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RESUMEN

El presente proyecto se ha implantado para el desarrollo de préacticas
académicas en el Laboratorio de Hidronica y Neutronica de la ESPE-L,
facilitando de esta manera al docente y al estudiante la interacciéon hombre
maquina, mediante la interaccion de paguetes computacionales con procesos
electroneumaticos y de neumatica proporcional; todo esto regulado por un
prototipo denominado Easy Port DBA de Festo, que combina la simulacion

practica con la Real.
Los paquetes computacionales de interaccion son:

Fluid Sim version 4.2 de Festo Didactic, donde se puede dibujar, simular,
aprender y supervisar circuitos neumaticos y electroneumaticos de nivel basico
y avanzado, aplicado al modulo TP201, la comunicacién Fluid Sim con el
modulo Easy Port DBA se la realiza a través del servidor Ez OPC version 5.0

de Festo Didactic

In Touch versibn 9.5 de Wonderware, donde se puede realizar
operaciones de interfaz hombre maquina con el médulo TP111 y TP201, que
permite todas las funciones necesarias para crear ventanas animadas
interactivas conectadas a sistemas de I/0O con el Modulo Easy Port D8A; la
comunicaciéon del software In Touch con el médulo Easy Port se la realiza a
través del servidor OPC Link de Wonderware y Ez OPC version 5.0 de Festo
Didactic.

Todo este sistema permite un control integral en la simulacién de
procesos industriales, pues pasa por la experimentacion y la creacion de
situaciones de interés para el alumno y el docente, en el proceso de ensefianza

y aprendizaje.
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los procesos industriales, que permiten al operador tomar decisiones con
conocimiento de causa, del estado de los equipos segun su requerimiento.
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necesarias para conseguir objetivos, y proporciona técnicas con las que se

puede evaluar los procesos.

Cuando se desarrollan practicas académicas en laboratorios sin tener
contacto con el medio fisico, a través de diagramas fase-estado, control de
velocidad, y/o con programas computacionales, se produce un aprendizaje

fragmentario.

La implantacion de un Sistema de Comunicacion permite supervisar en
tiempo real procesos industriales sencillos y complejos, mejorando las
posibilidades de aplicar nuevas tecnologias en la ensefianza y aprendizaje,
en aspectos como el desarrollo de practicas académicas con una

virtualizacion e interaccion con los procesos industriales.
Justificacion e Importancia del problema a resolver:

Implementar este Sistema de Comunicacion PC-Médulos 1/O
Oleoneumaticos analégicos y discretos en tiempo real, permitira obtener
muchos beneficios como son la Interaccion Hombre-Méaquina, al lograr un
control integral del proceso, regulado por un prototipo denominado Easy
Port, que serd el medio por el cual se pueda combinar la simulaciéon

practica con la real.

Este sistema lograra tener un completo control por medio del software al
medio fisico, beneficiando al usuario que tendra la posibilidad de realizar

practicas con confirmacién de hechos.

La simulacion y verificacion del comportamiento de situaciones reales,
permite al alumno disefiar y animar circuitos de variadas tecnologias, como
la Neumatica, la Hidraulica, la Electricidad, la Electronica. Esto facilita el
proceso de ensefianza-aprendizaje: por una parte es una ayuda didactica
para el profesor, y por otra permite al alumnado la comprension de la
materia mas facilmente, pues pasa por la experimentacion y la creacion de

situaciones de interés para el propio alumno.



Objetivo Final:

Seleccionar e implementar un Sistema de Comunicacion PC-Modulos 1/0
Oleoneumaticos analdgicos y discretos en tiempo real, el cual permita la

interaccion hombre-méaquina en el laboratorio de Hidronica y Neutronica.
Objetivos Especificos:

e Seleccion e implementacion de un moédulo de comunicaciéon PC-Modulos
Oleoneumaticos.

e Seleccion e implementacion de un Software de Interaccion.

e Implementar la comunicacion H.M.l con los modulos basicos, avanzados
y proporcionales de sistemas oleo-neumaticos.

e Realizar el control de elementos neumaticos por medio del software
seleccionado.

e Establecer una comunicacion OPC y DDE con otras aplicaciones.

e Implementar un programa de practicas de laboratorio para los alumnos
de la carrera.

Metas:

e Seleccionar el médulo de comunicacion, acorde al requerimiento de
cada mdédulo oleo-neumatico.

e Seleccién del software de interaccion segun las aplicaciones que se
desarrollen.

e Seleccibn de la comunicacion H.M.I con las especificaciones de
madulos, tanto de interaccion como de comunicacion.

e Proporcionar guias de estudio al estudiante para que el aprendizaje sea
integral.

e Desarrollar un programa de practicas secuenciales para el aprendizaje

de los alumnos de la carrera.

Metodologia y Equipamiento que se propone utilizar

Para el desarrollo y ejecucion de este proyecto se aplicara el método
experimental aplicando la técnica de laboratorio, seleccion e

implementacion.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el presente capitulo se estudiara la Neumatica y sus componentes en

aplicacion con el Software Fluid Sim.

1.1. NEUMATICA.

1.1.1. Definicion

1.1.2.

La Neumatica se puede definir como la técnica de aplicacion (mando y
regulacion) y la utilizacién racional de aire comprimido, mediante un fluido,

en este caso el aire.

Ventajas de la Neumaética

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra y es un tipo de
energia limpia

El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos
de chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y
facilmente regulables

El trabajo con aire no dafa los componentes de un circuito por efecto
de golpes de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los
equipos en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Cambios instantaneos de sentido.



1.1.3.

Desventajas de la neumatica

En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas
considerables.

Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire
previamente empleado.

Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar
grandes fuerzas.

Altos niveles de ruido generado por la descarga del aire hacia la

atmosfera.

1.2. COMPONENTES NEUMATICOS?.

1.2.1.

Son todos los elementos que permiten el mando y accionamiento

de un circuito neumatico para lograr una cierta aplicacion.
Estos se pueden clasificar de acuerdo a su funcion dentro de la

Neumaética.

Generadores
Conductores y de Linea
Distribuidores
Actuadores

Auxiliares Neumaticos

Componentes Generadores

Son las maquinas destinadas a comunicar energia potencial al aire,

mediante su compresion y almacenamiento en uno 0 mas recipientes en
los cuales queda confinado a la presion deseada. Desde estos recipientes,
después de un mayor o menor tratamiento, el aire pasa a diferentes

sistemas.

! Salvador Millan, Automatizacién neumética y electroneumatica



Se habla de compresores cuando la presion alcanzada sobrepasa
los 3 bares. Por debajo de esta presion los denominamos soplantes. Si la
presion obtenida es cercana a la atmosférica, entonces los denominamos

ventiladores.

Para una determinada aplicacion debemos seleccionar un
compresor gue por lo menos aspire 1,5 a 2 veces el aire consumido en el

circuito neumatico.

La otra variable decisoria para la eleccion del compresor es la
presion de descarga que debe ser superior a la minima necesaria para que
los cilindros, motores, etc, hagan las funciones de mando y accionamiento.
Para aplicaciones de automatizacion, tanto los caudales como las

presiones son de tipo medio.

Clasificacion:

Segun el sistema de compresién, los compresores se agrupan en

las siguientes familias:

TIPOS DE COMPRESORES

Y A 4 Y

De émbolo oscilante —l De émbolo rotativo l— Turbocompresores —l
A 4

Compresor de piston Compresor de membrana Compresor radial Compresor axial

v

Compresor rotativo celular

v
Compresor roots

A 4
Compresor helicoidal
bicelular

Figura 1. Clasificacién de los compresores

a) De émbolo oscilante

Podemos decir que son los mas generalizados; utilizan un sistema

biela-manivela para transformar el movimiento rotativo del motor en



movimiento de vaivén del embolo. La figura 2 muestra el compresor de

émbolo oscilante.

Figura 2. Compresor de émbolo oscilante

Se clasifican en:

1. Compresor de piston

2. Compresor de diafragma o membrana

Compresor de pistén

Este es el tipo de compresor mas difundido actualmente. Es
apropiado para comprimir a baja, media o alta presion. Su campo de
trabajo se extiende desde unos 1 .100 kPa (1 bar) a varios miles de kPa.

La figura 3 muestra el compresor de piston.

Figura 3. Compresor de piston



Compresor de diafragma o membrana

Este tipo forma parte del grupo de compresores de émbolo. Una
membrana separa el émbolo de la cdmara de trabajo; el aire no entra en
contacto con las piezas moviles. Por tanto, en todo caso, el aire
comprimido estara exento de aceite, la figura 4 muestra este tipo de

compresor.

Figura 4. Compresor de Membrana

b) Compresor de émbolo rotativo

Consisten en un émbolo que estd animado de un movimiento
rotatorio. El aire es comprimido por la continua reduccién del volumen en

un recinto hermético.
Se clasifican en:
1. Compresor rotativo multicelular

2. Compresor rotativo bicelular

3. Compresor Roots



Compresor rotativo multicelular

Un rotor excéntrico gira en el interior de un carter cilindrico provisto
de ranuras de entrada y de salida. El rotor esta provisto de un cierto
numero de aletas que se deslizan en el interior de las ranuras y forman las

células con la pared del cérter.

