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RESUMEN
El presente proyecto se enfoca en las necesidades actuales que enfrentan los estudiantes de
la carrera de Electromecanica en el area de electroneumatica y control industrial del Instituto
Superior Tecnologico “Vida Nueva”. En el cual surge la necesidad de implementar un mecanismo
de brazo electroneumatico controlado por PLC S7-1200 y pantalla HMI, para uso didéctico, que
conlleve a los estudiantes a desarrollar capacidades enfocadas netamente a procesos industriales,

ya sea de transporte, dosificacion, clasificacion de cualquier tipo de material.

Para la construccion del brazo electroneumatico se utiliza varios procesos de manufactura
como es el disefio y construccion de planos mecanicos, desarrollo de planos electroneumaticos,
ejecucion de programacion en diferentes softwares, pero sobre todo el proceso de ensamblaje de
piezas tanto mecénicas, neuméticas como eléctricas en el cual entran procesos de torneado,
fresado, taladrado, soldadura. Es este proceso final en donde la carrera de Electromecanica se

centra en cuatro pilares fundamentales como lo es la Electricidad, la Electrénica y la Mecanica.

Al ser un sistema interconectado con el sistema eléctrico, neumatico y mecénico, se llega
a la conclusion de que la implementacion de este sistema didactico semiautomatico en el
mecanismo de un brazo electroneumatico, dinamiza el proceso de aprendizaje, ayudando asi a
adquirir nuevos conocimientos que le ayuden al futuro tecnélogo desarrollar capacidades
enfocadas netamente al area industrial, siendo parte fundamental en las empresas dedicadasa la
produccion que mueve el pais.

Palabras Clave: Procesos industriales, electroneumética, plc.



ABSTRACT

The present project focuses on the current needs faced by students of the Electromechanical
career in the area of electropneumatics and industrial control of the Instituto Superior Tecnologico
"Vida Nueva". In which arises the need to implement an electro-pneumatic arm mechanism
controlled by PLC S7-1200 and HMI display, for didactic use, involving students to develop skills
focused purely on industrial processes, whether transport, dosage, classification of any type of
material.

For the construction of the electro-pneumatic arm are used various manufacturing
processes such as the design and construction of mechanical drawings, development of electro-
pneumatic drawings, execution of programming in different softwares, but above all the process
of assembly of both mechanical, pneumatic and electrical parts in which processes of turning,
milling, drilling, welding enters. It is this final process where the career of Electromechanics
focuses on four fundamental pillars such as Electricity, Electronics and Mechanics.

Being an interconnected system with the electrical, pneumatic and mechanical system, it is
concluded that the implementation of this semi-automatic didactic system in the mechanism of an
electro-pneumatic arm, dynamizes the learning process, helping to acquire new knowledge that
will help the future technologist to develop capabilities focused purely on the industrial area, being
a fundamental part of the companies dedicated to the production that moves the country.

Keywords: Industrial processes, electropneumatic, plc.



INTRODUCCION
En la actualidad el uso de la electroneumatica en los procesos industriales es de gran
aplicacién, ya que son procesos sistematizados que el usuario puede ejecutar de manera facil y
eficiente. Un sistema electroneumatico disminuye el tiempo de produccién de cualquier tipo de
elemento que se esté fabricando. Es asi que este proyecto se centra en el disefio como también en
la construccion de un brazo electroneumatico, como mdédulo didactico de aprendizaje, lo cual
facilite el desarrollo de programaciones enfocadas netamente en el rea de produccion, transporte,

clasificacion, dosificacion, etc.

El presente trabajo de investigacion se compone de cuatro capitulos ordenados de la
siguiente manera: El primer capitulo trata sobre la situacion problematica que va ser investigada.
El segundo capitulo se compone de todo el marco tedrico que rige la investigacion. EIl tercer
capitulo consta de la metodologia que se basa desde un enfoque cualitativo y cuantitativo, con un
nivel de investigacion exploratoria. Para en el cuarto capitulo tratar sobre el desarrollo tanto de
planos mecénicos, eléctricos, neumaticos, como también el ensamble de piezas, pero también los

diversos procesos de manufactura de piezas.

Finalmente se llega a la conclusion, que el estudio de sistemas enfocado netamente a
procesos industriales es de gran aporte ya que a través de autématas programables (PLC
SIEMENS), como interfaces de comunicacion (HMI), permiten la constante innovacion de

procesos sistematizados orientados al area industrial.



CAPITULOI

DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA
Planteamiento del Problema

En la actualidad, las instituciones educativas de niveles superiores tienen un papel
fundamental, no solamente en la formacion académica en determinadas carreras, a nivel técnico,
de pregrado o postgrado; ademas deben implementar espacios en donde se intercambien ideas,
conocimientos y experiencias que logren instruir de manera integrada a los futuros profesionales,
que posteriormente deberan enfrentarse al mercado laboral una vez que logren titularse. Es asi que
la UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID (2019) sefiala que:

El mundo se esta transformando de manera acelerada: los cambios sociales y demograficos,

el trepidante ritmo de cambio tecnoldgico configuran realidades de corta vigencia y

constante mutacién. A dia de hoy tenemos que vivir, pensar, trabajar y desenvolvernos en

“contexto global” inevitablemente, estando este aspecto reforzado por una conectividad

ubicua entre las personas y los sistemas de informacion. (p.23)

Por eso la necesidad de la constante preparacion tanto intelectual como préctica, dentro del
campo tecnoldgico radica no solo en lo que se sabe hacer sino en como trasmitirlo, en una
aplicacion de buena calidad al servicio de la humanidad. Un buen profesional no Unicamente se
debe basar en el campo del ;Por qué sucede las cosas?, sino también en él ¢Para qué de la
realizacion de un proyecto? Por mas pequefio que fuera.

Hoy en dia se habla de un mundo moderno donde todo se encuentra interconectado, pero
no se debe olvidar la calidad humana y el enfoque de permitirle al hombre realizar trabajos que
talvez nunca pens6 que llegaria hacer. De acuerdo a Medina & Rubio (2019) “El objetivo principal
de la carrera de Electromecanica es educar con excelencia académica y humana, a fin de que sus

profesionales sean competentes para constante innovacion.” (p. 18)
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Ahora bien, dentro de las instalaciones del Instituto Superior Tecnoldgico “Vida Nueva”,
en el laboratorio de Electroneumdtica y Control Industrial se ha visto la falta de implementos
electroneumaticos de gran avance, que impiden poner en practica el conocimiento adquirido. Que
como consecuencia primordial daria como resultados, estudiantes con bajos niveles de
conocimiento, lo que desencadena una baja probabilidad de desarrollarse ampliamente en el
ambito laboral.

A la presente fecha el uso de la Electroneumatica, se esta volviendo una forma de
automatizacion rentable, con bajos costos, facil mantenimiento y un sistema limpio, el cual a traves
del uso de aire a presion se puede realizar una variedad de trabajos. Todo lo anterior establecido
se ha visto reflejado en una variedad de equipos y maquinas que permiten trabajos cada vez con
mayor precision o tambien con mayores niveles de energia, lo que sin duda ha permitido un
creciente desarrollo de la industria neumatica en general.

Las instituciones educativas de nivel superior que no implantan esta tecnologia, limitan a
sus estudiantes de todos los beneficios que ésta aporta, exponiéndose asi a retrasos en su
conocimiento y desarrollo industrial. Como lo establece Benitez (2018) “En el Ecuador la
necesidad de aprendizaje continuo a nivel industrial no afecta Unicamente a grandes
establecimientos de educacion tecnoldgica, sino también a pequefios establecimientos. Que se ven
en la obligacion de desarrollar métodos de aprendizaje que ayude a la obtencion de conocimiento.”
(p.30). Pero todo esto no es suficiente, ya que la tecnologia continuamente avanza a pasos
agigantados como es el ejemplo de que recientemente en el pais se habla de industria 4.0 cuando
en Europa ya se esta hablando de una industria 4.0. Es a esta limitante a la que actualmente se
encuentra no solo el Instituto Superior Tecnologico “Vida Nueva” sino todo el Ecuador, el apostar

por el conocimiento y la continua innovacion de procesos industriales.



Justificacion

A partir de la construccion de un brazo electroneumaético articulado controlado porun PLC
S7-1200 con pantalla HMI, se pretende obtener un aprendizaje méas préactico, permitiendo al
estudiante el desarrollo de sus conocimientos tanto tedricos como practicos en un proceso
semiautomatico. De manera que le permitird interactuar con la realidad de funcionamiento de un
sistema industrial, ya no solo basado en conocimientos bajos o en simulaciones, sino ya aplicado
a un ambito industrial, a tal punto que se logre ampliar esa gran falencia que actualmente el
estudiante enfrenta; las denominadas lagunas de conocimiento, en donde el futuro tecndélogo queda
divagando en como mismo funciona un sistema industrializado, para de esta manera ofertar al
mundo laboral un tecnélogo con capacidades tanto cognitivas como también humanas.

Al hablar de un sistema industrializado aplicado dentro del ambito industrial, este sistema
debrazo electroneumatico articulado, tiene la capacidad dealzar objetos de hasta cinco kilogramos
de peso, lo que permite al estudiante interactuar de forma practica y aplicativa simulando un
proceso industrial. Pero también se encuentra inmerso en las lineas de produccion de empresas de
alta demandadonde el uso de brazos electroneumaticos es de vital importancia, ya que reduce el
tiempo de manufactura, permitiendo un 6ptimo desempefio de la empresa, ayudando de esta
manera al incremento a gran escala de produccion.

Uno de los beneficios que ofrece un brazo electroneumatico articulado es su versatilidad,
puesto que es netamente flexible, fiable, seguro y con una capacidad de maltiples aplicaciones. Es
asi que aplicado a la educacién impulsa de manera efectiva la creatividad, la iniciativa, la
resolucion de problemas, el trabajo en equipo, pero sobre todo el aprendizaje continuo en
programacion de autématas programables que a largo plazo asegura el desarrollo de habilidades

que le ayudard al futuro tecnélogo desenvolverse con gran facilidad dentro de su campo laboral.



Objetivos
Objetivo General
Construir un brazo electroneumaético, controlado por un PLC S7-1200 con incorporacion
de una pantalla HMI, para el laboratorio de Electroneumatica y Control Industrial.
Obijetivos Especificos
o Investigar las bases teoricas acerca del funcionamiento, programacion vy
conexiones del PLC S7-1200 con su pantalla HMI.
) Analizar el disefio para la construccion con sus diferentes componentes eléctricos
que conformaran el brazo electroneumatico.
o Comprobar su funcionamiento de manera que sea de facil manipulacion aplicado

dentro del campo educativo y profesional.



CAPITULOII

MARCO TEORICO

Antecedentes

A lo largo de la historia del ser humano, el hombre ha venido creando herramientas y
artefactosque lo ayuden a realizar tareas complicadas o peligrosas. De esta manera se desarrollaron
maquinas que tienen diversas ventajas, entre las cuales se puede mencionar: maximizar costos,
reducir riesgos para los obreros, disminuir tiempos de operacion, produccién en serie con alto
grado de confiabilidad, etc.

