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Titulo del Proyecto

DISENO E |IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CLASIFICACION DIDACTICO PARA SUPERVISAR UN PROCESO
INDUSTRIAL EN EL LABORATORIO DE HIDRONICA Y
NEUTRONICA

Linea de Investigacion

Automatica y Control
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Justificacion e Importancia s:i!
En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension
Latacunga en el departamento de Eléctrica y Electronica, carrera de
Ingenieria Electromecanica no cuenta en sus laboratorios con un
sistema de clasificacion didactico con fines educativos para los
estudiantes, este proyecto tiene la finalidad de conocer el
funcionamiento y comportamiento de dispositivos eléctricos-
neumaticos ademas de homogenizar el conocimiento adquirido por

parte de los alumnos al manejar los dispositivos reales de las mismas
caracteristicas de un proceso industrial
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Objetivo General

Disenar e implementar un sistema de clasificacion didactico para
supervisar un proceso industrial en el laboratorio de hidronica y
neutronica.
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Objetivos Especificos: :

« Disefnar y construir la banda transportadora de clasificacion de
piezas.

» Disefar y construir la bancada para la sujecion de todos los
componentes eléctricos y neumaticos del sistema de clasificacion.

» Seleccionar componentes mecanicos, eléectricos y neumaticos para
la construccion del médulo de clasificacion de piezas.

« Modelar el sistema de clasificacion de materia prima para desarrollar
practicas experimentales de modo real de procesos industriales.
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Objetivos Especificos: :

* Programar el PLC para el control de sensores y actuadores de acuerdo a las
condiciones que el modulo requiera para el sistema de clasificacion didactico.

 Disefiar e implementar los diagramas eléctricos y neumaticos del modulo de
clasificacion didactico

 Disefiar e implementar un médulo de sistema de clasificacion que permita
asociar procesos industriales modulares didacticos, mediante la
configuracion de una Red Ethernet Industrial

» Desarrollar pruebas y guias de laboratorio para efectuar practicas del sistema
de clasificacion didactico.
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BANDAS TRANSPORTADORA_




PARAMETROS DE DISENO

BANDA

Velocidad maxima de avance de la banda=>» 0,04 m/s
Longitud maxima del espacio disponible=» 350mm=>0,35 m
Ancho maximo del espacio disponible = 40mm=>»0,04 m
Peso de la banda=>0,018 Kg

PIEZAS DIDACTICAS
Forma: CILINDRICA
Dimensiones: 25 * 40 mm
Material : Nylon
Peso: 0,2 K¢
Colores: Rojo, Negro
Material: Metalica
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DISENO MECANICO

« DISENO DE LA BANDA
TRANSPORTADORA
« ANALISIS DE ESFUERZOS-
DEFLEXION-FACTOR DE
SEGURIDAD
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Seleccion de |la banda

: : Bancada accionada por Banda de multiples
factor Factor de ponderacion Banda de dos rodillos :
gravedad rodillos
5 7 8

Costo 4
2.0 2.8 3.2
8 7 8
Velocidad 4
3.2 2.8 3.2
6 7 8
Construccion 1
0.6 0.7 0.8
9 7
Fiabilidad 1
0.9 0.7
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HOLGURA DE LA BANDA

13,37 i

¢ = Holgura de la cinta [in]=® 0,04 m = = 1,574 in

E = Ancho de la cinta [in]

e =0,005{1,574 +0,9)

= 0,136
‘ 037 m

c=00033m
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LONGITUD DE LA BANDA P Fesimetro de los sodillos [m]
A= Diametro de los rodillos [m]

p=10,

OO w12 = &

p =0,1236m

Lrp=2(L)4+p+rc
Lionde:
Lrp=¢Longitud total de la banda [m]

Lrp =220,354 0,1256 40,0033
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PESO DE LA BANDA Ap = 0828 m = 0,04 m
Ap = 0,033 m?

W, = Wor % Ap
Dionde:

w_ = Peso de la cirta [m]

w, r=¥ Peso de la cinta por el fabricante [‘Lﬂ;]

ma.

w, = 1,32 » 0,033 m”

w, = 0,043 Kg
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@ FESO DE LA BANDA

Figura 3. 5. Fuerza aplicada ala banda Fr = Fuerzo totol [Kg]

Diande:

w, = moso d¢ o bondo [Kg]

wy, = mose de los piezes didorctiens[Kg)
Fr = (W 0ot iy +10g) 2 4 W, = peso de radillo movil [Kg]

w, ¢ = peso de rodillos fifos [Kg]

W = peso de soporte de bende [Kg]

g = gravedad ['EI,EI E]

