fuerza total de extensién L4 Precién de entrada P, 10 |bar | W
o Carga total a la entrada Factor de seguridad del vistago s 2 (&
[ Flujo de salida Large de una columna equivalente Ly 075 |m = ¥
T Fijodecntace D W E— v
V] Presién de salid
B fesien ge s2lde Aceleracion por gravedad g 98 |ms2 <] W -
[l Presién de entrada Seleccione una desconocida
] Velocidad promedio de salida %) Ocultar Detalles

Figura 5.7. Ejemplo de Hoja de célculo definida por el usuario, la primera columna permite

seleccionar las variables de entrada y la segunda las de salida.

6. Ejemplo de aplicacion N°6 Mecanismo excavadora

Este dltimo ejemplo muestra como usar el Administrador de Mecanismos, por medio de la

representacion del sistema de levante de una excavadora (sin la pala, para simplificar el ejemplo).

Primero crear el siguiente circuito hidraulico, Figura 6.1, en el que se usan valvulas direccionales

proporcionales.



2 Crear o modificar mecanismos

« 4% Administrador de Mecanismos
as0ciados a componentes fluidos

Figura 6.1. Esquema hidraulico de la excavadora e imagen insertada en el Editor de esquemas

(pestafia Inicio, grupo Dibujo, herramienta Imagen).

Una vez armado el circuito hidraulico, configurar los cilindros con un recorrido de 1000 [mm] y
800[mm].

La herramienta Administrador de Mecanismos se encuentra en la pestafia Fluido, grupo Mecanico.
Al seleccionarlo se despliegan dos ventanas, Figura 6.2, el Administrador de Mecanismos
propiamente tal, que permite crear la estructura fija donde se montaran los cuerpos moviles, los
cuerpos, uniones, cargas, etc. Y la otra que muestra el mecanismo que se esta creando (Visor de

mecanismos).

Crear una estructura que consista de dos nodos mecanicos. En la pestafia Nodos mecanicos

presionar el boton =i para agregar nodos a la estructura, asignandoles las siguientes coordenadas:
Nodo_1 (500,1000), Nodo_2 (0,0). El visor de mecanismos muestra los nodos creados.



Administrador de mecanismos 2 nx SRR
~ Geultar la lists ds mecanismos @IEICEX
4 ] ) Filra
2 2 |Nembre v| ) Marcar,
Nombre ~ Identificador interno Descripcion
Mecanismo_1 MEC1
---------- + | Explorador de proyectas 7 3 X
<t 4 g Lt 4r _ [Datos| Nedos mecanicos BEREE _ +
4 Mecanismo_ 1 ‘~) Qcuttar la lista de nodos tlombee
4 Cuerpos AN nml @ Fitro =] B proyecto1
Y & E Ef = 5 ) Marcar o L&
o Estructura = - - @ @ 2 ® Diagrami
Nombre Localizacion Es un sistema de coordenadas Sisi - N
Articulaciones - =3
Nodo MECLERMNOD? Crigen (M = 7 wecanismos
Cargas externas - -
Nodo_1 MECLFRM.NOD1 Origen (M 5@ [ mecanism
Origen TMECLFRMORT @ vistai |
”
< [ m . O Visor de i - 1 Vistal] ? 8 x
o] @] @ QS @ O R
Ag| ¥ =B &g E -'?\ & 8 O, ¥
Bt of BB & &
| Informacien
© = Técnicas - Caracteristicas i)
Coordenada X 500 (m[x (3] ' T
Coordenada ¥ 1000 (m[x (7] Pl ) r
Coordenada W 0 de| ¥ B EE
Es un sistema de coordenadas ] L]
1 Sistema de coordenadas Origen LMECLFRM.ORI 9]
=l 1gentificacién
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Figura 6.2. Ventanas Administrador de Mecanismos y Visor de mecanismos. Al costado derecho el

explorador de proyectos muestra el mecanismo y la Vista 1 del Visor.

Presionar el botén para afiadir un nuevo cuerpo. En la pestafia Nodos mecéanicos del mismo,
crear 5 nodos con las siguientes coordenadas: Nodo_1 (500,1000), Nodo_2 (-1120,1000), Nodo_3 (-
3500,1000), Nodo_4 (-1120,1300) y Nodo_5 (-2300,1000). Fijar el Centro de Masa del cuerpo en (-
1120,1000), nuevamente el Visor de mecanismos muestra el cuerpo creado, Figura 6.3.