El desarrollo de nuevas tecnologias, en la Gltima década, ha dado un impulso notable a
nuevas técnicas de trabajo, con calidad de primera vanguardia. En este sentido, el doctor Jonathan
Aponte (2018), del Instituto Tecnoldgico de Mérida, a través de su tesis: “SIMULADOR DE UN
BRAZO ROBOTICO MITSUBISHI RV-M1”, realiza un modelo cinematico completo del
manipulador Mitsubishi RV-M1 de 5 grados de libertad. El modelo cinemético directo se basa en
la notacion Denavit-Hartenberg, y el modelo cinematico inverso se deriva a partir de un modelo
de matrices inversas para fijar la orientacion de la herramienta. Se desarrolla una interfaz gréfica
usando el software MATLAB para ilustrar la cinematica directa e inversa, permitiendo al
estudiante o al investigador tener un modelo gréafico virtual que describa completamente, tanto la
geometria del robot, como el movimiento del robot en su area detrabajo antes de abordar cualquier
tarea real. Este estudio contempla el avanzado sistema de operacion que tiene un sistema de brazo
robético con diversos grados de movimiento, controlado y aplicado en ambito laboral con el fin

de reducir accidentes laborales.



Gréficon®. 1
Simulador de Brazo Robético Mitsubishi RV-MI
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Nota. Este simuladorde brazo robético pertenece a la industria Mitsubishi del afio 2018. Reproducido de Repositorio
Digital del Instituto Tecnolégico de Mérida, por J. Aponte, 2018, chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://rinacional.tecnm.mx/bitstream/TecNM/2613/1/Tesis%20Jona
than%20Herrera%20Aponte%20SIMULADOR%20DE%20UN%20BRAZ0%20R0OB%2B%C3%B4TICO%20MIT

SUBISHI%20RV-M1.pdf.

Las soluciones educativas de automatizacion industrial, dentro del ambito educativo
depende totalmente de la mecatronica que es el origen y la base de la mayoria de los sistemas de
aprendizaje. Es asi que el ingeniero Nicolas Alvarado (2019), de la Universidad de América, a
través de su tesis: “DISENO DE UN BRAZO ROBOTICO PARA UTILIZAR EN UN
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION”, disefia un brazo robdtico cuya principal
aplicacion fuera su implementacion en el proceso de envasado de la celda de manufactura flexible

que se encuentra en el laboratorio de automatizacion de la Universidad de América.



Como segunda aplicacion, mediante el uso del prototipo se procurd que los estudiantes de
Ingenieria Mecénica puedan aplicar los conocimientos obtenidos en &reas como la electronica, la
automatizacion, la instrumentacion y control de procesos, ademas de darles un panorama de cémo
estos dispositivos se estan implementado actualmente en todas las industrias alrededor del mundo,
incluso en Colombia. Esta solucién educativa abarca ampliamente temas relacionados
directamente con la mecatronica y la automatizacién industrial, en la cual se aplica la robotica, el

CAD/CAMyYy los controladores l6gicos programables (PLC).

Gréfico n°. 2
Brazo robotico utilizado en laboratorio de automatizacion

Nota. Este es un brazo robético para utilizar en un laboratorio de automatizacién. Reproducido de Repositorio de la
Universidad de América, por N. Alvarado,2019, https://docplayer.es/153285100-Diseno-de-un-brazo-robotico-para-
utilizar-en-un-laboratorio-de-automatizacion.html.
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Con respecto a la aplicacion de los brazos neumaticos en la industria, cabe sefialar que el
aire comprimido es una parte integral de la industria, ya que se utiliza como fuente de energia para
la fabricacién, transporte, procesos, es de esta manera que la ingeniera mecatronica Soria Dante,
(2020), de la Universidad Ricardo Palma, a través de su tesis: “DISENO DE UN BRAZO
ROBOTICOPALETIZADORPARALAOPTIMIZACION DENTRODEL PROCESO DE
DESPACHO EN LA INDUSTRIA CEMENTERA”, tiene como objeto la mejora y
optimizacion en el proceso de despacho de la industria cementera, para lo cual se propone un
disefio robdtico para la automatizacién de la etapa de paletizado con el fin de reducir la
intervencion humana, disminuir los tiempos de espera en el proceso despachoy mejorar la calidad
del producto final.

Grafico n°. 3
Brazo robético en la industria cementera

Nota. Este modelo de brazo paletizadorpara el despacho de cemento en la industria cementera Cementos Selvalegre
2020. Reproducido de Repositorio digital de la Universidad Ricardo Palma, por S. Dan, 2020, chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://red.uao.edu.co/bitstream/handle/10614/9412/T07083.pdf?seq

uence=1&isAllowed=y.
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Esta investigacion esta dividida en disefio mecanico, etapa sensorica y sistema de control
de un brazo robético paletizador para la industria cementera, basandose en el disefio de los
manipuladores ya existentes en el mercado de marcas prestigiosas como ABB Y FESTO. Que,
como resultado, el disefio disminuye los tiempos excesivos en el area de carga de camiones de
despacho, mejorando la calidad del producto final y de esta manera logrando automatizar la etapa
de paletizado en la industria cementera.

La cirugia robdtica o cirugia asistida por robot, permite a los médicos hacer muchos tipos
de procedimientos complejos con mayor precision, flexibilidad y control en comparacion con las
técnicas convencionales. En este sentido el ingeniero Saul Rodriguez (2021), de la Universidad de
la Laguna, a través de su tesis “BRAZO PROTESICO CON MUSCULO NEUMATICO Y
SENSOR ELASTICO?”, investiga la viabilidad de la neumatica en la robética para la realizacion
de protesis bidnicas al hacer uso de un actuador al que se le conoce como musculo neumatico.

Gréfico n°. 4
Brazo protésico con musculo neumatico

Nota. Este es un modelo de brazo biénico utilizado en el &rea de la medicina. Reproducido por Universidad de Laguna,
por S. Rodriguez, 2021, https://www.consalud.es/tecnologia/un-brazo-bionico-permite-mover-los-dedos-sin-
necesidad-de-cirugias_26600_102.html.

12



La principal diferencia entre el uso del masculo neumatico y el clasico pistén neumatico
es la capacidad de carga y el rango de retraccién o extension que manejan. Por un lado, el piston
nos ofrece una capacidad de carga media y mayor rango de movimiento gque el masculo. Por otro
lado, el musculo es mucho mas flexible, y tiene una gran capacidad de carga en relacién a su bajo
peso, pero tiene una capacidad de retraccion bastante menor, del 24% de su extension normal.
Haciendo una valoracion de las ventajas e inconvenientes, decidimos utilizar el masculo por su
flexibilidad, por lo que soportaria mejor los movimientos de las demas articulaciones, y por su
capacidad de carga superior a otros actuadores. De esta manera se puede sefialar que la cirugia
robética permite llevar a cabo procedimientos delicados y complejos que pueden ser dificiles o

imposibles de realizar con otros métodos.
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Bases Teoricas

Disefio estructural
Dentro del area de construccién como dedisefio de proyectos ya sean eléctricos, mecanicos
o0 industriales, siempre tiene sus bases en el disefio estructural que tiene como principal objetivo
demostrar las potencialidades que una maquina o material puede ofrecer. Diez (2018) sefiala que:
Con el disefio estructural industrial lo que se busca lograr es una estructura 0 maquina que
no falle en ningin momento de su vida util. Un proceso estructural industrializado se
reconoce como “fallido” en el momento que éste deja de cumplir sus funciones de la
manera adecuada. (p.165)
Es de esta manera que el disefio estructural de maquinas ya sean eléctricas, mecanicas,
hidraulicas, neumaticas, etc., permite la creacion de planos necesarios para que dichas maquinas,
sistemas o procesos desarrollen las funciones deseadas. Y de esta manera el proyectista es creador,

definiendo asi los factores de riesgo o problemas que debe atravesar su proyecto.

Electroneumética

La Electroneumatica parte de la neumatica basica, que es la ciencia que produce la fuerza
mediante los actuadores 0 motores neumaticos, lineales o rotativos, pero el control de estos
elementos se los realiza a través de finales de carrera, sensores, etc., mediante valvulas neumaticas,
es decir la regulacion y la automatizacion se la realiza de manera totalmente neumatica. (Frank
Ebel, Siegfrield Idler & Georg Prede, (2009) sefialan que:

En la electroneumética los actuadores siguen siendo neumaticos, los mismos que en la

neumatica basica, pero las valvulas de gobierno mandadas neumaticamente son sustituidas

por electrovalvulas activadas con electroimanes en lugar de pilotadas con aire comprimido.
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Las electrovalvulas son convertidores electroneumaticos que transforman una sefial

eléctrica en una actuacioén neumaética. (p.10)

En muchos sectores la técnica de automatizacion de procesos industriales se utiliza la
Neumédtica y Electroneumatica. En plantas industriales de todo el mundo se usan sistemas de
control electroneumaticos para controlar el funcionamiento de equipos de fabricacion, lineas de
ensamblaje y maquinas de envasado. Este progreso se concreta en la capacidad que tienen la
electricidad y la electronica para emitir, combinar, transportar y secuenciar sefiales, que las hacen

extraordinariamente iddéneas para cumplir cualquier fin de aplicacion.

Automatizacion

La automatizacion industrial es la ciencia orientada al control y monitoreo de un proceso,
aparato, maquina o dispositivos que realizan tareas repetitivas, haciendo que funcione de forma
automatica y disminuyendo al méximo la intervencién de personas. Cordoba (2006) sefiala que
“La automatizacion es, esencialmente, la convergencia de tres tecnologias: mecénica, electronica
e informatica, que paulatinamente han venido tejiendo una convergencia reticular como es el
universo especifico de la mecatronica” (p.3). La principal finalidad tecnolégica y productiva de la
automatizacion industrial es la configuracion de sistemas tecnoldgicos que posibiliten obtener un
elevado indice en la productividad y la calidad.

En la actualidad las tecnologias que han hecho posible el desarrollo de la automatizacion
de la industria han sido: la electricidad, la electrénica de potencia, la neumatica industrial, la oleo
hidraulica, los PLC o denominados autématas programables, el avance de las comunicaciones y

finalmente la robética industrial.
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Robdtica industrial

En la actualidad, en la mayoria de sistemas industrializados la roboética industrial y la
automatizacion, son los pilares que han hecho posible la consolidacion de una Industria 4.0,
trayendo consigo numerosos beneficios para la productividad y eficiencia de diversos recursos de
produccion. Es asi que la Universidad en Internet UNIR (2021) en su apartado postula lo siguiente:

La robotica industrial es un campo de la ingenieria que se ocupa de la definicion, disefio,

desarrollo y fabricacion de robots industriales que automatizan el trabajo de las personas,

es decir, ejecutan sus movimientos en una cadena de fabricacion o produccion industrial y

realizan sus tareas de manera mas rapida, precisa, sin descanso y evitando el peligro para

las personas. (p.1)

De esta manera la robotica industrial permite a la industria conseguir mayor calidad en la
fabricacion o produccion de lo que harian las personas. Al tratarse de maquinas que trabajan sin
descanso producen en mayor cantidad y con menos costo. Es por ello que se puede decir que el
aumento de la productividad es exponencial.