T
Fp = (1,90 + 0,043 + 0,05 + (0,03 « 6) + 043)Kg » 9.8

Fp =2550N

G ESPE
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fr = Vi
Dionde:

fi= Fuerza de rozamiento entre la cinta transportadora + el alutraruo rannarado

p= Coeficiente d friccion erdre la cinta transpottadora v el alumitio ranurado

N o= Fuetza normal equivalente al peso maximo gue sopotta la banda,

£ = (0.5 = 2550 &)
£=1277TN
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n= L TRERK)

P=Fkzvy Feur
' | | Donde:
P Potencia de salida ne=endimiento para reductor de totllo sin fin
F=¥Fuerza anlicada sobre la banda. oo Potencia de salida determinada por el estdndar de la curva
v velocidad de 1a banda transportadora caracteristica Fignea 37 [W]
Foper = Potencia de entrada [W]
P =255 N 0,134 :
=2, z (0,134 — _
5 Feyr = Ee.(314)
F=341W 15W
Fewr = e
Tahla 3.6, Eficiericia mecdnica de equipos teductores de velocidad !
Fyr =30W
EFICIENCIAS MECANICAS DE EQUIPOS
REDUCTORES DE VELOCIDAD
Tipa de reduccidn . Eficlencia
%)
Poleas y bandas an W G
Cataling y cadena de rodikos 3%
Cotaling y codena de rodiios, lubricados en acene 5%
Reducior de engranes helicoidales, una reduocidn 55%
FReductor de engranes helicoidales, doble reduccon Bl
Reducior de angranas helicoldales, inple reduccidn BI%
Redudor da fomille sn-fin (radic 20:1) S0% m
Reductor de tomillo sin-fin (ratio de 20:1 @ 60:1) 70% { ) ESPE
e @j I e

Redudior de engranes rectos (fundidos) BE%
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Figura 3. 6. Curva caracteristica del motor seleccionado
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P entrada

n =
Prequerida
P ] _ Pentrada
requerida — -
30 W

P .
requerida 0,75
Prequerida =40W

P motor requerida * fs

Priotor =40 W % 1,2
Priotor = 48 W
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SOPORTE DECA B_




RODILLO MOVIL

RODILLO TENSORES




ANALISIS DE ESFUERZOS-DEFLEXION-
FACTOR DE SEGURIDAD




Nombre de modelo: rodillos. FDS

Nombre de modelo: rocillos Nombre de estudio: Estudio 1
Nombre de estucio: Estudio 1 ) Tipo de resuftado: Factor de seguridad Factor de seguridadi 1.398,81
Tipo de resultado: Andlisis estético tensién nodal Tensiones1 von Mises (Nin"2) o

Criterio: Tensiones von Mises méx.

Escala de deformacién: 1

29622530 Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 14 128341
9140.348,0 1.168,00
- 8318.4440 105260
. 7.496.540,0 - 893719
. BETAB355
. 82179
- 58527310
. 706.38
. 5.030.827,0
. 42089225 o0
| 33870183 - 47857
. 25651140 . 36047
17432096 . 24477

L o
or < o]
Esfuerzo sobre el rodillo < esfuerzo Factor de seguridad =13,96
permisible del nylon

9962253,00 Pa < 139,043 MPa

Nombre de modelo: radilos

Npmbre de estudio: Estudio 1 ; o URES (mm)

Tipo de resuttado: Di estético D

Escala de deformacion: 1 2.2682-002

l 2.079e-002

- 1.890e-002

- 1.701e-002

Deflexion permisible del rodillo

- 1.323e-002

2.268 * 10~ *mm

- 9.451e-003

- 7.560e-003

- 5.670e-003

3.780e-003

1.890e-003

1.000e-030

5, ESPE
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Normbre de modelo: aluminio mesa2 won Mises (Nin“2)
Nombre de estuctio: Estucio 1
Tipo de resuttado: Andlisis estético tensién nodal Tensines! l 48966

 Escala de deformacion: 1
44886
. 40805
. 36725 Nombre de modelo: aluminio mesa2
Nombre de estudio: Estudio 1
. 32644 Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridac FDS
Criterio: Tensiones von Mises méx.
. 28564 Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 5.6 43.593.904.128,00
. 24483 39.961.079.808,00
20403 36.328.251.392,00
16322 - 32.695.427.072,00
12242 . 29.062.602.752,00
. 25.429.778.432,00
L 8161
. 21.796.952.064
4084 21.796.952.064,00
0 - 18.164.125.696,00

or S [ O.] 3.632.825.344,00
Esfuerzo sobre la placa < esfuerzo
permisible del aluminio

4986,6 Pa < 18,198 MPa
Factor de seguridad =5,83

Nombre de estudio: Estudio 1 1.977e-006
Tipo de resultado: D i estético D ientos1
Egcala de deformacidn: 1 1.813e-008

- 1.648e-006

563

. 1.483e-006
. 1.318e-006

Deflexion permisible la placa

| 9:886e-007
. 8239-007 1 977 % 10_6 mm
| 6.591e-007 b
. 4943007
32952-007
1 6482-007

1.0002-030
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Nombre de modelo: frole.