Cuando el rotor gira, las aletas son oprimidas por la fuerza
centrifuga contra la pared del cérter, y debido a la excentricidad el volumen
de las células varia constantemente, la figura 5 muestra este tipo de

compresor.

Figura 5. Compresor rotativo multicelular

Compresor rotativo bicelular

El compresor rotativo posee un funcionamiento simple, el aire entra
en una camara sellada donde es atrapado entre dos rotores
contrarrotativos. Cuando los rotores se engranan, reducen el volumen de

aire atrapado y lo suministran comprimido al nivel de presién correcto.

La figura 6, muestra el compresor rotativo bicelular.
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Figura 6. Compresor rotativo bicelular

Compresor Roots

Se conoce como compresor de doble rotor o de doble impulsor ya
gue trabaja con dos rotores acoplados, montado sobre ejes paralelos, para
una misma etapa de compresion, la figura 7 muestra este tipo de

compresor.

Figura 7. Compresor Roots

c) Turbocompresores

Trabajan segun el principio de la dinAmica de los fluidos, y son muy

apropiados para grandes caudales. Se fabrican de tipo axial y radial. El



aire se pone en circulacion por medio de una o varias ruedas de turbina.

Esta energia cinética se convierte en una energia elastica de compresion.

Se clasifican en:

1. Compresor radial
2. Compresor axial

Compresor radial

El compresor radial ofrece un espacio mayor al aire, de tal manera
gue obliga a la disminucion de la velocidad del flujo de aire originando con

ello una transformacioén de la presion existente dentro del compresor.

La figura 8 muestra este tipo de compresor, mediante la rotacién de
los alabes, comunican energia cinética y dirigen el flujo radialmente hacia
fuera, hasta encontrarse con la carcasa del mismo, que lo retorna al centro

cambiando su direccion.

Figura 8. Compresor Radial

Compresor Axial

En este tipo de compresor, el flujo de aire es paralelo al eje o al
arbol del compresor y no cambia de sentido como en los centrifugos de

flujo radial, la figura 9 muestra el compresor axial.



Figura 9. Compresor Axial

1.2.2. Componentes Conductores y de Linea
1.2.2.1. Conductores o tuberia
Todo movimiento de un fluido por una tuberia produce una pérdida
de presion debido a su rugosidad y diametro asociado. El material mas
usado en las tuberias de aire es el acero y nylon.
La identificacion es una parte importante del mantenimiento. Segun
la norma UNE 1063 las tuberias que conducen aire comprimido deben ser

pintadas de azul moderado UNE 48 1032,

El mantenimiento de la tuberia de la red de aire no es mayor,

excepto cuando existe fugas que se producen en las conexiones.
Clases de tuberias

Existen tres clases de tuberias para transportar el aire comprimido

las cuales son:

a. Tuberia Principal

% Norma espafiola para sefalizacién de tuberias industriales, S703 UNE 48103



b. Tuberia Secundaria

c. Tuberia de Servicio

Tuberia Principal

Es la linea que sale del conjunto de compresores y conduce todo el
aire que consume el sistema. Debe tener la mayor seccion posible para
evitar pérdidas de presion y prever futuras ampliaciones de la red con su
consecuente aumento de caudal. La velocidad méaxima del aire en la

tuberia principal es de 8 m/s.

Tuberias Secundarias

Se derivan de la tuberia principal para conectarse con las tuberias
de servicio. El caudal que por alli circula es el asociado a los elementos

alimentados exclusivamente por esta tuberia.

También en su disefio se debe prever posibles ampliaciones en el
futuro. La velocidad del aire en ellas no debe superar 8 m/s.

Tuberias de Servicio®

Son las que surten en si los equipos neumaticos. En sus extremos
tienen conectores rapidos y sobre ellas se ubican las unidades de

mantenimiento.

Debe procurarse no sobre pasar de tres el nimero de equipos
alimentados por una tuberia de servicio. Con el fin de evitar obstrucciones
se recomiendan diametros mayores de 2" en la tuberia. Puesto que
generalmente son segmentos cortos las pérdidas son bajas y por tanto la

velocidad del aire en las tuberias de servicio puede llegar hasta 15 m/s.

® www.sapiensman.com/ Distribucién del aire comprimido
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La figura 10 muestra distintas tuberias para transportar aire comprimido.

Figura 10. Esquema de distribucién de aire comprimido.

1.2.2.2. Lineas de Fluido

Representan las conducciones y tuberias por las cuales circula el
aire comprimido. Se trazan en lineas perpendiculares. Deben hacerse el
minimo de cruces. En los cruces de lineas, si no hay conexién no hay
sefial especial. Si hay conexion se sefiala un punto. El tipo de linea

determina la funcién del aire en el circuito.

Linea continua — alimentacion o potencia

Linea de trazos — lineas piloto auxiliares

La alimentacién o suministro de aire se sefiala por medio de un
pequefio circulo con un punto central; los escapes se sefialan por medio

de un pequefio triangulo.

Cuando hay varios elementos que forman una unidad, se traza una

linea envolvente de trazo y punto alrededor.



La figura 11 muestra la simbologia segun la norma DIN ISO 1219 para

circuitos para componentes y sistemas accionados por fluidos.

LINEAS DE FLUIDO

Linea hidrdulica

Lnea neumdtica de
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Unea de escape
Unién de conducciones

Cruce sin conexién
Suministro de potencia
Escape roscado

Escape sin roscar

Restrictor

Envolvente para varios
componentes reunidos
en una unidad

Sentido de circulacién

Posibilidad de regulacién

EQUIPOS DE LINEA

Fittro de purga manual

Purga automética

Filtro de purga automdtica

R
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(HOM,
HOM,

Figura 11. Lineas de fluido

Los filtros y lubricadores se representan por medio de un cuadrado

situado de tal manera que las dos lineas de paso y conexiones son

prolongaciones de su diagonal. En el interior de este cuadrado se indican

las lineas definitorias de su funcién concreta.

1.2.2.3. Equipos de linea 6 Unidad de Mantenimiento

a. Equipo para filtracién

El aire comprimido para ser utilizado en los sistemas neumaticos, si

se guiere que no origine averias, no puede conectarse a ellos segun sale

del compresor.



En el aire hay una serie de impurezas nocivas para la buena
marcha de la instalacion que es preciso eliminar. Las impurezas que

podemos encontrar son las siguientes:

Impurezas sélidas:

e Polvo de silice.

e Oxido de las conducciones (cascarillas).
e Virutas de goma.

e Residuos de cierres estancos.

e Hilachas de empaquetaduras de teflon.

e Residuos de aceites quemados.

Impurezas liquidas:

e Agua en fase liquida.

e Aceites lubricantes (mas o menos quemados).

Impurezas gaseosas:

e Vapor de agua.
e Gases procedentes del calentamiento del aceite en el compresor.
e Gases varios.

e Microbios y bacterias.

Filtros

Se disefian para eliminar impurezas sélidas y liquidas. La figura 12

muestra este tipo de filtro.



Figura 12. Filtro de linea

Filtros especiales

En algunas instalaciones es necesaria la utilizacion de filtros

especiales. Entre estas aplicaciones pueden citarse:

Medicion y calibracion neumética.

e Instrumentacion neumatica.

e Pulverizacion de pinturas.

e Fabricacion de productos delicados.
e Industria alimentaria y farmacéutica.

e Equipos cientificos.

Se utilizan filtros purificadores de aire en los cuales hay tres procesos:

e Filtracién centrifuga.
e Filtracién mecanica.

e Filtracion por carbon activo.

Las dos primeras etapas son del mismo tipo que las sefaladas
anteriormente. La etapa de filtracion por carbon activo supone el paso del

flujo de aire a través de este producto que absorbe los vapores de aceite



reteniéndolos en su propia masa. Los cartuchos de carbén activo deben
cambiarse cuando se saturan. Estos filtros pueden retener hasta el
99,999% de particulas de 1 micrén (0,001 mm).

b. Regulador de Presion*

La presion en linea, debido a las variaciones de carga del
compresor y a las diferentes puntas de consumo, puede variar. Los
reductores de presion deben ajustarse por debajo del nivel minimo de
presion que adquiere la linea y a un nivel en el cual los cilindros proporcio-
nen la fuerza requerida por el sistema. La figura 13 muestra este tipo de

equipo.

Figura 13. Reductor de presion para aire comprimido

1.2.3. Componentes Distribuidores

Los distribuidores neuméticos son los puntos sensibles del sistema
central formado por el conjunto de la instalacion del automatismo
neumaéatico. Son ellos los que controlan los impulsos que hacen moverse a
los cilindros. Realizan una funcion amplificadora del nivel de potencia de
las sefiales procedentes de los sistemas gestores centrales (automatas),

secuenciadores electrénicos o mando repartido légico.

* Tutorial de Inicio con Flui Sim Neumética



Los distribuidores, con sus diferentes sistemas de mando, conducen
el aire comprimido hacia los cilindros, actuadores de giro, bombas de
vacio, para que éstos efectlen, dentro del automatismo, la funcion

encomendada.