También se puede decir que el campo de aplicacién de la rob6tica industrial es muy amplio
se ubica en el campo sanitario en el cual estos robots realizan cirugias ayudando a eliminar casi
por completo el error humano. Otro campo de aplicacién seria la industria manufacturera como la
automotriz en donde estos robots industrializados aumentan la productividad y la calidad dentro
deuna linea de produccién. Y asi son los diferentes campos de aplicacién en donde se empieza a

utilizar la robdtica industrial para diferentes tareas o actividades que el ser humano necesite.
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Brazo electroneumético

Reyes (2011) sefiala que:
Un brazo electroneumatico es un dispositivo multifuncional programable, capaz de mover
materias, piezas, herramientas, o dispositivos especiales, segln trayectorias variables,
programadas para realizar tareas diversas. Esta definicion, ligeramente modificada, ha sido
adoptada por la Organizacion Internacional de Estandares (1SO) que define al brazo
electroneumatico como: Manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de
libertad, capaz de manipular materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales segin
trayectorias variables programadas para realizar tareas diversas. (p. 30)

Figuran©®. 1
Brazo electroneumatico

Nota. Esta figura representa un modelo de  brazo  electroneumatico. Tomado  de
http://www.uptc.edu.co/export/sites/default/facultades/f_duitama/pregrado/eduindustrial/documentos/Brazo_Robxtic
0_Electroneumatico_controlado_por_PC.pdf.
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Tipos de brazos electroneumaticos

Gomis (2018) en su publicacién establece que:

Los diferentes disefios existentes en el mercado cuentan con actuadoresrotativos, los cuales
poseen disefios neumaticos mas complicados y control mediante electrdnica, lo que supone
mas complejidad. Por todo esto, realizaremos un disefio diferente a los ya existentes en el
mercado. Pero antes, es necesario conocer los diferentes tipos de brazos neumaticos,
clasificados de acuerdo a su estructura mecanica:

e Brazo esférico o polar: Un brazo telescépico que puede bascular en torno a un eje
horizontal. Este eje telescopico esta montado sobre una base giratoria. Las articulaciones
otorgan la capacidad de desplazar el brazo en una zona esférica.

e Brazo articulado: Se tratade una columna que gira sobre la base. El brazo contiene una
articulacion, pero solo puede realizar movimientos en un plano. En el extremo del brazo
posee un eje deslizando que se desplaza en el eje z.

e Brazo antropomorfico: Esta constituido por dos componentes rectos que simulan el
brazo o antebrazo humano, sobre una columna giratoria. Estos antebrazos estan

conectados mediante articulaciones, que se asemejan al hombre y al codo. (p.11)

Figuran®. 2
Tipos de brazos electroneumaticos

Nota.

)

)

La figura muestra un brazo antropomorfico que simula un brazo  humano.

Tomadode http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/robotica/sistema/morfologia.htm.
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PLC Siemens S7-1200

SIEMENS (2018) en su apartado estipula que:
El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran
variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Gracias a su
estructura compacta, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es
idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones. La CPU combina los siguientes
elementos, ademas de otros, en una caja compacta para crear un controlador potente:
« Un microprocesador.
« Una fuente de alimentacion integrada.
« Circuitos de entraday salida.
« PROFINET incorporado.

« E/S de Motion Control rapidas. (p. 27)

Figuran®. 3
PLC SIEMENS S7-1200.

Nota. Esta figura representa un PLC SIEMENS S7-1200. Tomadode
https://new.siemens.com/mx/es/productos/automatizacion/systems/industrial/plc/s7-1200.html.
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Pantalla HMI

Polo (2008) menciona que:
Un sistema HMI ("Human Machine Interface”) es una interfaz Hombre - Maquina que
presenta los datos a un operador (humano) y atraveés del cual éste controla un determinado
proceso. Interaccion Hombre-Méaquina (IHM) o Interaccién Hombre-Computadora tiene
como objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas
interactivos de computacion para el uso humano, asi como los principales fenémenos que

los rodean. (p.5)

Figuran®. 4
Pantalla HMI (Human — Machine — Interfaz)
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Nota. Esta figura indica un modelo de HMI  de la marca Siemens.
Tomadode https://www.industriasgsl.com/blog/post/que-es-un-hmi-consideraciones-para-elegir-el-equipo-correcto.
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Electrovélvulas

PNEUMAX (2019) afirma que:
Una electrovalvula es un dispositivo eléctrico que estd compuesto por la mecéanica, un
conducto en latén o acero inoxidable sobre el cual se ensarta la bobina. En el conducto se
desliza el nucleo mévil que porta los obturadores de estanqueidad y es accionado por el
campo magnético de la bobina bajo tension. En el extremo de la mecénica esta el nicleo
fijo que amplifica el campo magnético y en caso de utilizacion con corriente alterna, lleva
un anillo de cobre llamado de desfase que limita las vibraciones causadas por la corriente

(los nucleos son de acero especial de bajo magnetismo residual). (p.7)

Figuran®. 5
Electrovalvula 5/2

Nota. Esta figura  representa un modelo de electrovalvula  5/2. Tomadode
https://www.romecoindustrial.com/producto/electrovalvula-neumatica-4v210-08/.
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Cilindros Neumaticos
Caguana & Rigoberto (2013) indican que:
Los cilindros neumaticos independientemente de su forma constructiva, representan los
actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos. Existen dos tipos
fundamentales de los cuales derivan construcciones especiales:
« Cilindros de simple efecto, con una entrada de aire para producir una carrera de trabajo
en un sentido.
« Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para producir carreras de trabajo dey
retroceso. (p.2)

Figuran®. 6
Cilindros neumaticos doble efecto
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Nota. Esta figura sefiala un tipo de cilindro neumaético doble efecto de la marca Festo. Tomado de
https://www.directindustry.es/prod/festo/product-4735-120580.html.
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Pinza Neumética de Presion

Festo Neumatic (2020) en su apartado afirma que:
Una pinza neumatica es un elemento de amarre, fijacidn o sujecion destinada a ser
incorporada o integrada en sistemas de manipulacion, por lo tanto, los datos o
caracteristicas esenciales a portar en su definicion son:
« La FUERZA arealizar.
« La CARRERA necesaria.

* La MASA.

Nunca debe de ser considerada una pinza neumatica como un elemento destinado al
amarre, fijacién o sujecion de objetos en los cuales se pretenda realizar operaciones de

mecanizacion (taladrado, fresado, rectificado, etc.), de soldadura u otras analogas. (p. 28)

Figuran®. 7
Pinza neumatica

Nota. Esta figura representa un modelo de pinza neumética con apertura angular. Tomado de
https://www.aignep.com/var/sito/storage/images/home/attuatori-pneumatici/serie-gro3f/pinza-pneumatica-ad-
apertura-angolare/38439706-36-rus-RU/PNEVMOZAHVAT-UGLOVOJ-fullWidthDesktop.jpg.
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Unidad de mantenimiento o FRL

Frank Ebel, Siegfrield Idler & Georg Prede (2009) afirman que:
Unaunidad de mantenimiento neumatico (FRL) es un aparato disefiado para depurar el aire
comprimido en una planta. Se le llama FRL por las iniciales de filtros, reguladores y
lubricadores. La maquinaria de alta tecnologia depende de un aire comprimido de buena
calidad para un rendimiento mayor. Por eso, las unidades de mantenimiento son tan
populares, ya que, al garantizar un estado optimo del aire, extienden la vida util de los

activos y favorecen el buen desempefio. (p.30)

Figuran®. 8
Unidad de mantenimiento FRL

Nota. Esta figura muestra un modelo de unidad de mantenimiento conformado pordosfiltros de aire y un manémetro.
Tomado de https://www.romecoindustrial.com/producto/xac2000-01-unidad-de-mantenimiento-frl-puerto-de-18-
filtro-regulador-lubricador/.
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CAPITULO I

METODOLOGIA Y DESARROLLODEL PROYECTO
Disefio Metodoldgico
En esta investigacion se trabajara, desde un enfoque cualitativo y cuantitativo, con una
investigacion de nivel exploratorio, ya que se basa en las normas o parametros de construccion de
un brazo electroneumatico controlado por medio de un PLC SIEMENS S7-1200 con pantalla HMI,
con la finalidad de proporcionar un desarrollo mas amplio a nivel industrial en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Electromecanica del Instituto Superior Tecnologico

“Vida Nueva”.

Sefalamiento de variables

Variable Independiente: Disefio y construccion de un brazo electroneumatico controlado por

medio de un PLC SIEMENS S7-1200 y pantalla HMI.

Variable Dependiente: Desarrollo de procesos de aprendizaje enfocados al campo industrial.

Esta investigacion toma como variable independiente el disefio y construccion de un brazo
electroneumético controlado por medio de un PLC SIEMENS S7-1200 y pantalla HMI, la cual se
centra en la automatizacion, la electrénica y control, la robética industrial aplicada dentro de la
Tecnologia Industrial. Mientras que, la variable dependiente se orienta al desarrollo de procesos

de aprendizajes enfocados al campo industrial.

25



Enfoque de investigacion

La presente investigacion se basa en un enfoque cualitativo y cuantitativo, en donde el
enfoque cualitativo se va centrar directamente en las especificaciones técnicas o parametros de
programacion que se va a utilizar para la automatizacién del brazo electroneumatico articulado.
Por otro lado, el enfoque cuantitativo se basa directamente en obtener resultados de forma practica,
enfocada en su funcionamiento en cuanto a la cantidad de elevacion de peso que soporta el brazo
electroneumatico, el tiempo que se demora en realizar un proceso, pero sobre todo en la fuerza

neta de transporte y movimiento.

Alcance de investigacion

El alcance del proyecto se basa en un analisis exploratorio y experimental, en donde se
requiere identificar el procedimiento de construccion de la estructura metéalica, la implementacion
de los componentes eléctricos y mecéanicos, ademas los elementos de control. Todos estos
elementos van a influir en el lenguaje de programacion que se va a utilizar a lo largo del alcance
del proyecto. Esto permitira realizar predicciones elementales de acuerdo a los conocimientos
técnicos de los estudiantes, donde se comprobara la correlacion de la variable dependiente que se
muestra en esta investigacion, demostrando si es o0 no aplicable en el desarrollo de los procesos

que puedan facilitar el aprendizaje enfocado al campo industrial.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

Anélisis del sistema

El brazo electroneumatico controlado por un PLC SIEMENS S7-1200 y pantalla HMI, se
encuentra basado en diferentes normativas de construccion y programacion tales como: EI Cédigo
de Dibujo Técnico Mecanico, la Norma ISO 1219-2 norma utilizada en la identificacion de los
componentes dedistribucion tanto eléctricos como neumaticos, la Norma IEC-61131 que se refiere
a la sistematizacion de los lenguajes de programacion en cuanto a los autdmatas programables
(PLC), también se utilizd la Norma ISA 101, que es la encargada de establecer los parametros de
disefio dentro del HMI , la Norma UNE-IEC 60364-7 enfocada netamente a las instalaciones
eléctricas de baja tension, y finalmente la Norma UNE-EN 1SO 10218-1 la cual sefiala los

requisitos de seguridad para robots tanto neumaticos como eléctrico.