Nombre de estucio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Andlisis estético tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

von Mises (NI2)
641422
l 58797,1
. 534519
. 481087
. 4276815
. 374163
L 320714
L 267280
. 213808
- 160355
106904
53452

00

or < |o]
Esfuerzo sobre la mesa < esfuerzo
permisible de la lamina de

—P Limite elastico: 203.943.248,0

acero

Nombre de modelo: trole

Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3.2

64142,2 Pa < 133,602 MPa

MNombre de modelo: trole
MNombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Di i estético Ds i 1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)

3.770e-004

3.456e-004

3.142e-004

. 2.828e-004
. 2.514e-004
. 2.199e-004
. 1.885e-004
. 1.571e-004
. 1.257e-004

. 9.426e-005

6.284e-005

3.142e-005

1.000e-030

FDS

4.674.840,00

4.285.270,00

3.895.700,75
. 3.506.131,00
. 3.116.561,25
. 2.726.991,50
. 233742175
. 1.947.851 88
. 155828213
. 118871238

. 77914269

l 38957294
318

Factor de seguridad=3,18

Deflexion permisible la mesa
3,77 * 10~ % mm

®
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« Seleccidn de sensores
 Seleccion del PLC
 Seleccidn del fusible
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IBEST PESL-R18POC3MD

Through-beam:10m / Retro-
Distancia de deteccidén reflective: 3m/ Diffusec-
reflective:10cm or30cm

\Voltaje DC:10-30

DC 3 Wrie: <200mA/DC 2
Corriente Wire:<100mA/AC 2

Wire:<400mA

Through-beam: <5ms / Retro-
Tiempo de respuesta reflective & Diffused-
reflective: <3ms
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IBEST IPS-8P0O2B
: : : shielded
Distancia de montaje

(1mm)/unshielded(2mm)
shielded(O-

Sensing distance 0.8mm)/unshielded(0-
1.8mm)

\Voltaje DC 10-30V
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IBEST PES-TCS50

Distancia de deteccion Through-beam: 5m / Retro-
reflective: 2m/ Diffusec-
reflective: 30cm

Alimentacion DC: 10-30V / AC: 90-250V
Current DC 3 Wrie: < 200mA

Tiempo de respuesta Through-beam: < 5ms/
Retro-reflective & Diffused-
reflective: < 3ms

IBEST LAS-T12PO3MD

Detectar de largo la 0-8M.
distancia:

Respuesta rapida <3ms
Voltaje DC-10 ~30V
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IBEST PESL-R18POC3MD

Distancia de deteccion

Through-beam:10m / Retro-
reflective: 3m/ Diffusec-
reflective:10cm or30cm

\Voltaje DC:10-30
DC 3 Wrie: £200mA/ DC 2
Corriente Wire:<100mA/AC 2

Wire:<400mA

Tiempo de respuesta

Through-beam: <5ms / Retro-
reflective & Diffused-
reflective: <3ms
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AC/DC/Relé
110 - 220 VAc
14 Dl a 24 VDc
10 DO tipo rele

2 Al (voltaje)

No

Relé

Ethernet

0°C a45°C

@ESPE
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nlu L

|
A S A
299999999
000000000

ar-ﬂ
P

L L L T T T T

24 VVDc
24 VVDc
0,5A
8 entradas y 8 salidas
HE-10
16 led

20
2 he 10 hembra
22 AWG/ cada via
0,5-1-2-3-4-5 metros
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Ly =125+ I
Donde:
L,.=>» La corriente del motorreductor a
plena carga
I,=» Corriente nominal del motorreductor
I, = 1.25 %34
I, =375 A

DIMENSION
ITEM NO. 1 AT14-20 | RT1432 | RT14.63 [RT14-100

.