Clasificacién

Segun el tipo de accionamiento:

a. Accionamiento mecanico
b. Accionamiento neumatico

c. Accionamiento electroneumatico

Los distribuidores tienen un carrete que desplazamos mediante
accionamientos porque el conjunto cuerpo-carrete define la funcién del

distribuidor (2 vias/2 posiciones, 3 vias/2 posiciones, 5 vias/2 posiciones).

Hay distribuidores sin resortes que permanecen estables
indefinidamente en la Ultima posicion de reposo alcanzado y hay otros que
disponen de resortes que empujan al carrete a una determinada posicion

cuando cesa la accion que les obligd a cambiar.

Accionamiento mecanico

Es el mas simple de los accionamientos, en este accionamiento, el
carrete del distribuidor es accionado directamente por la palanca de
mando. Estos distribuidores pueden controlar un cilindro directamente, o
bien pueden estar destinados a poner en marcha y parar un determinado
sistema. En cualquiera de los casos se trata de sistemas no complejos. La
figura 14 se muestra un componente distribuidor accionado

mecanicamente.



Figura 14. Valvula mecanica distribuidora

Los accionamientos mecanicos pueden tener las siguientes variantes:

¢ Valvula distribuidora de 3/2 vias con palanca de rodillo, normalmente
cerrada

¢ Valvula distribuidora de 3/2 vias con palanca de rodillo, normalmente
abierta

e Valvula distribuidora de 3/2 vias con rodillo basculante, normalmente
abierta

e Valvula accionada por obturacién de fuga

e Vélvula de proximidad neumética, accionada magnéticamente

e Valvula distribuidora de 3/2 vias con pulsador, normalmente cerrada

e Valvula distribuidora de 3/2 vias con pulsador, normalmente abierta

e Valvula distribuidora de 3/2 vias con selector o pulsador de seta,
normalmente cerrada

e Valvula distribuidora de 5/2 vias con interruptor de seleccién

Accionamiento neumatico

En estos distribuidores, la accidn mecéanica sobre el carrete es

sustituida por la accion del aire comprimido sobre éste como si se tratara
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de un pequefio cilindro. La figura 15 muestra un componente distribuidor

accionado neumaticamente.

Figura 15. Valvula neumatica distribuidora

Los accionamientos neumaticos pueden tener las siguientes variantes:

Valvula neumética distribuidora de 3/2 vias, normalmente cerrada
e Valvula neumética distribuidora de 3/2 vias, normalmente abierta
¢ Valvula neumatica distribuidora de 5/2 vias

e Valvula de impulsos neumaticos distribuidora de 5/2 vias

e Valvula neumética distribuidora de 5/3 vias, centro cerrado

e Maodulo amplificador de baja presién de 2 etapas

Accionamiento electroneumatico

Cuando en los circuitos neumaticos de un automatismo se necesita
efectuar movimientos con multitud de cilindros, controles remotos,
autOmatas programables, etc., es preciso utilizar distribuidores de mando

eléctrico o electromagnético como enlace entre ambas energias.

Las electrovalvulas y los electrodistribuidores son, por tanto, los

encargados de transformar las sefiales eléctricas en sefiales neumaticas.



En la situacion actual de los automatismos, puede decirse que los
electrodistribuidores son la familia mas amplia de los componentes de

automatismos.

La figura 16 muestra un componente distribuidor con accionamiento

electroneumatico.

e
B

“

Figura 16. Valvula electroneumatica distribuidora

Los accionamientos electroneumaticos pueden tener las siguientes

variantes:

Valvula de solenoide distribuidora de 3/2 vias, normalmente cerrada

Valvula de solenoide distribuidora de 3/2 vias, normalmente abierta

Valvula de solenoide distribuidora de 5/2 vias

Valvula de solenoide distribuidora de 5/2 vias

Valvula de solenoide distribuidora de 5/3 vias

1.2.3.1. Criterios de seleccion de los componentes distribuidores

Para atender al disefio de automatismos, los distribuidores pueden

agruparse segun diferentes aspectos:



1.2.4.

e Funcion operativa dentro del circuito: inicio de ciclo, final de carrera o
como detector de presencia de un cilindro 0 mecanismo en una
determinada posicion, maniobra de direccion de un cilindro o de un

cilindro de giro o de un motor rotativo y otros.

e Tamafo del distribuidor en cuanto se refiere al tamafio de roscas,
pasos internos, lo que en definitiva condiciona el caudal y, por lo tanto,
la velocidad del actuador controlado.

e Funcién interna del distribuidor (nUmero de vias) que se determina
segun la maniobra que se desea en el actuador, teniendo en cuenta si
éste es de simple, doble efecto, con bloqueo o con libertad de

movimientos en posiciones intermedias, etc.

e Condiciones ambientales de la situacion real del distribuidor dentro del

mecanismo y de la maquina o de la instalacion.
¢ Resistencia a las vibraciones e impactos.
Componentes Actuadores
Los elementos neuméticos alcanzan velocidades de trabajo muy
altas, pero debido a la compresibilidad del aire, su regulacién no es
constante.
Los esfuerzos de los actuadores neumaticos tienen un techo alto,

aunque inferior a los hidraulicos. Los actuadores neumaticos tienen su

campo de aplicacion en el rango de movimientos rapidos y potentes.



1.2.4.1. Cilindros Neumaticos

Para transformar la energia del fluido en energia mecanica se
usan accionamientos de rotacion y translacion o cilindros y son los mas

comunmente utilizados.

Cilindros de simple efecto

En estos cilindros se aplica aire comprimido por una sola camara.
Una vez expulsado el aire de la camara, el vastago vuelve a su posicion
inicial por medio de un muelle de retroceso incorporado. Estos cilindros
se aplican principalmente para sujetar piezas o en operaciones de

montaje. La figura 17 muestra este tipo de cilindro.

Figura 17. Cilindro de simple efecto

Cilindros de doble efecto

Con estos cilindros, el avance como el retorno del émbolo se
efectia con aire comprimido que trabaja en ambos sentidos. Los
cilindros pueden ser con amortiguaciéon regulable en ambos sentidos de
trabajo, como lo muestra la figura 18, esta caracteristica permite reducir
la velocidad del émbolo antes que llegue al final de carrera ( cuando ésta
es demasiado alta), para evitar que se dafie el cilindro o los elementos

arrastrados.



Figura 18. Cilindro de doble efecto

Cilindros con un vastago

La fuerza del vastago es menor en el retroceso que en el avance,
debido a la diferencia de superficies del émbolo, ya que del lado
izquierdo la superficie del mismo esta disminuida por la presencia del

eje.

Con doble vastago

Se resuelve ésta diferencia para igualar las velocidades de

respuesta en ambos sentidos, la figura 19 muestra este tipo de cilindro.

Figura 19. Cilindro de doble véstago

Cilindros multiposicionales

Con dos o0 mas cilindros se logran varias posiciones. El nUmero de
posiciones finales de un cilindro por el exponente del numero de cilindros

acoplados nos da el numero de posiciones. Por ejemplo con dos



cilindros, tenemos cuatro posiciones posibles. La figura 20 muestra este

tipo de cilindro.

Figura 20. Cilindro multiposicional

Cilindros Tandem: La figura 20 muestra el cilindro Tandem que con dos
0 mas cilindros acoplados en un solo cuerpo, disponemos con el mismo

diametro una fuerza mayor.

Figura 21. Cilindro Tandem

Cilindros giratorios

Con estos cilindros se convierte el movimiento lineal en circular
oscilante por medio de un dispositivo mecanico, la figura 22 muestra
este tipo de cilindros giratorios.



Figura 22. Cilindro Giratorio

Actuador Semigiratorio

El actuador giratorio es compacto y ofrece pares elevados. La
fuerza se transmite al vastago por una paleta que gira. La amplitud es
regulable entre dos topes. El &ngulo puede ajustarse entre 0° y 180°. EI
sistema de topes ajustables es independiente de la paleta de rotacion.

Esto hace que la fuerza del tope sea absorbida exteriormente por
bloques. En las posiciones finales, los impactos son amortiguados por
topes elasticos, la figura 23 muestra un actuador semigiratorio y su vista

en corte.

Figura 23. Actuador Semigiratorio



Actuador lineal sin vastago

La corredera de este actuador de doble efecto sin vastago, se
controla aplicando aire comprimido alternativamente a sus entradas. En
este tipo de actuador lineal, la fuerza del émbolo se transmite a la
corredera por una ranura estanca en el cilindro. Esta construccion impide

la torsion de la corredera como muestra la figura 24.

Figura 24. Actuador lineal sin vastago

Doble cilindro de doble efecto con vastagos dobles, unidos por
yugos

Este cilindro doble dispone de dos pistones colocados uno junto al
otro y esta acoplado con un yugo. Esta combinacién garantiza una
seguridad de giro torsion elevada al colocar o transportar herramientas o
elementos de construccion. Ademas, este principio de doble piston
ofrece el doble de fuerza en el mismo nivel de montaje que un cilindro

estandar como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Doble cilindro con vastagos dobles, unidos por yugo



Motores Neumaticos

Son dispositivos que transforman la energia neumatica en giro
mecanico, con posibilidad de movimiento continuo. Se clasifican en los
grupos de motores de paletas, de émbolos, de engranajes y turbinas.La

figura 26 muestra una representacion de un motor neumatico.