Este mismo brazo neumatico funciona a traves del uso aire comprimido a una presion
superior a la atmosférica provisto mediante un compresor, y de ahi mandandolo a un sistema
generalmente cerrado de ductos, tuberias, actuadores, motores, etc. comandados por vélvulas,
reguladores de caudal, de cierre, etc. Existen varios tipos de circuitos neumaticos: manuales,
semiautomaticos, automaticos y logicos. Un circuito neumatico cuanta con tres elementos

principales: Valvula, actuadores y tuberias.
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Ademas, para realizar su trabajo, un circuito neumatico requiere de aire previamente
comprimido, seco y frio, las, valvulas son los elementos que dirigen el aire comprimido a los
actuadores. Estas valvulas pueden ser de accionamiento manual, mecanico o eléctrico. Los
actuadores son aquellos elementos que realizan un trabajo, pistones que salen o entran, motores
neumaticos etc. que son movidos cuando el flujo de aire direccionado por medio de las valvulas
llega a ellos. Y las tuberias son mangueras o tubos por los que el aire comprimido es llevado a las

valvulas y de estas a los actuadores.

La presidn mas alta con la que se suele trabajar con instalaciones neumaticas en la industria

es de 10 bar. Por ello, se realiza el disefio utilizando elementos que puedan soportar este esfuerzo.

Figuran©. 9
Esquema neumatico basico

Nota. La figura representa un esquema neumatico basico conformado por compresor, secador de aire, unidad de
mantenimiento FRL, valvulasy actuadores. Tomado de https://et4113neumatica.blogspot.com/2017/03/el-sistema-
neumatico-basico-los.html.
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Disefio mecéanico

Para el disefio de cada pieza perteneciente al brazo electroneumatico el disefio se basa en
el Codigo de Dibujo Técnico Mecanico, en el cual se disefid todas las piezas de ensamblaje a
excepcion de las piezas normalizadas, tales como pistones, pinza neumatica, valvulas 5/2. La
realizacion de los planos mecénicos respectivos se ha utilizado la herramienta Autodesk Inventor
Professional 2022 (Licencia para estudiantes con duracion para un afio). Tomando en cuenta el
Cadigo de Dibujo Técnico Mecanico de acuerdo a los lineamientos y parametros de construccion.

Figuran®. 10
Software de dibujo mecanico
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Nota. Esta figura representa el software utilizado para la construccion de planos mecanicos. Tomado de Autodesk
Inventor Professional 2022.

Autodesk Inventor es el programa para disefio mecanico avanzado en 3D, con modelado
paramétrico, directo y libre, tiene una capacidad base para realizar disefio de piezas, dibujos y
ensambles de partes. En una version profesional, Inventorofrece simulacion por elementos finitos,
sistemas de movimientos, chapa metalica, ruteo de cables, plastico, moldes y administracion de

datos
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También permite conceptualizar ideas, crear modelos 3D y documentarlos para la vidareal,
también es posible someter el disefio a una validacion virtual variando sus pardmetros, analizando
su resistencia, desde la optimizacion de su forma hasta la preparacién de moldes. Este escenario
se puede contemplar para una pieza o para una maquina conformada por ensambles de piezas. El
uso de tecnologia como la de Autodesk Inventor hace productivo el costo-tiempo vy tareas, esto
impacta directamente en reduccion de costos, llevando estos beneficios a tu producto gracias a la

implementacion de esta tecnologia.

Inventorhatrabajado en la interaccion con el usuario, con una interface muy grafica, simple
y sencilla. Puede ser automatizado a través de aplicaciones o enlazarlo con reglas de conocimiento
para ser mas eficiente. Mediante las funcionesy capacidadesde este programa se ha podido disefiar
cada pieza, como la base conformada por pifion y cremallera que permite el movimiento axial,
también se pudo realizar el disefio de los brazos, y anclaje de pistones. Todo esto fue ensamblado
como un conjunto de las mismas y realizado los planos respectivos, como puede verse, a modo de

ejemplo, en las siguientes iméagenes:
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Figuran®. 11
Disefio de brazo electroneumatico
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Nota. Este es el modelo de brazo neumatico a realizar. Elaboracion propia .

Figuran®. 12
Vista Lateral de Brazo Neumatico
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Nota. Esta figura representa la ejecucién de planos mecanicos. Elaboracion propia.
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Disefio Electroneumatico

A continuacion, se disefia el circuito electroneumatico por el que se regird el brazo
electroneumatico. Tomando en cuenta la Norma I1SO 1219-2, norma utilizada en la identificacion
delos componentes dedistribucion tanto eléctricos como neumaticos. Como se dijo anteriormente,
la presion limite de la instalacion sera la que comunmente se utiliza en el entorno industrial, que

es de 10 bar.

Los circuitos neumaticos son instalaciones que se emplean para generar, transmitir y
transformar fuerzas y movimientos por medio del aire comprimido. El disefio muestra las
conexiones producidas entre los diferentes elementos (valvulas, actuadores, etc.) entre si segun las
normas 1SO 1219 1 e ISO 1219 2, que se han adoptado en Espafia como la norma UNE-101 149
86, la cual abarca la representacion de los simbolos que se deben utilizar en los esquemas

neumaticos e hidraulicos.

Para el disefio sistemas electroneumaticos se utiliza el software FluidSIM Neumatic, con
licencia avalada por Festo, permitiendo realizar tanto conexiones, simulaciones, como también
evaluar el funcionamiento del sistema. Seguidamente se muestra todo el disefio neumatico y

eléctrico del brazo electroneumatico controlado por PLC SIEMENS S7-1200.
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Figuran®. 13
Software para construccion de circuitos neumaticos
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Nota. Esta figura representa el software utilizado para la elaboracion de circuitos neumaticos. Tomado de FluidSIM
Neumatic.

El funcionamiento del circuito, complementado por esquemas del mismo permite observar la
circulacion del aire comprimido a través de los conductosy elementos que lo componen siendo el

color azul para representar la corriente de aire y el celeste para conductos sin presion:

o Elaire esaportado desde la fuente de suministro, llamada compresor, conformada por una

unidad de mantenimiento FRL.
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Figuran©®. 14
Disefio de circuito electroneumatico

CIRCUITO ELECTRONEUMATICO PARA BRAZO CONTROLADO POR PLC S7-1200
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Nota. Simulacién del circuito electroneumatico. Tomado de FluidSIM Neumatic.

e El aire se reparte, a través de los conductos, a las 3 valvulas 5/2, y la valvula 3/2
representadas por (1.1, 2.1, 3.1, 4.1).

e Enestaocasion se tiene 3 cuadros en el simbolo de las electrovalvulas, por lo que se indica
3 posiciones diferentes: la primera posicion para el avance, la segunda para el reposo y la
tercera para el retroceso. Posee accionamiento por selenoide eléctrico en ambos lados para
que, cuandoreciba una sefial eléctrica esta accione los actuadores permitiendo asi realizar
el movimiento. Esta disposicion esta orientada a que, cuando se deje de enviar una sefial
porque se ha alcanzado la posicién deseada de ese cilindro, se mantenga la posicion de
dicho cilindro, ya que la posicién de reposo posee todas sus vias cerradas y no permite

circular el aire en ningun sentido. Estas valvulas se encuentran inicialmente en reposo.
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e Seguidamente, cuando una valvula 5/2 permite el paso del aire, este llega a las valvulas
deestrangulamiento. Estas valvulas regulan, mediante un mando rotatorio, la cantidad del
caudal de aire que permite pasar a través de ella. Esta disposicion sirve para controlar la
velocidad a la que avance o retroceda el cilindro. Habra una antes de entrar el aire al
cilindro (para regular el avance) y otra tras salir el aire del mismo (para regular el
retroceso).

e Por ultimo, el aire llega a los diferentes cilindros segin se haya accionado una valvula u
otra. Se tiene el cilindro (1.0), que controla la apertura de la pinza, el cilindro (2.0) que
controla la posicion del primer eslabén delbrazo, el cilindro (3.0) que controlo la posicion
del segundo eslabon, y el cilindro (4.0) que representa el que produce el giro de la base.

Figuran®. 15
Simulacién de funcionamiento
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Nota. Esta figura representa el funcionamiento delcircuito electromecénico. Tomado de FluidSIM.
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Célculos Neumaticos

La propia instalacion neumatica, segin los elementos utilizados y su disposicién, actuara
como limitante para podergenerar los esfuerzos necesarios que requiere el sistema. De esta manera
se realiza célculos pertinentes para conocer la fuerza que es capaz de desarrollar los cilindros, el
consumo de aire que realizan y la potencia que genera durante el proceso.

La presion neumatica de trabajo, junto con la seccion de los cilindros neumaticos, limita la
fuerza maxima que pueden generar dichos cilindros. Como premisa comun para los 4 cilindros, se
tiene una presion de trabajo de 10bar, que es la cominmente utilizada para estos elementos en
instalaciones neumaticas. También, para dispositivos donde la presion de trabajo sea 8bar, se
estima que la fuerza de rozamiento producida es del 10% de la fuerza tedrica generada. Por otro
lado, con la fuerza tedrica y la real, ya sean las de avance o las de retroceso, es posible calcular el
rendimiento del dispositivo. Ya que los cilindros 1, 2 y 3 poseen mismo diametro de émbolo y de

vastago, ejerceran las mismas fuerzas.

2 2 2
A _ T Pemp | A _ T0emp  M4Biase
avance — 4 » SAretroceso — 4 4

Freo avance = P * Agvance i Fteo retroceso = P * Ayetroceso
Fr avance = 0.1 % Frop avance i Frretroceso = 0.1 * Frop vetroceso
F, real avance = F teo avance ~— F R avance

Freal retroceso — Fteo retroceso — ‘FR retroceso

_ Fyeal avance

Fteo avance
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Tablan®. 1

Especificaciones de célculos de fuerzas neumaticas

Cilindro A A F teo FR F real F teo FR
F real

avance  retroceso avance avance avance  retroceso  retroceso  retroceso y/

1 2.01 1.73
cm? cm? 160.8N 16.08 N 14472 N 138.4N 13.84N 12456N 0.9

2 8.04 7.26
cm? cm? 643.2N 64.32N 578.88N 58056N 58.06N 5225N 0.9

3 8.04 7.26
cm? cm? 643.2N 64.32N 578.88N 58056N 58.06N 5225N 0.9

4 8.04 7.26
cm? cm? 643.2N 64.32N 578.88N 58056N 58.06N 522.5N 0.9

Nota. Esta tabla muestra las fuerzas neumaticas a utilizar dentro del sistema.