Repetir el proceso, creando un segundo cuerpo con las siguientes coordenadas, Figura 6.4: Nodo_1
(-3500,-2500), Nodo_2 (-3500,1000), Nodo_3 (-3500,1500), Nodo_4 (-4000,1000), Centro de Masa
(-3750,0).

Una vez creados los cuerpos del mecanismo, arrastrar y soltar el cilindro de 1000[mm] de recorrido
sobre el Administrador de mecanismos, de esta manera el programa crea los cuerpos del cilindro y el
vastago y los vincula con el diagrama hidraulico del Editor de esquemas. Seleccionar el cilindro
(H9-Cilindro), desde el arbol desplegable del costado Izquierdo de la ventana, y dar al Nodo Union
Cilindro las coordenadas (0,0). Del mismo modo seleccionar el vastago y fijar el Nodo Uni6n
Véstago en (1500,0), Figura 6.5, el programa reconoce la ubicacion de los distintos cuerpos en el

espacio 2D y permite su posterior vinculacion por medio de articulaciones.
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Figura 6.3. Creacion del primer cuerpo en el Administrador de mecanismos.
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Figura 6.4. Creacion del segundo cuerpo.



| Administrador de mecanismos ?n
A Oculter la lista de mecanismos isor de mecanismos - [Mecanismo_1 : Vistal] 2 n x
B ) Fitro 3 - =
EE B EREY
Nombre = Identificador interno Descripcién
Mecanismo_1 MEC1
.......... + n >
Vi o #F LWL Nodos mecanicos + + T e + |
¢ Mecanismo_1 ~) Ocultar Ia lista de nodos
4 Cuerpos non @ Fitro E
B e B B|Nembre M ) Marcar 1
v g Estructura - 6 +
2% ¢ Nombre Localizacién Es un sistema de coordenada i
I% % Cuerpo_1 1
754 Cuerpo.? Unién Véstago .MECL.BOD4.NOD1 Referencia
.?’ “ H - Cilindro. Lentro de Masa MECLLEUDALUM T Relerencia
o N Referencia Véstago -MECL.BOD4.REF
[.-‘ S, H9 - Vastago ]
4 Articulaciones < I} ]
v @ HZ-Interna
alz| = 7 =
Cargas axtemas 12| of o | B & & Eb
# Infermacién
:| B Técnicas - Caracteristicas I | +
] Coardenada X 1500  (mlx 7] Lm
[ —
Coordenada Y 0 mi| ¥ B
Coordenada y 0 de| * By
Es un sistema de coordenadas (=] By
1% Sistema de coordenadas Referencia Vastago (Mi B
& [entificacion
Tdentificador intemo B
MNombre Unién Véstago 5]
~ ) Mostrar detalles a
< m ’ [ 3 [ T—

Figura 6.5. Definicion de las coordenadas del primer cilindro y vastago.

Lo que sigue es crear las articulaciones entre los distintos cuerpos, para ello presionar el boton #
4 veces. Seleccionar el Pivote_1 y vincular el Nodo_1 del Cuerpo_1 con el Nodo_1 de la Estructura
fija, presionar para confirmar la asociacion. Repetir el proceso vinculando los siguientes pares

de nodos en los respectivos pivotes:

Pivote_2: Cuerpo_2, Nodo_2 con Cuerpo_1, Nodo_3.

Pivote_3: H9-Cilindro, Unidn Cilindro con Estructura, Nodo_2.
Pivote_4: H9-Vastago, Unién Vastago con Cuerpo_1 Nodo_2.

Al terminar la asociacion de los 2 pivotes que definen la ubicacion del actuador, el programa
muestra un mensaje indicando la extension del mismo a la que se fijo, seguin su posicion actual en

el mecanismo, Figura 6.6. Ademas aparece el conjunto vastago-cilindro en el Visor de mecanismos.

La restriccion H9-Interna define la relacion entre el vastago y el cilindro, como corredera lineal, de

manera automatica.
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Figura 6.6. Definicion de las articulaciones del mecanismo.

Para terminar la definicion del mecanismo, arrastrar el segundo actuador y soltarlo en el

Administrador,

definir sus coordenadas,

siguientes valores:

H-14 Cilindro: Nodo Unién Cilindro (-950,0), Nodo Centro de Masa (-400,0).

H-14 Vastago: Nodo Unién Véstago (-150,0), Nodo Centro de Masa (-300,0).

Luego crear 2 articulaciones, y definirlas como:

Pivote_5: H14-Vastago, Union Vastago con Cuerpo_2, Nodo_3.