Figura 26. Motor Neumatico

1.2.4.2. Mandos Neumaéticos

El equipo neumatico puede estar constituido por una o varias
cadenas de mando empleadas para la resolucion de un determinado
sistema. En neumatica figuran circuitos de regulacion y cadenas de
mando, pero los circuitos neuméaticos de regulacién constituyen una
minoria numérica absoluta comparados con los equipos neumaticos de

mando.

Cadena de mando

Sistema de influencia de las magnitudes con desarrollo del efecto
en forma de cadena abierto. Para poder producir el mando es necesaria
una energia de mando, pudiendo accionarse por medios mecanicos,
eléctricos, hidraulicos, o neumaticos. Una cadena de mando puede estar
formada por valvulas de vias y cilindros, reuniendo la valvula todas las

condiciones de un 6rgano emisor de sefiales, de mando y regulador.



Circuito de regulacion

Sistema de influencia de las magnitudes con desarrollo del efecto
en linea cerrada, la figura 27 muestra una cadena de mando y un circuito

de regulacion.
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Figura 27. Diagrama de mando y regulacion

Si deben ejecutarse varias funciones dependientes en una cadena
de mando, se forman a éste fin, cadenas integradas por Organos
reguladores, 6rganos de mando, y emisores de sefales independientes

entre si.

Es importante saber con que valvulas de vias pueden mandarse

los distintos cilindros o motores de aire comprimido.

Componentes Auxiliares Neumaticos.

Entre los componentes auxiliares neumaticos podemos citar los siguientes:

Valvula antirretorno

Se trata de un accesorio muy simple. Recibe distintos nombres:

antirretorno, retencién, diodo neumatico, de pie, etc., y en todos los casos

permite el flujo de aire en un sentido y lo impide en el contrario. El resorte



de cierre genera una pequeiia caida de presion. La figura 28 muestra una

valvula antirretorno.

Figura 28. Valvula antirretorno

Las aplicaciones clasicas de estas valvulas pueden ser la retencion
de una carga en alto por medio de un cilindro neumatico en el caso de fallo
en el suministro de aire comprimido y mantener cargado un depdsito

acumulador en mandos de emergencia.
Vélvulas inversoras de un circuito
Estas valvulas permiten la llegada de aire a un circuito procedente

de dos mandos diferentes. También son llamadas funciones «O» cuando

se contempla su funcién légica. La figura 29 muestra este tipo de valvula.

Figura 29. Valvula inversora.



Valvulas de simultaneidad

La valvula de simultaneidad cumple con la funcion logica «Y»
(AND). Esta valvula posee dos conexiones de entrada y una de salida. La
sefial de salida sélo se obtiene cuando se aplican las dos sefales de
entrada simultdneamentete. Si cualquiera de las dos sefales de entrada
no esta presente, no se produce la sefal de salida. La figura 30 muestra

este tipo de valvula.

Figura 30. Valvula de simultaneidad

Limitadores de presion

Una vélvula limitadora o estranguladora de presién es aquella en la
cual el escape del fluido es impedido convenientemente por un disco
directamente cargado por un resorte, un peso directo, 0 una palanca con
un peso en su extremo. En el campo del aire comprimido el resorte es el
Unico practicamente empleado. La figura 31 muestra este elemento auxiliar

neumatico.

Figura 31. Limitadora de presion.



Véalvulas de escape rapido

Esta vélvula consta de un disco de bordes afilados en el interior de
un cuerpo de valvula; cuando el aire procedente de un distribuidor accede
desplaza el émbolo que, con un pequefio recorrido, cierra un orificio. En
esta posicion el aire comprimido deforma los bordes de la clapeta y sale
por el orificio hacia el cilindro.

Cuando el distribuidor en su maniobra pone a escape el orificio 1, la
presion confinada, en contacto con el orificio 2, hace retroceder a la
clapeta abriéndose a la atmésfera el orificio 3, permitiendo su escape

brusco al exterior.

La figura 32 muestra una valvula de escape rapido.

Figura 32. Valvula de escape rapido en seccion

Presdstatos

Preséstatos o interruptores eléctricos accionados por presion son
aguellos componentes en los cuales la presion actda sobre un piston o
membrana que al empujar un resorte regulable acciona un contacto
eléctrico que cierra, abre o conmuta un circuito, la figura 33 muestra un
presostato. En cuanto a su mision en los circuitos, vemos que los

presostatos tienen una funcién opuesta a las electrovalvulas:

e Un presostato convierte las sefiales neumaticas en sefiales eléctricas.
e Una electrovalvula convierte las sefales eléctricas en sefales

neumaticas.



Figura 33. Preséstato o interruptor eléctrico accionado por presion.

Interruptor de presion diferencial

El interruptor de presion diferencial puede utilizarse como
preséstato (conexion P1), como vacuostato (conexibn P2) o como

interruptor de presion diferencial (P1-P2), como se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Configuracién del interruptor de presion diferencial

Cuando la diferencia de presiones entre P1 y P2 sobrepasa los valores
ajustados, se abre o cierra el correspondiente circuito conmutador. La

figura 35 muestra un interruptor de presion diferencial.

Figura 35. Interruptor de presion diferencial



Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento se compone de un filtro de aire comprimido
con separador de agua y una valvula reguladora de presion. La figura 36

muestra una unidad de mantenimiento.
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Figura 36. Unidad de mantenimiento neumatica

Accesorios de conexionado

Racores

Es muy importante no olvidar que el aire comprimido que dirigimos
a los diferentes componentes del circuito debe ser conducido a través de
racordajes y tuberias, en general de pequefio diametro, que aseguren
rapidez en la conexion, que permitan la instalacion con ausencia de fugas
y que resistan bien la accion de la corrosion, vibraciones y esfuerzos

mecanicos. La figura 37 muestra una conexion de racores instantaneos.
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Figura 37. Conexidn correcta de racores instantaneos

Tipos de racores existentes:

¢ Racor de entrada recto.

e Racor de entrada tipo codo.

e Racor de entrada codo-giratorio.

e Racor en T tubo-tubo.

e Racor en T con conexién central roscada macho.
e Racor en T con conexién extremo roscada macho.
e Racor en codo tubo-tubo.

e Reducciones.

e Racor orientable.

e Racor orientable doble.

e Pasa-tabiques.

e Pasa-tabiques en codo.

Enchufes rapidos

Los denominados racores instantaneos, permiten un numero
limitado de conexiones-desconexiones, puesto que la superficie exterior
del extremo del tubo queda marcada por las pequefias huellas que deja la

pinza de retencién. La figura 38 muestra este tipo de enchufes rapidos.



Figura 38. Enchufes rapidos de simple obturacion y doble obturacion.
Racores giratorios
En los casos en que es preciso transportar el aire comprimido a

zonas de maquinas con movimiento giratorio, es preciso utilizar los racores

rotativos. La figura 39 muestra un racor giratorio en seccion.
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Figura 39. Seccion real de un racor giratorio.

1.3. EASY PORT D8A Y SU COMBINACION DEL SOFTWARE Y LA
SIMULACION.

El Easy Port lleva a cabo una transmision bidireccional de sefiales
digitales de entrada y salida de un proceso de mando real que usa la
tecnologia de bajo-voltaje (24 VDC) y un PC. Ademas posee también una
transmision bidireccional de sefiales analogas de entrada y de salida de un

proceso de mando real que usa sefales de (0-10 VDC) y un PC.



1.4.

El software guia de Windows EzDDE y EzOPC en cualquiera de
sus versiones le permite leer las sefiales dentro y fuera del Easy Port que
usa una aplicacion de Windows simplemente. Los datos que se
intercambian tienen lugar via el DDE u OPC datos de interfaz integradas

en Windows.

Esto permite que cualquier programa de la aplicacion proporcionado
con tal interfaz del software (como un simulador de STEP7, un paquete de
la visualizacion como InTouch, u hojas de calculo en Excel) pueda
establecer el contacto con el Easy Port. El software de Festo Didactic es
disefiado especificamente para esta comunicacion por ejemplo FluidSIM y

Cosimir.

El Easy Port D8A, se configura automaticamente al conectarse con
el PC mediante la interfaz RS232, el dispositivo posee 8 entradas y salidas
digitales las cuales se comunican mediante un cable paralelo o cruzado

con conector Sys Link al Terminal Digital Sys Link.

Ademas posee 4 entradas andlogas y 2 salidas andlogas que se
comunican mediante un cable paralelo o cruzado con conector D-Sub al
Terminal analogo de 15 pines. En el Capitulo 2 se detalla el

funcionamiento, configuracion, seguridad, etc. del Easy Port D8A.