El volumen de aire de la maniobra, junto con el nimero de ciclos que realiza el cilindro,

determinaran el consumo de aire de dicha maniobra. En este caso, el nimero de ciclos por minuto

se lo tomard como 1 ya que cadaeslabdn delbrazo se lo controla eléctricamente. Ademas, se puede

obtener, unavez calculado el consumo de aire de la maniobra, el consumo atmosférico. La presion

atmosférica de Quito es 1026 hPa.

Vavance = € * Aavance ; Vretroceso = € * Aretroceso

Parm + Qarm =

Vman = Vavance + Vretroceso

Qman =1 * Vppan

man + @man = Qaem
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Tablan®. 2
Especificaciones de célculos de consumo de aire

Cilindro Volumen de aire Consumo de aire Consumo de presion atm
1 1.224 x 10-4m3 1.224 x 10-*m3/ciclo 1.1 x 10-3m3/ciclo
2 191 x 10-*m3 1.91 x 10-*m3/ciclo 1.72 x 10-3m3/ciclo
3 1.53 x 10-4m3 1.53 x 10-4m3/ciclo 1.38 x 10-4m3/ciclo
4 2.24 x 10-5m3 2.24 x 10->m3/ciclo 2.02 x 10-*m3/ciclo

Nota. Esta tabla muestra los consumos de aire.

Por ultimo, el consumo de aire de la maniobra mencionado enel parrafo anterior, junto con

la presion detrabajoy el rendimiento, determinaran la potencia generadapor el cilindro neumatico.

Potyy = L=py oz P rAre o Twan_p
Olteo = = = = Frrab = Ptrab * Qman
t t t t
Potypeqr = Poleo * 1
Tablan®. 3
Especificaciones de célculo de potencia generadas
Cilindro Potencia tedrica Potencia real
1 0.299 W 0.2688 W
2 1.632W 1.4688 W
3 2.55 W 2.292 W
4 2.04 W 1.836 W

Nota. Esta tabla muestra la potencia generada dentro del sistema.
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Seleccion de Componentes

Dentro de la seleccion de componentes, el brazo electroneumatico esta conformado por
una fuentede poder, un sensor capacitivo, un PLC SIEMENS S7-1200, electrovélvulas a 24 voltios
DC, Cilindros Neumaticos doble efecto y pinza neumatica gradual. Todos estos instrumentos
previamente fueron establecidos dentro de la construccion del brazo electroneumatico de acuerdo
a los célculos realizados anteriormente para su posterior montaje.
Fuente de poder

En el proyecto se utiliza una fuente de alimentacion SIEMENES SITOP PSU 200 M, es
una fuente monofésicas y trifasicas de gran potencia y uso universal en la construccién de
maquinas e instalaciones. A pesar de su disefio compacto tienen un excelente comportamiento en
caso de sobrecarga: Gracias al 150% de potencia extra se pueden conectar sin dificultad cargas de
elevado consumo, y la gran capacidad de sobrecarga del 120% durante largo tiempo ofrece
reservas para ampliaciones. Su alto rendimiento garantiza un bajo consumo de energia y escaso
calentamiento del armario eléctrico. Esta fuente de alimentacion se utiliza para energizar los

sensores y electrovalvulas que son a 24 voltios DC.

Figuran®. 16
Fuente de alimentacion para circuitos eléctricos

Nota. Esta imagen representa el modelo de fuente que se utilizo en el proyecto. Tomado de
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/655/109745655/att_963444/v1/SITOP_KT10_1 complete_Spanish.pdf.
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Sensor Capacitivo

Un sensor capacitivo es especialmente adecuado para efectuar controles de presencia y
mediciones de distancia en espacios muy pequefios. Los valores pueden determinarse con una
exactitud nanométrica. En este caso se utiliza un sensor capacitivo a 24 voltios DC. El cual

permitié detectar cualquier objeto y de esta manera accionar la pinza neumatica.

Figuran®. 17
Sensor capacitivo

Nota. Esta imagen sefiala el modelo de sensor capacitivo que se utilizo en el proyecto. Tomado de
https://www.ingmecafenix.com/automatizacion/sensor-proximidad-capacitivo/.

Su funcionamiento radica en que la superficie de sensado del sensor capacitivo esta
formado por dos electrodos concéntricos de metal de un capacitor. Cuando un objeto se aproxima
a la superficie de sensado y este entra al campo electroestatico de los electrodos, cambia la
capacitancia en un circuito oscilador. Esto hace que el oscilador empiece a oscilar. El circuito
disparador lee la amplitud del oscilador y cuando alcanza un nivel especifico la etapa de salida del
sensor cambia. Conforme el objeto se aleja del sensor la amplitud del oscilador decrece,

conmutando al sensor a su estado original.
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PLC SIEMENS S7-1200

El controlador S7-1200, es un PLC, o también conocido como Controlador Légico
Programable de la familia de SIEMENS, es un dispositivo electrénico robusto, que se programa
para realizar funciones de un sistema de control. En el proyecto se utilizé un CPU 1212C AC/ DC/
Relay que es una computadora compacta, que combina los siguientes elementos, capaz de hacerlo
un controlador potente: un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de

entrada salida, PROFINET incorporado, E/S de Motion Control rapidas.

Figuran©. 18
PLC Siemens S7 -1200

SIEMENS]

Nota. Esta imagen representa el controlador légico programable utilizado en este proyecto. Tomado de
https://emin.com.mm/siemens6es7212-1be31-0xb0-siemens-8di-6do-2ai-6es7212-1be31-0xb0-cpu-1212c-ac-dc-
relay-myanmar-3444/pr.html.

La Unidad de Procesamiento Central es la parte inteligente del sistema. Consulta el estado
de las entradas e interpreta las instrucciones del programa de usuario para ordenar la activacion de
las salidas correspondientes. EI CPU realiza una gran cantidad de operaciones: l6gicas, aritméticas,

de control y de transferencia de informacion.
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Electrovalvulas 5/2

Sirven para dirigir y distribuir el aire comprimido dentro de un circuito neumatico. Es una
valvula de control del aire con 2 posibles posiciones (en posicion central con centro cerrado) y 5
vias: 1 para el suministro de aire, 2 para las salidas de escape en avance y en retroceso y 2 por
donde suministran el aire al elemento/os a los que esté conectada. Realiza, tanto el avance como
el retroceso, mediante pulsos eléctricos. También posee muelle en avance y retroceso para

mantener la valvula en posicion intermedia cuando no se utilice la palanca.

Figuran®. 19
Bloque de Electrovalvulas 5/2

Nota. Esta figura representa el bloque de electrovalvulas5/2 que se utilizé en el proyecto de brazo neumético. Tomado
de https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/219.
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Cilindros Neumaticos Doble Efecto

Actuadores neumaticos lineales capaces de producir trabajo Gtil en los dos sentidos, ya que
se dispone de una fuerza activa tanto en el avance como en el retroceso. Se construyen siempre en
forma de cilindros de émbolo y poseen dos tomas para aire comprimido, cada una de ellas situada
en una de las tapas de cilindro. Utilizan el aire procedente de las valvulas de control para hacer
avanzar o retroceder el émbolo, lo que hara avanzar o retroceder el vastago. Este cilindro posee un
diametro del alojamiento de 32mm, una carrera de 80mm, la punta del vastago esta roscada segun
M10x1.25 y longitud de rosca de 22mm. Este cilindro se utilizara para el giro de la rueda dentada
que haréa girar todo el brazo.

Figuran®. 20
Modelo de cilindro neumatico doble efecto

A

<

A3
~

Nota. Esta figura representa el modelo de cilindro utilizado en el proyecto. Tomado de
https://www.directindustry.es/prod/festo/product-4735-120580.html.
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Pinza Neumatica

Una pinza neum@tica de agarre es un dispositivo que tiene la capacidad de retener y liberar
un objeto mediante unos “dedos” mientras se ejecuta una operacion especifica. Los “dedos” no
son parte de la pinza, sino que son herramientas especializadas y generalmente personalizadas por
los clientes.

Para el brazo electroneumatico se utilizd una pinza neumatica externa ya que tiene un
método comun, como los dedos humanos para sostener objetos, es el mas simple y el que menor
longitud de la carrera requiere. Cuando las “dedos” deagarre cierran, el objeto o pieza queda fijada.
Ademés, posee un tipo de agarre angular permitiendo mover los dedos de una manera radial ya
que giran alrededor de un punto de giro.

Figuran®. 21
Modelo de pinza neumatica

Nota. Esta figura representa el modelo de mecanismo de pinza utilizado en el proyecto electroneumatico. Tomado de
https://mww.aignep.com/esl/Actuadores-Neumaticos/Serie-GRO3F/PINZA-NEUMATICA-DE-APER TUR A-
ANGULAR.
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Programacion del PLC Seleccion del CPU

Dentro del desarrollo del programa, para este caso la programacion se basé en la Norma
IEC-61131 que se refiere a la sistematizacion de los lenguajes de programacion en cuanto a los
autématas programables (PLC). Ya que el controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia
necesarias para controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su estructura compacta, configuracién flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7- 1200 es id6neo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

Las memorias guardan la informacion con la que funciona el PLC. Esta informacion es la
de sistema (firmware) y la de usuario. El firmware es un programa grabado por el fabricante que
establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos electronicos de un dispositivo. La
informacion de usuario es la que el PLC necesita para ejecutar el control y la constituyen los datos

del proceso y los datos de control.

Requerimientos de entradas y salidas digitales

Los modulos de entradaadaptany codifican de forma comprensible para el CPU las sefales
procedentes de los dispositivos de entrada o captadores, para que sean evaluadas en el programa
que estaguardado en el PLC. Los médulos de salida decodifican las sefiales procedentes del CPU,
las amplifican y mandan a los dispositivos de salida o actuadores como leds, switches, relés,

variadores, etc. para controlar el proceso.
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Desarrollo del programa de control
Para el desarrollo del programa de control se debe utilizar el software TIA PORTAL que
es un innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma instintiva y eficiente todos
los procesos de planificacion y produccion. Ofrece un entorno de ingenieria unificado para todas
las tareas de control, visualizacion y accionamiento. Para la (SIEMENS, 2019) “El Totally
Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos SIMATIC en una
aplicacion de software que le permitira aumentar la productividad y la eficiencia del proceso”.
Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactan entre si, ofreciendo soporte en todas
las &reas implicadas en la creacion de una solucion de automatizacion. Una solucion de
automatizacion tipica abarca lo siguiente:
e Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.
e Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.

Figuran®. 22
Vista general del TIA PORTAL

TIAPortal | e— _ Hardware

—egager) | pLC " HMI

Proceso

Nota. Esta imagen representa el interfaz de conexidn que permite realizar TIAPORTAL. Tomado de SIEMENS.

46



Creacion del Proyecto
Los pasos siguientes muestran como crear un proyecto. En el proyecto se guardan, de forma
ordenada, los datos y programas que se generan al crear una tarea de automatizacion.

Para crear un proyecto nuevo, proceda del siguiente modo:

1. Inicie el Totally Integrated Automation Portal. El Totally Integrated.

Figuran®. 23
Inicio de Programa

PDF

Architect 7

Siemens engineering system for automation applications

Nota. Esta figura representa la ejecucién del software. Elaboracion propia.