RATED | oo | soov || soov | soov
VOLTAGE (V)
2 668 |24 610 fo 16,20
RATED o 8 20 |16 20,25 |45, 32, 40 63, 80
CURRENT (A) |,0" 1" |32, 40,50 40, 63, 80 | 100, 125
= 63 oo
4 A | 38 o llss |
3 E v ! !
g E e | 103 14.3 22 | %
3 C | 10 |\ 12 ) 17 14 pE

\ "
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ALGORITMO DE PROGRAMACION

SENSOR OPTICO
DETECTA
PRESENCIA

_~" SENSOR OPTICO
DETECTOR DE
PRESENCIA

=) =) =

‘

[Ava CILINDRO 1] [Ava CILINDRO z]

SENSOR OPTICO
DE COLOR

SENSOR OPTICO
EN RAMPAS

ESPE
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TOUCH PANEL KTP 400 BASIC PN

KTP400 Basic KTPS00 Basic KTPE00 Basic KTP600 Baslc
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Tensidn nominal +24V DC

Rango admisible da 192 Va288 V(=20 %, +20 %)

Transitonos, maximo 35 V (500 ms)

admisibhe

Tiempo entre dos 50 s

ransitorios, minimo

Consumo

+ Tipeco aprooc. TO ma aprox. 240 maA, aprox. 350 ma,

+ Cormenta continua max. aprox. 150 mA aprox. 350 mA aprox. 550 mA,

o Contenis anslans de aprox. 0.5 A’s aprox. 0.5 A’s aprox. 0.5 A’s

alecirdnico ’E

Ao/
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« UNIDAD DE MANTENIMIENTO FRL
 CILINDRO DE DOBLE EFECTO
- ELECTROVALVULAS
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UNIDAD DE MANTENIMIENTO

FRL

IBRA12 12 brackst 04D {Ausodren exchisivo para 112°)
IERAJ 4" bracket

INFORMACION DE ORDEN

SERIE DE AF  Filfro de aire AL Lubrizador da &re SEREDE OF  Filtro de aire 0L Lubricador éa airs
BAJA PRESION AR  FRequiadordeaire AW Fibm de aire y regulador ALTA PRESION OR Requisdoradeaie OFR Filo de aire y reguiador

AC  Tres elementos (fillro, reguladar y Iubricador QU Tres elementas (filtro, regulador v lubricador]
TAMARND DE 200002 14 NPT(E3Smm) 400008 34 NPT (19,05 mm) TAMARO DE MINI 114" NPT (.35 mim)

400004 177 NPT (12.7 )

ACCESORIOS IBRA14 114" brackat IBRAIO0 1" bracket ACCESORIOS IERAIEMINI 35" bracked

IBRAJE  M8'brackst 020  {Autodren exchisivo parg 114°) IBRAMMIDN 314" bracket

EJEMPLO

1. Seleccion de configuracion (funcion del elemento)

AC - 4000 - (M

2. Seleccion de tamaiio de conexion

3. Accesorios

) ESHE
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CILINDRO DE DOBLE EFECTO

8 Carrera

famano ds
Jiameln EstAndar carreralmm)
(rmm;)

Carrars

AUsIadI

| 350 400 450 500 600

8 | 10 15 20 25 30 40 50 60 75 80 100 125 150 150 200

Doble slecto 101015 20 25 30 40 50 60 75 80 100 125 150 160 175 200 200 200
12 | 10 15 20 25 30 40 50 60 75 80 100 125 150 160 175 200 250 250 500

Doble etecto 1510 18 20 26 30 40 50 £0 75 80 100 126 150 160 175200 260300 | 300 500
. | 500 700
Amortigacinf-25.| 10 15 20 25 30 40 50 60 75 80 100 125 150 160 175200 250 300 || 600 700
600 700

600 700

10152025 30 4050 - -

1015 2025 30 4050 60 7S 80 100 - -

Smple efect

1015202530 4050 607580 100 125150
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ELECTROVALVULA

PRESION DE TRABAJO 1.5A 8 BAR

TIEMPO DE RESPUESTA 0,05 segundos
Voltaje 24V
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ONFIGURACION ETHERNET

T Siemens - MODULOS3

KTP400 Basic PN » [l Controladores

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation

5 [¥ B Guardarproyecto S M ¥ D x G 3 M0 E R § establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online n"n’ MmmE a4 PORTAL
MODULOS3 » Dispositivos y redes

Dispositivos ‘5'_" Vista topolégica ”ﬁﬂ-h Vista de redes ”—l]'f Vista de dispositivos | Opciones 23]

. N = o

EQOO £X Consciarenred| £ Conexiones T | S| | Vista general d[ ¢ =]

o

~ 3 =3

¢ | Dispasitivo hd | Catdlogo i§

il MODEEOST) ~ 57-1200 station_| [<Buscar= =

K Agregar dispositive » FLC 1 @i ;