SOFTWARE FLUID SIM

FluidSIM Neumética es una herramienta de simulacion para la
obtencion de los conocimientos béasicos de la neumética y funciona en el

entorno Microsoft Windows.

Una caracteristica importante de FluidSIM es su estrecha relacion
con la funcion y simulacion CAD. FluidSIM permite, por una parte, un
esquema DIN de diagramas de circuitos de fluidos; por otra parte, posibilita
la ejecucion sobre la base de descripciones de componentes fisicos de

una simulacién plenamente explicativa. Con esto se establece una division



entre la elaboracion de un esquema y la simulaciéon de un dispositivo
practico.
Otra caracteristica importante de FluidSIM es su completo concepto

didactico: FluidSIM ayuda a ensefiar, aprender y visualizar la neumatica.

Los componentes neumaticos son explicados por medio de breves
descripciones, imagenes y presentaciones de principios de accionamiento;
los ejercicios y videos didacticos ayudan a conocer las conexiones mas

importantes para el uso de componentes neumaticos.

1.4.1. Introduccion ala simulacién y construccion de circuitos

e Arranque el programa FluidSIM a travées del menud de inicio de
Programas/Festo Didactic.
e Tras unos segundos aparecera en su pantalla la superficie de trabajo de

FluidSIM, como se indica en la figura 40:

FluidSIM-P

Archivo  Edicidn  Ejecutar Bibliotecs Insertar Didactica Proyecto Yer Opciones Ventana 7

DSBSt 2|5 8 2™tk 2 & | QAR T Bk 1l K> b

ﬁ Presentacion jerarquizada - Biblioteca d... |Z||EHX|

Mis documentos

Meumética

Componentes eléctticns

Técnica Digital

EasyPortiOPCIDDE

GRAFCET

Ciros

E:\ProgrammeDidacticifl_sim_p+ es\sym 233 archivos | -

Figura 40. Superficie de trabajo del Software Fluid Sim



En la parte izquierda se encuentra la biblioteca de componentes de
FluidSIM. Esta contiene los componentes neumaticos y eléctricos para
proceder al bosquejo de nuevos circuitos. Sobre la barra del menu, en el
borde superior de la ventana, usted dispone de todas las funciones

necesarias para la simulacion y construccion de circuitos.

Abra una nueva superficie de disefio en la cual puede abrir una nueva

ventana con Archivo-Nuevo, aparecera una ventana como la de la figura
41].

FluidSIM-P

Archivo  Edicion  Ejecutar Biblioteca Insertar Didactica Provecto Yer Opciones Yenbana 7
~
Dl = H aaa @ > 1l > »

% E:\Didactic\fl_sim_p4.es\ct\noname.ct
~

p

Documentos comunes

[ neumitica

l—E Elementos de alimentacién
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AlO|S| |8
Fuente de a... || Compresor Enfriador Compresor,... || Unidad de ...
O O | < [
Unidad de ... | Depésito de... ||Depésito de... Filtro Filtro, purga...
Filtra, purga. . | |Sep d... ||gep d... || Lubricader ||Secador per...
l—E Actuadores
| (B = Py | B
Regla de di... || Cilindro de ... || Cilindro de ... | |Actuador se... || Tobero de 5.
= 0 %} ==
Tubo de asp...| Cilindro dobl... | | Cylinder wit... | | Cylinder wit... || Cilindro mul...
‘
Mkotor neum...

| l—E Frequently used cylinders

Moda de edicidn

Figura 41. Superficie de disefio

Cada nueva superficie de disefio recibe autométicamente un
nombre bajo el cual puede ser guardado el circuito. Ese hombre aparece

en la lista de titulos de la nueva ventana.

Para desplegar los componentes de un grupo, puede desplegar el
grupo haciendo clic en él. Para verlo mejor, también puede replegar los



elementos y subgrupos no requeridos haciendo clic de nuevo y con ello
cerrando la jerarquia. Los grupos de componentes pueden contener a
menudo otros subgrupos que también pueden ser listados o cerrados.
Para desplegar un grupo incluyendo todos sus sub-grupos, debe mantener
presionada la tecla Mayus mientras hace clic. Esto le ahorrara tiempo para
desplegar cada subgrupo. También puede utilizar la tecla Mayus para
replegar todos los subgrupos de un grupo subordinado.

Se mostrara todo el grupo de componentes neumaticos como se
muestra en la figura 42. Utilizando las barras de desplazamiento, puede
explorar la biblioteca de componentes de derecha a izquierda o de arriba a

abajo.

= Presentacion jerarquizada - Biblioteca de... E|@@

iz documentos %Y Documentos comunes

[—| Heumitica

|—|E| Elementos de alimentacién

" Fal
Pay @ % @ negeey
Fuente de a... Comprasor Enfriador Compresor,... || Unidad de ...
Unidad de ... ||Depasito de... | |Depdsita de... Fittro Fittro, purga...
Filtra, purga... | |Separador d... | |Separador d... Lubricador || Secadar por...
|—|E| Actuadores

o | [\ W= Py | e
Fegla de di... || Cilindro de ... || Cilindro de ... | [Actuador s2.. || Tobero de =,
== 0 | BEBee=

T T T T
Tubo de asp... || Cilindro dobl... | | Cylinder wit... || Cylinder wit... || Cilindro mol....

| |—|E| Frequently used cylinders

Figura 42. Presentacion jerarquizada de la biblioteca de componentes




Los planos de circuito sélo pueden ser disefiados o modificados en el

modo de edicion. Este modo se reconoce por la flecha del raton % Conel
raton, y a través de Drag-and-Drop, puede insertar componentes de la
biblioteca correspondiente en la superficie de disefo:

e Dirija la flecha del raton sobre un componente de la biblioteca, p. e.
sobre el cilindro.

e Pulse la tecla izquierda del raton y mueva la flecha del raton
(manteniendo la tecla pulsada).

e El cilindro se selecciona y la flecha del raton se transforma en una cruz

“* Esta flecha arrastrara el contorno de los componentes.
e Dirija el sefalizador del ratén sobre la superficie de disefio y suéltelo

para colocar un cilindro en esa superficie:

C:AF lnids IMAc tinoname. ct

Figura 43. Superficie de trabajo con un cilindro

Asi puede usted arrastrar cada componente de su respectiva biblioteca
sobre la superficie de disefio y colocarla en la posicion que desea. Como

se muestra en la figura 43.



e Arrastre ademas hacia la superficie de disefio una valvula de
accionamiento manual 3/n y una fuente de aire comprimido.
e Sitle los componentes mas o menos de la forma siguiente, como se

muestra en la figura 44:

C:AFluids IMictinoname.ct
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Figura 44. Superficie de trabajo con un cilindro, valvula de accionamiento

manual 3/n y una fuente de aire comprimido.

Para determinar el tipo de accionamiento de la vélvula, haga doble
clic sobre la valvula correspondiente. Se abrira una ventana de

configuracién como se muestra en la figura 45:

X

Configurar valvula

Accionamiento izquierdo Denominacion de componentes Accionamiento derecho

[ Retomo de muele

[ Piatado |Vélvula de 3/n vias |

[ Pilotada

Cuerpo de la wélvula

] Muelle neumatico [ Muelle neumético

[ Reversible

E sfuerza muscular 'I v | Esfuerzo muscular
EE N
Mecanico ~ | Mecanico
Posicidn inicial
Meumatico! Meumatico/
atic . 0] @® @] O gy Moum
Eléctrico Eléctico

Neminal flow | 60| [Vmin (0.1.5000) |

Fieflejar

. ] Horizantal
clio <IN

[ Aceptar ][ Lancelar ][ Ayuda

Figura 45. Configurar valvula



Cierre la ventana de didlogo por medio de Aceptar. Dado que la
conexion 3 de la valvula so6lo es necesaria como salida de aire, proceda a
definir en este punto un silenciador. Realizando las conexiones respectivas

aparecera una ventana como se muestra en la figura 46:

C:AF Lrid5 IMAe thnomame. ct
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Figura 46. Conexion entre la valvula - cilindro y la fuente de aire.

El circuito estd completamente disefiado. Ahora, intente simularlo.

e Inicie la simulacién por medio de > 0 a través de Ejecutar-Iniciar, 6

presionando la tecla F9.

¢ Dirija la flecha del raton hacia la valvula y haga clic con el indicador

¥ sobre él. Tras esto, se calcularan todas las presiones y corrientes,

los conductos se colorean y el cilindro avanza como se muestra en la

figura 47:

C:AF LuidS IMie tinoname.ct
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Figura 47. Simulacién del circuito neumaético.



Una vez que el cilindro haya avanzado, la presion en la tuberia de
cilindro deberd aumentar obligatoriamente. Este estado sera reconocido
por Fluid Sim y recalculado; la presion en la fuente de presion aérea

asciende hasta la presion de accionamiento acordada.
e Haga clic sobre la valvula para dejar avanzar el cilindro.

A continuacion presentaremos la desconexion manual directa de la valvula

a través de un movimiento neumatico indirecto.