2. Cree el proyecto "CONTROL DE BRAZO ELECTRONEUMATICO" en una ruta de su

eleccion.
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Figuran®. 24
Creacion del proyecto Brazo Electroneumético

T Siemens

Wl Iniciar

Crear proyecto

—wX

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente
Crear proyecto

Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Nombre proyecto:

Programacion de Brazo Electroneumatico

Ruta: | C:\
Version: |V15

Autor:

Comentario

Crear

Nota. Esta figura representa la ruta de almacenamiento del proyecto. Elaboracién propia.

Insertar y configurar un controlador CPU

Para agregar un dispositivo nuevo al proyecto, proceda del siguiente modo:

1. Inserte un dispositivo nuevo desde el portal.

Figuran®. 25
Seleccién de version de CPU

Agregar

Totally Integrated Automation

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos
redes

@ Agregar dispositivo

Nombre del dizpozitive:

~ [ Controladores
~ [ SIMATIC $7-1200
~mcru
» [l CPU 1211C ACDCIRly
1211€ DEDCIDC
DCDCHRYy
DC/Rly

Referencia
Version:

Descripeidn

comunicacién PLCALC

| '

CPU 1212C ACIDCRly

6E57 212-1BE400XB0

Memoria de trabejo 75KE; fuente de
slimentacién 120240V AC

ampliacién £/5, 0.04ms/1000 instrucciones
interfsz PROFINET para programacion. HM y

DI8 x 2.

Nota. Esta figura representa la eleccion del CPU SIEMENS S7-1200. Elaboracidn propia.
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2. Seleccione el controlador deseado.
3. Asegurese de que la opcién "Abrir la vista de dispositivos" esta activada. Si

esta opcionesta desactivada, haga clic en ella con el botdn izquierdo del ratén

para activarla.

Figura n®. 26
Eleccion de version de configuracion

Agregar

Mostrar todos los dispositivos l_- ~ (@ cru )
okt » lmcru |:| 1C AC/DCIRly
Agregar dispositivo » [m cPu 1211¢ DCiDCIDC

» i@ cPU 1211C DCDCIRY CPU 1212C ACIDCIRly

\C/OCIRly
D -18D30-0XB0 ‘ |
| >
-1BE31-0XB0 Ll
1 HM -1BE40-0XBO Versién: [vaz2 =1
» @ cPu 1212c DODCIDC -
» (i@l CPU 1212C DC/DCRlY y Deszcripcién:
Q » L CPU 1214C AC/DCRIy Memoria de trabajo 7SKB; fuente de
1214C DCIDCh alimentacion 120240V AC con DIBxZ‘VDC
Configurar redes > mcru SRUDGIDG £, DQ6 x relé y Al2
| » L@ CPU 1214C DC/DC/RY contadores rapidos (ampliables con Slgnll
| Sistemas PC » [ CPU 1215C AC/DCIRly Board digital) y 4 salidas de impulso mmgudas
| = Signal Board amplia E/S integradas; hasta 3
P\l GPU1215C DODCIDC médulos de comunicaciones para comunicacién
» [m cPu 1215C DCDCRly serie; hasta 2 médulos de sefales para
» (@ CPU 1217C DCIDCIDC ampliacién EIS; 0,04mz/1000 instrucciones;

interfaz PROFINET para programacion, HM y
comunicacién PLCPLC

» (@ cPU 1212FC DC/DC/DC
» ([l CPU 1212FC DC/IOC/Rly
» [ cPU 1214FC DC/DCIDC
» (@l CPU 1214FC DC/DCIRlY

<]

1) Abrir la vista de dizpositivos  Agregar

Nota. Esta figura representa la eleccion del CPU programable de acuerdo con la versién actual. Elaboracion propia.

4. Haga clic en el botdn "Agregar".

Figura n°. 27
Vista general del Interfaz

‘ g ol = g S ol 5 N Totally Integrated Automation
L DYl Guerdrproyecto @ X 5] Ju X %) s (@2 5 [0 G B R essblecer conexion online ¥ Deshocer conexion anline | fp [ I 3¢ ] []] PORTAL
j Dispositivos. |5'f Vista topolégica Ej; Vista de redes Y Vista de dispositivos Opciones )
) (] 2 | d¢ [Pciicrunzizg & w e edlas L4 | | Vista general de dispd = g
~ v | Catal =
- = W2 Médulo | Catdlogo 1€
" [a)[<®uzcar (i) [t =
Mrivo [<odos> |+] [¥]|F
1 —_— — »imery 5
STl
BN Consouracién de dispostivos |8 O3 e ey 3 Cal A e || * [ sianai eoars s
9/ Online y disgnéstico Rack_0 T » [ Tarjetas de comunicacién
» 'zl Blogues de programa “ = » [ Battery Boards fed
» 3 Objetos tecnolégicos ls wcal| ot W
» ) Fuentes exteras wsc2l| * @0
2| » @mowa
N',c‘z > an
» de obzervacion y for. NSC-S LA
» ackuy iy 2o » AAQ °
i Backups online Heis masg s
» [ Traces i » @ Msdulo: de comunicacion |2
» (i, Datos de proxy de dispositiva - et [ ] ¥ [ Medulos tecnolégicos ]
4 informacion del programa AN [>][100% ol —¢— @ {<]m] > b
&) Listes de textos de aviso PLC D
- i D) 4
I i s : Ta T nformacien ® 14 Disgoéntico | v
<] [0 >1 || General ] Referencias cruzadas | Compilar :
v | Vista detallada )|2.]@][Mostrar todos los avisos 2] i
| Modulo | 0
I Rute Descripcién Irs ? Fellos  Adverten.. Hors [
Nombre s
Y configuracién de dizpositiv. ~ g
- < " > | b

Nota. Esta figura representa una vista general con el CPU dentro de la interfaz. Elaboracion propia.
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Programacion Ladder del Brazo Electroneuméatico
iDespués de configurar los parametros basicos el usuario se dirige a Programar!

1. Se ubica a un costado en Blogues de Programa y se selecciona el Blogue Main OB1.

Figuran®. 28
Interfaz de programacion

Totally Integrated Automation
P

+| %) I B B [} | & Establecer conexibn online ¥ Deshacer conexién anline | Ay [ I | 3¢ | — (1]|* ORTAL

Programaci6n de Brazo Electroneumatico » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

Opciones

B % o = . =l v % > ]
- gl %R B Y :E:‘Z‘g! & '3!‘3[;1;(' BB Gl G &7 & =] <43
Main > | Favoritos
Nombre Tipo de datos Valorpredet.  Comentario o
= e I_Call | itial call of thi i Hloibre
2 @- Initial_Cal Bool Initial call of this OB » [ General -
3 @-* Remanence Bool =True, if remanent data are available vl,:
™1 » i) Operaciones légicas con.| =
» [®] Temporizadores
% Online ydiagnéstico Ak Ak == {7} = T . ”', chzde,,
- s
v g Bloques de programa o
B Agregar nuevo blogue ¥ Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)® | » [<] comparacién

: » [%] Funciones matematicas |V
& Main [0B1] <

» [ Objetos tecnolégicos

ol >

¥  Segmento 1: = | ¥ | Instrucciones avanzadas
» G} Fuentes externas =

» [ Variables PLC

Nombre
» [] Fecha yhora

! seua;ann snaml(-ni" ;sal\..c“ sauopONIsY|

» Lg Tipos de datos PLC | Ch
» [ String + Char
» [l Tablas de observacién y for.
» [ig Backups online [ = : 0 ::;:ne descentralizada
» [ Traces s e . N”m:"'e'sy
» [, Datos de proxy de dizp — o— = T s A :
3} informacién del programa v - [« 1% ) tico | » [ Avises
< W >| || General g Referencias cruzadas | Compilar | Sintaxis | : — I‘"“’:"”‘“’
- — e - - L (] impulso
v [visa RN m— o —pa—
» [ Funciones de blogues de.
! Ruta Descripcion Ira ? Fallos  Adverten.. Hora | » [ Direccionamiento
Nombre Direccién < L >
> | Tecnologia
> | Comunicacién
< [l b K3 m > | > | Paquetes opcionales
4 Vista del portal =3 Vista general Ié PLC_1 | main 081)

Nota. Esta figura representa el interfaz que permite la programacion del proyecto. Elaboracion propia.

Importante Mencionar:
Se pueden correr las flechas en la imagen para agrandar el espacio de programacion.
Las Instrucciones se encuentran en el costado derecho, Entradasy Salidas, Analdgicos, etc.
En los Segmentos se puede agregar algin nombre o texto para orientarnos que se esta
programando.
2. Unavez definido las variables de programacion, se procedio a realizar la programacion

del sistema electroneumatico.
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Figura n®. 29
Vista final del programa

Totally Integrated Automation
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~ Blogues de programa » o ° 19:55:15 A e
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|é PLC_1 | = Main 0B1)

Nota. Esta figura representa el interfaz de programacién completo. Elaboracién propia.

Cargade PCaPLC
Para cargar el programa de PC a PLC se debe seguir los siguientes pasos:

1. Unavez terminada la programacion se procede a compilar el programa.

Figuran®. 30
Compilacién del programa

Tt Siemens - C:WUsers\ander\OneDrive\Documentos\Automation\Programacion de Brazo Electroneumatico\Programacion de Brazo Electroneumatico
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~ [ Blogues de progra =] & ToN
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» [} Backups online = - 1 = PROFlenergy 3
» [ Traces - - — — - » ] Alarmas
VB ates deprodnil (88 |’cl Propiedades  |%i} Informacion [ 2] Diagnéstico
<] ] >| || General [ Referencias cruzadas | Compilar [ Sintaxis | A=
- [ impulso
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Nota. Esta figura representa la compilacion del programa en TIA PORTAL. Elaboracion propia.
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2. Unavez compilado el programa, se dirige a Configuracion de Dispositivo.

Figuran®. 31
Interfaz de configuracion
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Nota. Esta figura representa el interfaz de carga de la programacion. Elaboracidn propia.

3. Luego de haber entrado en la interfaz de configuracion de dispositivo, se sefiala el CPU
1212C AC/DC/Relay que esta inmerso virtualmente, con clic derecho se ubica la opcién
cargar en dispositivo y finalmente la opcion HADWARE'Y SOFTWARE (solo cambios).

4. Unavez abierta la interfaz de Transferencia, se conecta el cable de red ETHERNET, para
que la PC lo reconozca y de esta manera poder cargar al PLC.

5. Después de haber sido abierta el interfaz de transferencia se procede a elegir las siguientes
opciones:

a) Tipo dered PROFINET.
b) Iniciar busqueda.

c) Parpadear led, seleccionar el CPU encontrado y cargar.
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Figuran®. 32
Interfaz de transferencia del programa.