Pivote_6: H14-Cilindro, Unién Cilindro con Cuerpo_1, Nodo_5.

de la misma forma que con el primero usando los

Una vez hecho esto el mecanismo queda completamente definido y listo para simularlo, Figura 6.7.
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Figura 6.9. Secuencia de movimientos del mecanismo en la simulacion (continuacién).

Las figuras 6.8 y 6.9 muestran el comportamiento del mecanismo en la simulacién, las dos
ventanas bajo el circuito, sirven para controlar el desplazamiento de las valvulas proporcionales de

manera grafica y aparecen al presionar la palanca de mando de la valvula.

El programa permite ingresar la masa de cada uno de los elementos del mecanismo, para incluirlos
en los célculos. Seleccionar cada uno de los cuerpos y en la pestafia Datos asignar las siguientes
masas respectivas, Figura 6.10:

Cuerpo_1: 300[Kd].

Cuerpo_2: 300[K(d].

H9-Vastago: 18[Kg], H9-Cilindro: 20[Kd].
H14-Vastago: 15[Kg], H14-Cilindro: 18[Kg].

Una vez definida da la masa de cada elemento, simular el circuito y graficar en el Pléter las

presiones y el desplazamiento de los actuadores y la bomba.
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Figura 6.12. Detalle del Pléter.

Las dos imagenes anteriores muestran el comportamiento del mecanismo y el circuito trabajando
juntos, y revelan la necesidad de una tercera valvula de contrabalance que controle el descenso del

brazo amarillo, puesto que este baja sin control, provocando presiones de vacio en la linea de
presion de la bomba.
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Figura 6.13. Tercera Valvula de contrabalance instalada en el actuador que mueve el brazo amarillo.

La Figura 6.13 muestra como se recupera el control sobre el actuador con la instalacion de la valvula

de contrabalance, y se evitan presiones de vacio en las lineas.
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Las figuras 6.14 y 6.15 muestran como reacciona el brazo azul en las pruebas de movimiento,
manteniendo gran control sobre el mismo y operando siempre con presiones positivas.
Ahora agregar una carga de -10[kN], direccion del eje Y, en el Nodo_1 del Cuerpo_2, para observar

- - - - - 7 +
su comportamiento, para ello, en el Administrador de mecanismos, presionar el botén ™ , como
muestra la Figura 6.16.
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Figura 6.16. Asignacion de carga -10[kN] en el extremo del Cuerpo_2.
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Las figuras 6.17 y 6.18 detallan el comportamiento del sistema al aplicarse la carga de -10[kN], se
aprecia el aumento en las presiones de trabajo de ambos cilindros Al y A2, que mueven los brazos

amarillo y azul respectivamente, por la accion de la carga.
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Conclusion

El presente trabajo da como resultado una guia préactica ilustrada, donde se exponen las principales
herramientas del software y ejemplos que reflejan la aplicabilidad que el programa posee, tal como
se planted en los objetivos. Esto gracias a la exposicion de material grafico, orientado a facilitar la
comprension de la dindmica de trabajo del programa y los ejemplos expuestos.

La integracion y trabajo conjunto de las numerosas tecnologias de automatizacion en una sola
plataforma, entrega al usuario la capacidad de modelar un mecanismo o sistema completo,
permitiéndole anticipar posibles problemas de disefio o realizar mejoras en los mismos, de manera
répida y precisa. Ademas la opcion de crear o modificar componentes segln las necesidades de

cada caso aumentan las ventajas del software.
Asi el programa supone una variedad de ventajas, entre las que destacan:

e Modelar sistemas automaticos completos, que posteriormente puedan simularse de manera
realista.

e Graficar las distintas variables del sistema, permitiendo modificar algunas de ellas aun en
modo simulacion, para observar en tiempo real las reacciones del sistema ante dichos
cambios.

e Asociar cargas a los actuadores, que dependan de su desplazamiento o bien de otra variable.

e Simular fallas en los componentes.

e Contar con numerosas herramientas, como el Administrador de Mecanismos, Administrador
de hojas de célculo o el Administrador de fluidos y conductos, que aumentan la flexibilidad
del programa.

e Incorporar numerosos dispositivos normalizados, fluidos hidraulicos, conductos y lineas de

presion que permiten la exportacion directa, del disefio a la fabricacion.

Todas estas caracteristicas lo convierten en una herramienta poderosa, sin embargo el presente
estudio solo abarco las principales aplicaciones, quedando aun herramientas e infinidad de ejemplos

por desarrollar en futuros estudios.
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