Active, mediante Ll , 0 mediante Ejecutar Stop, es decir, con F5 el modo

de edicion.

e Marque y borre el conducto entre el cilindro y la valvula.
e Arrastre otra valvula direccional 3/2 sobre la superficie de dibujo y abra,
mediante un doble clic o bien a través de Edicion-Propiedades, la

ventana de dialogo para la configuracion de la valvula.

Construya una vélvula neumética (bloqueada en la posicion de reposo),
cierre la ventana de dialogo, instale de nuevo un silenciador en la conexion

3 y ordene los componentes como se muestra en la figura 48:

C:AFluidS IMictinoname.ct

Figura 48. Construccion de un circuito neumatico



El circuito debe parecerse al que se muestra en la figura 49:

C:AF Luids IMsctinoname. ot
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Figura 49. Circuito neumético en conexion.

e Guarde, inicie la simulacion luego detenga la simulacion y cambie a la
opcion de modo de trabajo.

Escoja de la biblioteca de componentes el diagrama de estado y dirija
éste hacia la ventana del circuito. El diagrama de estado informa de las
medidas de estado de los componentes principales y las muestra
graficamente.

e Halldndose en modo de edicion, haga doble clic en el diagrama de
estado o seleccione la opcion de menu Edicidén- Propiedades; como se

indica en la figura 50.

Diagrama de estado

]

Intervalo de la indicacidn Archivo de registros de pratocolos
() Adaptar autamaticamente

Senda del archivo | |

(3 Desliza automaticamente et &) pEET

1000] Seg. O 1:  O10s Q1/100s 011000

O Intervalo fijo

Inicio l:l Seq. Fin l:l Seq.

() Registrar dnicamente los cambios de estada

Colar
Columnas del diagrama [ Lienar superficie
[[] Denominacicn de componentes
Marca Grueso de linea
Walor de la magnitud El () Fina El O Gruesa
Hivl de disefio

{ Aceptar H LCancelar H Aypuda ]

Figura 50. Configuracién de diagrama de estado



Descripcién de la caja de didlogo:

Intervalo de visualizacién

Ahi es donde puede introducir el punto inicial y el final del intervalo,
definiendo como se registrardn las variables de estado. Antes de la
simulacién, no necesita saber necesariamente cuando se produciran
eventos interesantes; el intervalo de visualizacion también puede
cambiarse tras la simulacion, ya que FluidSIM registra internamente todos

los valores durante toda la simulacion.

Si selecciona el campo “ajustar automaticamente”, los limites
definidos seran ignorados y el eje de tiempo sera escalado de forma tal

que todo el periodo de la simulacién puede ser visualizado.

Active el campo “desplazar automaticamente”, si el diagrama es
para los dltimos n segundos. En este caso, el eje de tiempo sera
desplazado al lado derecho una vez que el periodo de simulacion
sobrepase la ventana de tiempo definida.

En el campo de entrada puede definir cuantos segundos deben

visualizarse en la correspondiente ventana de tiempo.

Archivo de registro

FluidSIM crea, si se desea, un archivo de protocolo con los valores
de las variables de estado. Introduzca ademas la referencia del archivo en

el campo de entradas y seleccione una extension de los pasos adecuada.

Tenga en cuenta que, en caso de que se cuente con un intervalo
muy reducido entre los pasos, aumentara el tamafo de la cantidad de

datos.



Si activa el campo “Registrar sélo cambios de estado”, FluidSIM
ofrecera un listado que contenga solamente los valores en caso de que se

hayan modificado, como minimo, en una variable de estado.

Color

Determina el color del diagrama. El color puede introducirse tras haber
efectuado un clic sobre la flecha que indica hacia abajo eligiendo a
continuacion un color en el listado de la derecha.

Rellenar superficie

Determina si se rellena la totalidad de la superficie o Unicamente el borde

del diagrama.

Grueso de linea

Aqui es donde puede definir si las curvas del diagrama seran gruesas o
finas. Las lienas finas son adecuadas para una lectura clara de los valores,
mientras que las gruesas son adecuadas para ver las curvas desde una

cierta distancia.
Columnas del diagrama
Aqui es donde puede seleccionar las columnas a mostrar en el lado
izquierdo del diagrama. Las columnas “Descripcién”, “Denominacién” y
“Valor” puede combinarse a su eleccion.
Capa

En esta lista podra determinar la Capa. La capa puede introducirse

tras haber efectuado un clic sobre la flecha que indica hacia abajo

eligiendo a continuacion una capa en el listado de la derecha.



Segun la configuracion de la capa puede ser que la esquina
derecha no se muestre o que no se deje modificar. Para hacer visible el
objeto, debera activar provisionalmente la capa en el menu Ver-Capas.

Arrastre el diagrama de estado hacia una posicion libre en el circuito
y empuje el cilindro mediante Drag-and-Drop sobre el diagrama. Inicie la
simulacion y observe el diagrama de espacio/tiempo; como se muestra en

la figura 51.

C:AFLuidS IMyctinonanme. ot
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Figura 51. Circuito neumatico con diagrama de estado

Podra utilizar varios diagramas de estado en una ventana e
igualmente mostrar varios componentes en el mismo diagrama. A través
del arrastre de los componentes sobre el diagrama introducira los

componentes al diagrama de estado.

Un nuevo arrastre sobre el diagrama eliminara nuevamente los
componentes de este diagrama. Pueden mostrarse los siguientes
componentes, asi como sus correspondientes medidas de estado. En la

tabla 1 se indica los componentes y medidas de estado.



Componente Valor/Estado

cilindro posicion, velocidad
aceleracian, fuerza

valvula de vias posicidn

mandrmetro, acumulador presidn

valeula de cierre v estrangulacidn nivel de apertura

bormba, motor FRm

actuador semigiratorio posicidn

valvulas de presidn y conmutadaoras estado, presidn

valvulas reguladoras de caudal caudal

caudalimetro caudal, valumen

valvula de presidn o conmutadora estado

interruptor estado

relé, electrovalvula estado

piloto indicador, bocina, mandmetro estado

contador estado, valor de recuento

generador de funciones, vaoltimetro tensidn

regulador de estado, reguladar PID tensidn

Tabla 1. Componentes y medidas de estado.

1.4.2. Simulacién avanzada de circuitos
1.4.2.1. Configurar las medidas para el dibujo

En el modo de trabajo se muestra el tamafio de la pagina mediante
un cuadrado rojo. De forma estandar se ofrece el formato “DIN A4 formato
alto”. Si desea cambiar esta configuracion, seleccione en el sumario
Archivo el punto del mend Tamafio del dibujo; como se muestra en la

figura 52.
Tamano del dibujo EI

Formato del papel

Tamafio estandar |DIN ad: 210w 237 mm j

| Definido por el usuario
l—

{* Farmato vertical " Farmato harizontal

Aceptar Cancelar | Ayuda

Figura 52. Cuadro de dialogo Tamafio del dibujo



Escoja aqui las medidas requeridas asi como la orientacion del
dibujo. En el caso de que la escala supere las medidas de impresion,
podra repartir el dibujo en varias paginas (mosaico).

Con el fin de mejorar la visualizacion, podra introducir en el circuito
algunos datos mediante la seleccion, en el sumario Archivo del punto del
menu Propiedades. El texto que haya introducido en el campo Descripcion
aparecera en la ventana de visualizacion bajo la ilustracion de miniatura;

como se indica en la figura 53.

Circuito

Descripoion |

Autor |

Comentario |

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 53. Detalles de circuito

1.4.2.2. Plantilla de cuadricula

La plantilla de cuadricula se activa por medio de El . Si hace clic
en Opciones- Cuadricula, aparecera una ventana de didlogo en la cual
podra escoger entre diferentes tipos de cuadriculas y de representaciones,

como se muestra en la figura 54.

Opciones - Cuadricula

Ancho E il

" Grueso " Punta
f* Medio " Cruz
" Fino * Linea

[ Mostrar cuadricula

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 54. Cuadro de didlogo Opciones-Cuadricula




1.4.2.3. Diagramas de asignacion de terminales

El establecimiento automético de diagramas de asignacién de
terminales (también denominados bornes) ayuda a clarificar el cableado de
interruptores externos, sensores y pilotos fuera del armario de maniobra

con los relés e interruptores dentro.

FluidSIM numera de forma automatica y adecuada los terminales en
la parte eléctrica del circuito en el momento en que coloca el componente

“diagrama de asignacioén de terminales”.

Utilizando Opciones- Diagrama de asignacion de terminales, puede

preestablecer varias opciones; como lo indica la figura 55:

Opciones - Diagrama de asignacion de terminales g|

Optimizar

{(*)Dizponer terminales claraments

() Reducit &l ndmero de terminales

Cableado
{*) Orden ldgico

() Preferencia puentes

Denominacidn de loz terminales
=11, 51-2, W2,

O 11, 12, 241, .

Arceptar H LCancelar H Ayuda

Figura 55. Opciones-Diagrama de asignacion de terminales

Optimizar

A fin de optimizar, puede elegir o bien un mejor aspecto o un

reducido numero de terminales.



Cableado

Se debe seleccionar si FluidSIM realizara rigurosamente el orden
I6gico al numerar los terminales o, si es posible, dé prioridad a los puentes,
incluso aunque esto provoque distorsiones en el orden estricto de la

numeracion.