Nota. Esta imagen representa la interfaz de carga del programa. Elaboracion propia.
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Desarrollo del HMI
El desarrollo del HMI toma como base las indicaciones de la Norma ISA 101, que es la
encargada de establecer los parametros de disefio dentro del HMI. El interfaz HMI es la base de
configuracion para el panel operador o para el PC donde posteriormente se visualizara el sistema
SCADA del proceso. En el proyecto se crean y configuran todos los objetos necesarios para el
control y la supervisién del proceso electroneumatico, tales como:
e Imagenes para representar y operar el brazo electroneumatico.
e Variables para intercambiar datos entre el panel de operador y el accionamiento
de electrovalvulas.
e Avisos para visualizar en el panel de operador los estados operativos del brazo
electroneumatico.
Implementacién de Ventanas
Una vez termina la configuracion con el asistente de proyectos aparece la ventana de la

figura n®. 33y figura n°. 34 en WinCC flexible con el nuevo proyecto creado.

Figuran®. 33
Eleccion de pantalla HMI
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Nota. En esta figura se muestra la eleccién de la pantalla HMI con su version. Elaboracién propia.
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Figuran®. 34

Configuracion de ventanas de trabajo
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Nota. En esta figura se muestra la configuracion de ventanas. Elaboracion propia.
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En el area de trabajo se editan los objetos del proyecto. Todos los elementos de

WiInCC flexible se agrupan en torno al area de trabajo. A excepcién del area de trabajo,

todos los elementosse pueden disponer y configurar en funcion de las necesidades del

usuario, ejemplo desplazar u ocultar.

En la ventana de proyecto se visualizan en una estructura de arbol todos los

componentes y editores disponibles de un proyecto, pudiéndose abrir desde alli.

Ademas, a partir dedicha ventana es posible acceder a las propiedades del proyecto, asi

como a la configuracion del panel de operador.

En la ventana de propiedades se editan las propiedades de los objetos, como el

color de losobjetos, de imagen y otras caracteristicas adicionales. La ventana de

propiedades solo esta disponible en algunos editores.
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La ventana de herramientas contiene una seleccion de objetos que se pueden
insertar en las imagenes, tales como los objetos graficos o los elementos de mando.
Asimismo, la ventana de herramientas dispone de librerias con objetos ya preparados,
asi como de colecciones de bloques de imagen.

Configuracion de los TAGS utilizados

Para crear una nueva variable en la ventana del proyecto, se da clic en

comunicacion, en las opciones que se despliegan se da clic derecho a variable; se

selecciona la opcion agregar variable como se observa en la figura n°. 35.

Figuran®. 35
Creacion de variables
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Nota. Esta figura muestra la configuracion de los tags. Elaboracién propia.

Luego de crear la variable se le asigna el nombre, el tipo de variable, asi como su direccion

en el PLC;ademas se puede colocar un comentario para detallar cada variable.
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Implementacion de botones para el control

En la ventana de herramientas se encuentran diferentes imagenes y objetos para los paneles
operadores incluidos en el programa, para agregar una imagen por ejemplo el brazo
electroneumadtico, en la ventana de herramientas, se selecciona el icono de gréfico, clic derecho,
agregar imagen se arrastra hasta el area de trabajo como se observa en la figura n°. 36.

Posteriormente se afiade funciones.

Figura n®. 36

Implementacién de botones
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Nota. Esta figura muestra la implementacién de botones dentro de la pantalla HMI. Elaboracién propia.

Los botones son elementos muy importantes dentro del proceso ya que a través de ellos se

manipulan las variables que en el intervienen y en casos de emergencia son muy necesarios, a

continuacion, se describe como insertar un boton, asi como la asignacion de variables a este.
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Transferencia del proyecto del HMI con el PLC

Para transferir el proyecto del PC de configuracion al panel operador (HMI) hay que
verificar las conexiones que estan pre ajustadas ya sea a través deuna red PROFINET; para el caso
del brazo electroneumatico, se trabaja con la red PROFINET 192.168.0.2, y se verifica que la
configuracion sea como se muestra en la figura n°. 37.

Una vez verificada la configuracion se procede a conectar fisicamente el panel operador
con el PC de configuracion a través de la red RS232/PPI Multi-Master Cable y por ultimo se

configura la transferencia hacia el panel (HMI).

Figuran®. 37
Transferencia del Programa
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Nota. Esta figura indica como realizar la transferencia del programa. Elaboracién propia.
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Figuran®. 38
Simulacién virtual del funcionamiento de la pantalla HMI
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Nota. Esta figura representa la simulacién realizada para verificarel correcto funcionamiento. Elaboracién propia.
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Desarrollo de montaje mecénico y eléctrico

En cuanto al desarrollo del montaje tanto eléctrico como mecanico, se toma en cuenta la
Norma UNE-EN ISO 10218-1 la cual sefiala los requisitos de seguridad para robots tanto
neumaticos como eléctricos. Es de esta forma en la cual se implementa todas las piezas que
conforman el Brazo Electroneumatico controlado por PLC S7-1200 y pantalla HMI.
Montaje de piezas y mecanismos

Dentro del montaje de piezas y mecanismos, se toma en cuenta varios procesos de
mecanizado industrial, como es el caso del torneado, fresado, taladrado, procesos de soldadura ya
que toda la estructura se encuentra realizada en aluminio. Se escoge el aluminio por su gran
maleabilidad, ofreciendo una estructura liviana.

Figuran®. 39
Montaje de piezas y mecanismos

Nota. En esta figura se muestra el proceso de ensamblaje de piezas. Elaboracién propia.
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Montaje eléctrico del sistema

Para el montaje eléctrico del sistema se toma en cuenta todas las formas de conexion y cada
uno de sus elementos, es decir, el voltaje y corriente que soporta un PLC, de igual manera el voltaje
y corriente de una fuente de alimentacion, la correcta forma de alimentar una electrovalvula. Pero
sobre todo la alimentacion de aire, verificando que no exceda méas de los 12 bar. Es importante
tomar en cuenta las medidas de seguridad eléctrica, desarrollar conexiones de equipos sin voltaje,

con el objetivo de prevenir riesgos o accidentes eléctricos.

Figura n®. 40
Montaje eléctrico del sistema

Nota. En esta figura se demuestra como se realiz6 el montaje eléctrico del brazo electroneumético. Elaboracion propia.
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Comprobacion del sistema

La comprobacion del sistema se desarrolla en los laboratorios de neumatica de la carrera
de Electromecénica del Instituto Superior Tecnologico Vida Nueva. Para lo cual se desarrolla
practicas de prueba-error con el fin de identificar problemas eléctricos, mecanicos o fallos de
programacion. Para posteriormente, ser destinado al proceso industrial que se lo requiera ya sea
de clasificacion, transporte o dosificacion.

Figuran®. 41
Comprobacion de funcionamiento

Nota. En esta figura se representa las pruebas realizadasantesde ser implementado alsistema. Elaboracion propia.
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CAPITULOV

ANALISISDE RESULTADOS
Analisis de Disefio
En cuanto al analisis de disefio previamente se utiliz6 dentro del software Autodesk
Inventor (2022) una simulacion estatica que permitio tener una nocion de como se comportara el
brazo electroneumatico. A continuacion, en el siguiente grafico se mostrard una captura de

simulacién estatica del brazo electroneumatico.

Grafico n°. 5
Analisis de esfuerzo de prototitpo de brazo electroneumatio
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Nota. Este analisis pertenece al disefio y construccion de un brazo electroneumatico. Adaptado de “Coémo hacerun
analisis de esfuerzo en Inventor” porJ. Brinda, 2018, https://www.youtube.com/watch?v=mBh9r-5ZdtE

Una vez que se tenga las caracteristicas que se acaba de mencionar y que estén bien
definidas se pudo empezar hacer la simulacion estatica que cuenta con cinco pasos: Material,

Condiciones, Mallado, Analisis, Resultados.



Tablan®. 4

Andlisis de simulacién estatica de brazo electroneumatico

Material

Definicion de material

Tipo de material

Estado de material

El material juega un papel
importante en la construccion
delbrazo electroneumatico ya
que cada material contiene su
propiedad mecanica como
modulo elastico, coeficiente
de Poisson, densidad, limite
elastico, entre otras.

Para el brazo
electroneumético se
utiliza como material
principal de
construccion, el
Aluminio, ya que por su
densidad 'y limite
elastico permite al brazo
neumatico ser flexible.

Optimo para Construccion

Condiciones

Definicion de condiciones

Tipo de condiciones

Estado de condiciones

Definir condiciones, permite
establecer parametros de
construccion
funcionamiento definiendo,
asicomo estara sujeta la pieza
con la variedad de tipos de
fuerza.

El  brazo neumético
cumplira  con las
siguientes condiciones:
Asesor de cargas
externas.

Fuerza

Gravedad

Fuerza centrifuga
Carga de apoyo
Carga/Masa remota

Optimo  para realizar
sujeciones y fuerzas

Mallado

Definicion de mallado

Tipo de mallado

Estado de mallado

Define la precision de la
simulacion como también
define el ndmero de
elementos que tendré el brazo
electroneumatico

Se utiliza Malla Gruesa,
Malla Media y Malla
Fina

Optimo para ensamble de
piezas.

Resultados

Definicion de resultados

Tipo de resultados

Estado de resultados

Se define el comportamiento
del disefio que se esta
integrando en cuanto al brazo
neumatico y su anélisis de
esfuerzo.

Zona segura O zona
critica

Brazo electroneumaticoen
zona segura de
construccion, simulacion
y manipulacion.

Nota. Esta tabla muestra un analisis completo realizado a la simulacién del brazo electroneumatico ejecutada en
Autodesk Inventor2022.
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Andlisis de Construccion

Una vez realizado el analisis de disefio, se procedié a realizar la construcciéon del brazo
electroneumatico para lo cual se utilizd procesos de manufactura industrial como: corte y
dimensionamiento, torneado y fresado, taladrado, carpinteria metalica, procesos de soldadura para

aluminio MMA y MIG, proceso de pintado, montaje mecanico, montaje eléctrico, desarrollo de

conexiones eléctricas y neumaticas, finalmente ejecucién de programacion.

Tablan®. 5

Andlisis de Proceso de Construccién

Proceso

Tareaa realizaren el proceso

Estado de proceso

Corte y dimensionamiento de
material

Se desarrolld el corte de las planchas de acero que
serviran  para el contrapeso del  brazo
electroneumatico. De igual forma se construye las
partesde los eslabonesdel brazo.

Culminado con éxito

Torneado

Se desarrolld la construccion de los ejes que seran
ensamblados tanto en la chumacera como en el
engranajey cremallera

Culminado con éxito

Fresado

Se ejecuta el fresado de las laminas de acero
previamente cortadascon proceso de corte en plasma.

Culminado con éxito

Taladrado

Una vez cortada las partes de los eslabones, se
procedid a realizar las perforaciones, siguiendo el
modelo de los planos previamente establecidos.

Culminado con éxito

Carpinteria metalica

En esta tarea se realiza el disefio y modelado de los
eslabones tanto de levantamiento como de agarre y
transporte, trazando angulos de inclinacion.

Culminado con éxito

Proceso de Soldadura MMA vy
MIG

Una vez alcanzado la construccion de piezas y
eslabones se procede a soldar el material de aluminio
correspondiente a la construccion de eslabones.