. HMI_1 = - Filtro H

o Dispositivos y redes = - HML_1 g

=

o

=

®

~ [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/R] i R 1 b
IIY configuracién de dispositivos 5 HMI_T I_E = 4 P H.MI
B Online ydiagnéstico —— ZGE s:a_:icn_ 3 ,.'f- %IStEmEE FC
» [l Blogues de programa ) Rl o -1 ;-P.EE\DHEm\EH[DS)'EI’I’EHEEdD!EE
» [ Objetos tecnolégicos [PNnE_T} —i 20_0 e 4 :I CDmPDF‘E”tPS.dE.fEd )
» Fuentes externas S Eis =] * LW Lectura y monitorizscién

» [l Periferia descentralizda
» W Dispositivos de campo
» (8 Otros dispositivos de campo

» [@ Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacion yformdo permanente

S
il TE=cES ) PLC_3 pLC 2 PLC 1

Infermacian del programa CPU1212C CPU1214C CPU1214C

Datos de proxy de dispositivos

Listas de textos
» [l Médulos locales

aul|uo sejuBIURIIBY \E”

~ [l PLC_2 [CPU 1214C AC/DCIRly] 3
IIY configuracién de dispositivos 5

% Online ydiagnéstico g
» = Rlooyes de nroarama —

~ ‘Vista detallada L
E

=

2

o

Nombre =
@

< [} L3
gPropiedades |*_1.1 Informacién | %) Diagnéstico
J General || Referencias cruzadas || Compilar
« | Informacién
. ~
1 Mensaje Ira 2 Fecha Hora Dispositivo:

m
4 Vista del portal E Vista general IJ 7 Iméagenes AI '2. Conexiones Ifh Dispositivos ..
—
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CONCLUSIONES

El disefio y construccion del sistema de clasificacion didactico de piezas
para supervisar un proceso industrial en una banda transportadora esta
orientado a fortalecer las competencias de los estudiantes, en el area del
conocimiento de automatica y robotica

Se disefid y construyd una banda transportadora la cual opera a una
velocidad de 0,13 m/s y a una potencia de 50 W

Se utilizaron los equipos adecuados, para facilitar el disefio mecéanico del
sistema, siempre velando por que sea modular, para poder realizar
experimentos de manera flexible, explorando diversas formas de lograr el
mismo resultado, llegando a una experiencia cercana a la industria.

Se implemento la interfaz grafica con una pantalla de visualizacion touch
KTP400 con la finalidad de centralizar el sistema de control de los
modulos, visualizar las variables de entradas y salidas en tiempo real y
selecciona el funcionamiento individual de cada proceso que integra el
Sistema de Produccion Modular (MPS) diseiado.
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Se diseid un manual para la operacion y mantenimiento del modulo
didactico, asi como guias practicas de laboratorio que permitira evidenciar
el desarrollo del proceso de ensefianza, aprendizaje de los estudiantes.

Los elementos del sistema mecanico fueron disefiados mediante los
metodos analitico y tecnoldgico en el cual interviene el software SolidWorks
2013, con los cuales se establecio fundamentalmente parametros como
son: dimension, movimiento, esfuerzo maximo, deflexion maxima y minimo
factor de seguridad, este ultimo fue el de mayor importancia ya que
aseguré una probabilidad minima de falla y garantizar su fiabilidad.

Se desarrollo el conocimiento del software TIA PORTAL gue nos permite
programar el PLC S7-1200 consiguiendo el control y la automatizacion de
sensores y actuadores.

El disefio del algoritmo de control de las pantallas HMI y la configuracion de
la red Ethernet se las realizo en la herramienta informatica TIA PORTAL,
gue integra un sistema total de automatizacion.
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RECOMENDACIONES

« Emplear herramientas informaticas basadas en CBL,
con la finalidad de optimizar el diseno y garantizar su
construccion y operabilidad, de acuerdo a las exigencias
del usuario-cliente.

* Revisar e Interpretar el manual de usuario vy
mantenimiento, asi como los diagramas eléectrico vy
neumatico, antes de poner en funcionamiento del
modulo didactico de clasificacion.

. Para la comunicacion de l|la Red Ethernet se
recomienda utilizar un cable RJ-45 la cual permite la
comunicacion con otros sistemas modulares
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« Al configurar la Red Ethernet industrial, se recomienda,
cargar nuevamente la programacion de los PLC'S y
HMI, informacion digital entregada al encargado del
Laboratorio de Hidronica y Neutronica.

« Como futuros proyectos de investigacion, se recomienda
disenar y construir un modulo de clasificacion didactico
para control de calidad, empleando tecnologias de
vanguardia como es la vision artificial.
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