1.4.2.4. Denominacion de los terminales

Define qué convencion regira en la denominacion de los terminales
del circuito eléctrico. En el circuito eléctrico, deje un espacio generoso
entre los componentes y hacia las lineas de alimentacion de tension, para
dar suficiente espacio a las conexiones de terminales insertadas

automaticamente asi como para que puedan verse sus denominaciones.

FluidSIM inicia una nueva regleta de terminales para cada circuito
parcial que no tiene conexion con otros circuitos eléctricos. Estos son
numerados mediante “X17, “X2”, “X3”, etc. Cada lista de asignaciones de
terminal puede mostrar o todas las regletas de terminales o una sola. Para
ello, abra el didlogo de estado de la lista de asignacion de terminales

haciendo doble clic en él; como se muestra en la figura 56:

Diagrama de asignacion de terminales

Seleccion | Todo w
Mivel de dizefio | 1 v
Aceptar ] ’ Cancelar ] [ Aypuda

Figura 56. Diagrama de asignacion de terminales



Seleccion

Define para qué circuito parcial eléctrico sera indicada la asignacion

en esta tabla.

Capa

En esta lista de seleccion puede determinar la capa de dibujo del
diagrama. La capa de dibujo puede establecerse haciendo clic en la flecha

gue apunta hacia abajo en el lado derecho de la lista y eligiendo la capa.

1.4.2.5. Valores medidos

El valor numérico de todas las variables medidas o sélo de las
seleccionadas de un circuito, también puede mostrarse en ausencia de un
instrumento de medicion. Para ello haga clic en el mena Ver sobre Valores
para abrir la ventana que muestra los valores medidos; como se muestra

en la figura 57:

Ver - Valores g|
Minguna Particular Tada Tecla
Cilirdro
Yelocidad v | mds v O ® O W
FuerzaF |M v O ® O F
E ztrangulador
Grado de abertura [%] O ® @] 0
Conexidn neumatica
Presicnp | MPa v O ® O P
Caudalg | l/min ~ O ® O o
Conexion eléctica
Tersidn U [v] O ® O U
Cormiente | [4] O ® O |
Coneridn digital
Estado [Lo/Hi] O ® O D
[]Mostrar unidades de medida E
I Areptar ] [ LCancelar ] [ Ayuda

Figura 57. Cuadro de dialogo Ver-Valores



1.4.3.

Para cada valor representado (velocidad, presion) puede definirse
aqui el tipo de presentacion. La visualizacion de los valores de presion,
caudal y fuerza permite la seleccion de diferentes unidades. Estos ajustes
influyen en la visualizacion de las variables de estado de conexiones,
componentes y diagramas de estado. La eleccion de la insercion de la
conexion para la presentacion de valores individuales, es posible de la

forma siguiente:

e Abra un circuito.

e Haga un doble clic, en el modo de edicidn, p.e. sobre una conexion de
componentes o bien escoja el menu Edicién- Propiedades.

A continuacion se abrirA una ventana de dialogo con las
configuraciones de la conexion. En la entrada “mostrar valores” podra
comprobar qué valores deben mostrarse en la conexion correspondiente,
en caso de que la opcién “seleccionada” se haya activado en la ventana

gue muestra el estado del parametro correspondiente.

Las configuraciones para la presentacion de los valores son
especificas del circuito, es decir, se refieren Unicamente al circuito actual.
Con ello pueden configurarse, para distintos circuitos abiertos, diferentes

opciones de visualizacion.

Por medio de un clic en Opciones- Guardar configuracién actual
pueden guardarse las configuraciones hechas en la presentacién de
valores del circuito actual; éstas serviran como estandar para todos los

circuitos que se abran por primera vez.

Acoplamiento de equipo neumaético y eléctrico.

Del mismo modo que pueden insertarse circuitos neumaticos

también pueden instalarse circuitos eléctricos. Para ello son igualmente



llevados los componentes de su biblioteca correspondiente sobre la

superficie de disefio y alli se ordenan y ensamblan entre ellos.

La figura 58 muestra un pequefio ejemplo:

C:AFlnids Mictinonanse.ct
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Figura 58. Construccién de un circuito eléctrico.

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

valvula pueda ser manejada por el solenoide.

e Haga doble clic sobre el solenoide de valvula o seleccione el solenoide

y haga clic en Edicion - Propiedades

Aparece la ventana siguiente; como se indica en la figura 59:

Solenoide de valvula

haica |

Areptar Cancelar | Apuda |

Figura 59. Marca de la Solenoide de valvula.



Descripcion de la caja de dialogo:

Marca

Este nombre puede constar de hasta 32 caracteres y tener en su interior

una combinacion de letras, nUmeros y caracteres especiales.

e Introduzca un nombre para esa marca (p.e.Y1).

e Haga doble clic fuera, en el solenoide eléctrico de la valvula, para abrir
la ventana correspondiente al nombre de la marca.

e Introduzca aqui el mismo nombre de marca que en el solenoide

eléctrico (Y1).

Ahora estara acoplado el solenoide eléctrico con la valvula.

e Inicie la simulacion.

Se calculan: el flujo de corriente y la distribucién de presion y de flujo. Las

presiones resultantes se indican coloreadas; como se indica en la figura
60.

C:5F Lluids IMictinoname.ct

Figura 60. Simulacion de un circuito eléctrico y neumatico combinado.



Las valvulas eléctricas o neumaticas accionadas so6lo se dejan

conmutar manualmente si no existe ninguna sefal de control.

En muchas ocasiones es deseable encuadrar marcas del mismo
modo que la designaciéon de componentes por medio de un cuadrado.
Para ello puede seleccionar en el menu Ver la entrada Marcas. Aparecera
la siguiente ventana de dialogo; como se indica en la figura 61:

Yigualizacion - Marcas

Rodear macas

[v Arople mecanico

| Acople zléctizo

Arcentar Canc=lar Ayuda

Figura 61. Cuadro de dialogo Visualizacién-Marcas

Una forma de interconexion particular se presenta en la conexion de
un cilindro con un encoder de desplazamiento. Asi es como, por ejemplo
en combinacion con valvulas proporcionales, puede crear sistemas

regulados.
e Doble clic en un cilindro.
Se abre una caja de dialogo como se muestra en la figura 62, en la que

puede definir las propiedades del cilindro. Asegurese de tener el registro

“Configuraciéon” en primer plano.



Configurar cilindro

Configuracién | Pardmetros | Carga extema
Dienominacion de componentes

Cilindro doble efecto

Tipo de vastago
() Un véstago
[ Pasante

() Doz wastagos

) Sin vastago

Reflejar

. I Horizontal
[J*ertical

Perfil de fuerza | Etiquetas de accionamiento

Tipo de cilindro

) Simple efecto [Avanzanda)

() Simple efecta [Retrocedienda)

Propiedadez
] Amortiguacicn

Deteccion

Marca

=

I Aceptar H Cancelar H

Ayuda

Figura 62. Configurar cilindro

e |Inserte el encoder

de desplazamiento desde

Active la casilla “Deteccién” y anada una etiqueta.

la biblioteca de

componentes en el circuito y haga un doble clic para abrir el didlogo de

propiedades. Introduzca aqui la misma etiqueta que introdujo en el

cilindro; como se muestra en la figura 63.

[P

+24%
| Cr
c &
o
-

Figura 63. Conexion de un cilindro con encoder de desplazamiento.

La salida del encoder de desplazamiento proporciona una tension

proporcional a la posicion del émbolo del cilindro. La tension se halla en su

valor minimo definido cuando el cilindro esta completamente retraido; la

tension se halla en su valor maximo definido cuando el vastago del cilindro

esta completamente extendido.



1.4.4. Accionamiento de interruptores.

Aqui se describe cdmo pueden ser accionados los interruptores: por

presion, por medio de un relé o incluso a través de otros interruptores.

El pulsador de limite y el de alimentacién pueden ser activados por
medio del piston del cilindro. Para ello es necesario instalar en primer lugar

una regla de distancia en el cilindro para la colocacién de interruptores:

e Arrastre un cilindro y una regla de distancia mmmm hacia la superficie de
disefio.

e Acerque la regla de distancia al cilindro.

La regla de distancia se coloca automaticamente cerca del cilindro
en la posicién correcta. Desplace el cilindro sélo un poco, asi se movera
también la barra. En cambio, si desplaza el cilindro unos centimetros se
rompe la conexién entre éste y la regla de distancia. Esta no se movera

simultaneamente.

La posicién correcta de una regla de distancia depende del tipo de
cilindro. Estas barras de medida de recorrido pueden abrirse sobre o
delante de la caja del cilindro (en los vastagos salientes) o en ambos

lugares al mismo tiempo; como se muestra en la figura 64:

= Saan

2 0

Figura 64. Cilindros con reglas de distancia

e Haga un doble clic sobre la regla de distancia.