Culminado con éxito

Proceso de pintado

Al finalizar todo el proceso de soldadura y ensamblaje
mecanico se procede a pintartodas las partesdel brazo
electroneumatico

Culminado con éxito

Montaje mecanico

Teniendo todas las partes pintadas correspondiente al
brazo electroneumatico se procede al montaje tanto de
cilindros, pinza neumatica y bloque de
electrovélvulas.

Culminado con éxito

Montaje eléctrico

Habiendo terminado todo el proceso de montaje
mecanico se procede a realizar las conexiones
eléctricas de acuerdo a la programacion.

Culminado con éxito

Ejecucion de programacion

Una vez cargado el programa al PLC y HMI se
procede a realizar la ejecucidn de funcionamiento.

Culminado con éxito

Nota. Esta tabla muestra el proceso de construccion a seguir de acuerdo a lo establecido en un proceso de manufactura

industrial.
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Todos estos procesos de manufactura industrial se los realiza tomando en cuenta las
Normas de Seguridad Industrial, que permiten salvaguardar la integridad fisica del estudiante que

realizd cualquier tipo de trabajo mecéanico y eléctrico de tipo industrial.
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Analisis de Funcionamiento

Este anélisis de funcionamiento se basa en la identificacion del funcionamiento de los
diferentes actuadores neumaticos, electroneumaticos como también eléctricos, referidos al PLCy
HMI, que formar en conjunto el brazo electroneumatico.

Aperturay Cierre de Pinza (Cilindro doble efecto A+; A-)

Grafico n°. 6
Comprobacion de funcionamiento de pinza neumatica

Nota. Este grafico representa el funcionamiento de la apertura de la pinza neumatica en el brazo electroneumatico.
Elaboracion propia.
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Funcionamiento de Cilindro Simple efecto (B+; B-)

Gréfico n°. 7
Comprobacion de funcionamiento de cilindro simple efecto

Nota. Este grafico representa el funcionamiento delcilindro de simple efecto en posicion B+. Elaboracion propia.

Gréfico n°. 8
Comprobacion de funcionamiento de cilindro simple efecto

Nota. Este grafico representa el funcionamiento delcilindro de simple efecto en posicion B-. Elaboracién propia.
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Funcionamiento de Cilindro Doble efecto (C+; C-)

Grafico n°. 9
Comprobacion de funcionamiento de cilindro doble efecto

Nota. Este grafico representa el funcionamiento delcilindro de doble efecto en posicién C-. Elaboracién propia.

Grafico n°. 10
Comprobacion de funcionamiento de cilindro doble efecto

Nota. Este grafico representa el funcionamiento delcilindro de doble efecto en posicion C+. Elaboracién propia
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Especificaciones técnicas de funcionamiento

Tablan®. 6
Especificaciones técnicas del brazo electroneumatico
Caracteristicas Especificaciones
Voltaje de entrada de Fuente de Poder Input AC 120-230 V | 2,2 - 1,2 A | 50/60 Hz.
Input AC 230-400-500 V| 12- 0,7- 0,6 A | 50/60 Hz.
Voltaje de salida de Fuente de Poder OutputDC 24V /5A.
Voltaje de entradaal PLC De 85a264 VAC /240 mA a120 mA
Voltaje de entradas fisicas del PLC 24 VDC a 4 mA nominal
Voltaje de salidas fisicas tipo relé del 24VDCa2A
PLC
Voltaje de funcionamiento de HMI Input24 VDC 1,2 A
Presion Barométrica de uso 8 bar méx.
Peso de levantamiento de brazo 5 kg. max.
Fuerza de cilindros 58,06 N

Nota. Esta tabla muestra las especificaciones técnicastanto eléctricas como neumaticas de funcionamiento delbrazo
electroneumatico.
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CONCLUSIONES

Al investigar las bases tedricas acerca del funcionamiento de un PLC S7-1200, se encuentrauna
infinidad de aplicaciones, tanto a nivel industrial como a nivel residencial, el uso de su programacion
acompafado de su interfaz TIA PORTAL, permite realizar programaciones de acuerdo con la necesidad
del usuario. Esto aplicado las pantallas de comunicacién HMI, creando de esta manera una gran

implementacion en procesos industriales.

En cuanto alanalisisdel disefio para la construcciéndel brazo electroneumatico consus diferentes
componentes eléctricos, se implementa la programacion tanto manual como semiautomatica
controlada por HMI, control desde la computadora estableciendo una conexion online por medio de cable
PROFINET, pero sobre todo el control por entradas fisicas. Que permiten desarrollar un control adecuado

que sea de facil aplicacion y entendimiento.

El andlisis tanto de componentes neumaticos como de conexionesneumaticas o electroneumaticas
se debe desarrollar deformaque eluso normalizadode presionde aire no superelos 10 bar como méximo,
en cuanto a las conexioneseléctricas, su voltaje de funcionamiento en el PLC es de 120 VAC, en las
electrovalvulas y HMI el voltaje utilizado es de 24 VDC, lo cual permite el desarrollo de conexiones con

bajo riesgo eléctrico.

La comprobacion de funcionamiento se la realizatomando en cuenta el ensamblaje correctode las
piezas que conforman el brazo electroneumatico, para ello se tuvo que realizar calculos de esfuerzos
mecanicos, esfuerzos de trabajo y desarrollo como tal de carpinteria metalica, al igual que los procesos de
soldadura. Es importante tener en cuenta las normas y paradmetros deconstruccion que certifiquen el

correcto funcionamiento de la maquina.
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RECOMENDACIONES
Si se va a implementar un proyecto similar al brazo electroneumatico presentado, se
recomienda tomar en cuenta todos los pesos y torque generados por los eslabones del brazo
neumatico, sobre todo tomar en cuenta el escenario del peor caso, para asi abarcar mas alla de lo

necesitado y no tener problemas de tipo mecénico.

Si no se tiene experiencia en el uso de programas de disefio mecéanico, solicitar cualquier
tipo de asesoria es de mucha ayuda ya que existen programas muy completos que pueden, con las

simulaciones adecuadas, revelar problemas o inconvenientes que a simple vista no se observan.

En lo que respecta a la programacion, es recomendable por mas que se conozca una
plataforma de programacion, realizar una investigacion que puede llevar a facilitar la
programacion e inclusive evitar lineas de c6digo que pueden ser confundidas en la programacion

Ladder.

Siempre es bueno explorar varias opciones. En este proyecto se consideraron varias
opciones desde el material con el que se iba a realizar la estructura hasta la metodologia con la
cual se calcula el modelo cinemaético directo. Esto no solo lleva a encontrar la solucion mas fécil,
0 econdmica, o eficaz, sino que también ayudaaenriquecer el conocimiento sobre algun tema en

especifico sobre el cual se puede tener poco o nada de informacion.
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Anexon°®. 1
Planos mecanicos.

ANEXOS
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Nota. Esta figura representa el disefio de planosmecénicosdel brazo electroneumatico. Elaboracion propia.
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Anexo n°. 2
Planos mecanicos.
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Nota. Esta figura representa el disefio de planos mecanicos del brazo electroneumatico. Elaboracion propia.
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Anexo n°. 3
Planos mecanicos.
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Nota. Esta figura representa el disefio de planos mecénicos del brazo electroneumatico. Elaboracién propia.

78



Anexo n®. 4
Plano de conexiones electroneumaticas.

CIRCUITO ELECTRONEUMATICO PARA BRAZO CONTROLADO POR PLC $7-1200
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Nota. Esta figura representa las conexiones electroneumaticas que se utilizaran en el brazo electroneumaético. Elaboracién propia.
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Anexo n°. 5

Programacion desarrollada en TIA PORTAL.

Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Programacion de Brazo Electroneumatico / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

ain Propiedades

Nombre Main

| Nimero 1 |Tipo OB | Idioma KOP

Titulo “Main Program Sweep (Cy-
cle)*

Autor

‘Comentario IIFamilia

—

%DB2

Versién 0.1 iID personaliza-
da
anin
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%081
“Temporizador1*
%0.0 %101 “Temporizador®”. | TON | “Temporizador7". %Q0.0
“PARO" “MARCHA" Q . Time Q A*
—A i | 1 N —Y—A
T#10s — p1 ET =
%Q0.0
e

T#10s — p1 T

“Temporizador2®
“Temporizador1®. TON  “Temporizador6". %Q0.1
Q Time Q 8
—t Q /1 { —

Nota. Esta figura representa la programacion LADDER que se utilizd en el brazo electroneumaético. Elaboracién propia.
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Anexo n°. 6

Programacion desarrollada en TIA PORTAL.

Segmento 2:
%DB3
“Temporizador3”
“Temparizador2”. TON "Temporizadord™. %002
Q Time Q G
—— ———w Q W1 { —
T#10s — pT ET—.
%DB4
“Temporizador4™
“Temporizador3". TON “Temporizador8™. %Qo3
Q Time Q 0+
— ———m Q /1 { I
T#10s — pr ET =
Segmento 3:
%DBS
“Temporizador5™
“Temporizadord™. TON %00.4
Q Time =y
i | L Q { F—
T#10s — pT w—
%DB6
“Temporizador6™
“TemporizadoiS®. TON %05
Q Time B
L —m Q { F—
T#10s — pr T ——
%087
*Temporizador 7
“Temporitador6®. TON %Q0.6
Q Time A
— ——m Q { F—
T#10s — T —.
%088
“Temporizador 8™
“Temparizador7*. TON %Q0.7
Q Time <5
L —w Q { F—
T#10s — g1 =

Nota. Esta figura representa la programaciéon LADDER que se utilizé en el brazo electroneumatico. Elaboracidn propia.
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Anexo n°. 7
Proceso de torneado de piezas.

Nota. Esta figura representa el proceso de torneado de la cremallera. Elaboracién propia.
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Anexo n°®. 8
Proceso soldadura MMA.

Nota. Esta figura representa el proceso de soldadura realizado para estructura de aluminio. Elaboracion propia.
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Anexo n°. 9
Ensamblaje de piezas mecéanicas

Nota. Esta figura representa el ensamblaje de piezas mecanicas. Elaboracién propia.
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Anexo n®. 10
Ensamblaje de actuadores neumaticos

Nota. Esta imagen representa el ensamblaje de cilindros neumaticos de acuerdo a los planosestablecidos. Elaboracion propia.
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Anexo n°. 11
Montaje de conexiones eléctricas

Nota. Esta imagen representa el desarrollo de conexionesde acuerdo a los planoseléctricos establecidos. Elaboracion propia.
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Anexo n°. 12
Montaje de conexiones neumaticas

Nota. Esta imagen representa a las conexiones neumaticas que se desarrollan en el brazo electroneumatico. Elaboracién propia.
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Anexo n°. 13
Prueba de funcionamiento del HMIy PLC

SIMATIC MM

Nota. Esta figura representa el funcionamiento de la pantalla HM1y PLC S7-1200 ejecutando 6rdenes desde ambos lados. Elaboracién propia.

88