Aparece la siguiente ventana; como se muestra en la figura 65:

Regla de distancia

Marca Paosician
| | e (02000 =)
| | reem [0.200) )
| | [ (02000 =)
| | I 02000 v
| | lom 0.200 =]
| | [ 0200 )
Meeptar | Carcelan | Apuda |

Figura 65. Cuadro de dialogo Regla de distancia.

e Introduzca en la primera linea Y1 como marca y como posicion 35,
surgirdA al momento, bajo la regla de distancia y en la posicién
correspondiente, una raya con el nombre de marca correspondiente; a
continuacion cierre la ventana haciendo clic sobre aceptar; como se

muestra en la figura 66:

Figura 66. Cilindro y marca del cilindro.

Esto es, este cilindro activa el interruptor o la valvula con la marca
Y1, si su vastago ha recorrido 35 mm siempre y cuando se haya
introducido en el interruptor de la parte eléctrica del circuito. En la conexién

mecanica de la valvula la misma marca.



1.45.

Para introducir marcas en los interruptores eléctricos, proceda a
hacer un clic doble sobre el componente. Las valvulas de accionamiento

mecanico cuentan con una conexion prevista para ello.
Reconocimiento automatico de interruptores

FluidSIM reconoce los temporizadores, finales de carrera e
interruptores de presion por el tipo de construccion y por las etiquetas, e
introduce automaticamente el simbolo correspondiente del componente en

el circuito eléctrico.

La representacion de interruptores que son accionados por cilindros
puede determinarse seleccionado el tipo correspondiente de interruptor en

el dialogo de propiedades del componente; como se muestra en la figura

67:

Accionariento a través de
b, () Detector de posicidn
24 () Rodila interuptor de fin de curso
e, () Contacto Reed

b arca

Carmponente carespondiente del circuito eléctico:
I
Vi e

Componente carespondiente del circuito neurntico:
=N ot
I s

[ Aceptar H LCancelar H Apuda ]

Figura 67. Propiedades del interruptor



Esto significa que en la biblioteca de componentes de FluidSIM no existen
simbolos especiales para estos componentes. En lugar de ello, pueden

utilizarse simbolos de interruptores simples; como se indica en la figura 68:

\

Figura 68. Simbolo de interruptores simples.

1.4.6. Componentes configurables.

Existen componentes cuyos parametros pueden ser configurados
en el modo de edicion. Ya se hablé de alguno de estos componentes en

apartados anteriores. La tabla 2 resume estos componentes:

Componente Parametros configurables
Cabeza conmutadora de vacio Presian nominal
Cilindrao Denominacion, fuerza,

carrera maxima,
posicion del piston
Contador de preseleccian (eléctrico) Valor de computo

Contador de preseleccion (neumatico) | Valor de computo

Fuente de aire comprimido Presion de servicio
Interruptor de presion diferencial Presion diferencial
Relé de deceleracion Tiempo de deceleracion
Sensor analogico de presion Presion de conmutacion
Unidad de mantenimiento Presian de servicio
Valvula antirretorno estranguladora Grado de abertura
Valvula de conmutacion a presion Presion nominal
Valvula de deceleracian Grado de abertura
Valvula reguladora de presion Presion de servicio
Regla de distancia Posiciones de los
interruptores

Tabla 2. Componentes configurables en modo de edicién



1.4.7.

La ventana de didlogo para la configuracion de estos parametros se abre a
través de un clic en Edicion-Propiedades. En el modo de simulacion y

moviendo el raton sobre el componente, el puntero del ratbn cambia al

en el componente; como se muestra en la figura 69.

_E;i

alvula estranguladora EII
Grado de abertura (0.100 %)
i 100
Fanagao
0.0 =0.100

Figura 69. Configuracién de valvula estranguladora en modo de simulacion

Configuraciones para la simulacion.

En el menu Opciones pueden configurarse para la simulacion, bajo
Simulacion y Sonido, parametros y opciones. Si se hace clic sobre
Opciones-Simulacion, aparecerd una ventana de didlogo con los

parametros para la simulacion, como se muestra en la figura 70:

Opcinnes - Simulacion

Coboes de oz conductos Wedocidad de simlacidn
Sin presicn ’—L| Facior espacio-tismpa 1: 1
Transmear de presion - hd Maovimiento del pisidn
) ) * Modo bempa real
Tranzmisor de cornierte - - £ Contiuo
Nive! ldgco La -:I' D ezigracidn de marca:
Hivel lagica Hi m ™ Concidir maydsculas » mnisculas

Téerica digital [Campatibilidad con Siemens LOGO1S aft|
[+ Ponel aulomdticamenie entiadas digitales abiertas d= AND, MaMD u MOT en Hi

[+ Mostrar avizo en las entradas digitales abiertas

Aepiar Cancelar | Lyiuda |

Figura 70. Cuadro de dialogo Opciones-Simulacién




Descripcion de la caja de dialogo:

Colores del conducto

Durante la simulacion, los conductos eléctricos neumaticos se
colorean. Se introduce un color por medio de un clic sobre la flecha que
indica hacia abajo eligiendo a continuacién un color en el listado de la

derecha.

Factor espacio-tiempo

El factor de espacio-tiempo define bajo qué condiciones debe correr
la simulacibn mas lentamente que en la realidad. Esto significa que para
un factor de espacio-tiempo de 1:1, serd la simulacion tan rapida, o tan

lenta, como en la realidad.

Movimiento del piston

Con la insercion de la configuracion Modo tiempo real se pretende
gue el piston funcione tan rapido como en la realidad. El factor de
extension de tiempo es aqui tomado en cuenta. Sin embargo, el
mantenimiento del tiempo real es solo posible en ordenadores con

capacidad suficiente para ello.

La configuracién Fluido utiliza por completo toda la capacidad de
gue dispone el disco. Aqui la meta sera un movimiento sin interrupciones.
El movimiento del piston sefialado puede ser tan rapido o tan lento como el

real.

Designacion de marcas

Por defecto, FluidSIM no diferencia, en las marcas de conexiones

mecanicas y eléctricas, mayusculas de mindsculas. Al introducir el



etiquetado en las ventanas de dialogo se transformaran normalmente de

forma automatica las letras en mayusculas.

Mediante la opcion Coincidir mayudsculas y mindsculas podra
indicarle a FluidSIM, que mantenga en esas marcas el tipo de escritura

escogido por el usuario.

Sin embargo, ambos tipos seran tratados de forma equivalente en la
unificacion, es decir, a y A seran tomadas p. ej. Como idénticas. Si se
activa, aparte, la opcion distinguir maydsculas y minusculas FluidSIM
tratard a y A como marcas diferentes.

Opciones de Sonido

Haciendo clic sobre Opciones-Sonido, aparecera una ventana con

los pardmetros de configuracion de sonido como lo indica la figura 71:

Opciones - Sonido

Aclivar zonido

[-‘\: P EFJI [+ Irkerruptor

Chmn W Rk
AT @ vl
||='<] [ Irdicador acostico

Cancalar Ayuda

Figura 71. Cuadro de dialogo Opciones-Sonido

Descripcién de la caja de dialogo:

Activar sonido

Puede activarse o desactivarse un sonido para los componentes
siguientes: Interruptor, Relé, Valvula e indicador acustico. Si no estan
instalados el hardware o el software de sonido necesarios, la configuracion

no tendra resultado.



1.4.8. Comunicacién OPC y DDE con otras aplicaciones.

FluidSIM ofrece la posibilidad de intercambiar datos con otras
aplicaciones y de este modo trabajar. La condicidon para este acoplamiento
es que, o bien la otra aplicacion posea un interfaz de OPC, o que pueda

actuar como DDE cliente.

El acoplamiento tiene lugar por medio de componentes especiales de

entrada/salida, los cuales ponen a disposicién ocho entradas y salidas.

e Configure en primer lugar en el menu Opciones Contacto OPC/DDE, la
opcién utilizar OPC.

e Arrastre desde la biblioteca de componentes un componente de
entrada o de salida hacia una ventana de circuito.

e Abra la ventana de dialogo con la configuracion mediante un doble clic
o bien a través del menu Edicién Propiedades.

Se abrira la ventana siguiente como se muestra en la figura 72:

Puerto de entrada FluidSIik

OFC Server | FestoDidactic. E20PC. 1 Seleccionar... |

Item |Ea$1.F'|:|rt1 InputPaok] Seleccionar.. . |

[ Inwerhr modahdad de huncionamento (Lo = 1]

Arcaptar Cancelar Ayuda |

Figura 72. Cuadro de dialogo Puerto de entrada Fluid Sim.

Descripcion de la caja de didlogo:

Servidor OPC

Introduzca aqui el servidor de OPC o entre en el campo Seleccionar y

escoja uno de la lista.



Palabra de datos (item)

Se debe introducir aqui la palabra de datos o entre en el campo

Seleccionar y escoger una de la lista.

Negar sefal

Con este interruptor se puede invertir los valores de DDE. De forma

estandar supone un flujo de corriente que ha instalado el bit.

e Seleccione en el menu Opciones Contacto OPC/DDE, la opcion utilizar
DDE.

e Abra de nuevo la ventana de configuracién por medio de un doble clic o
a través del menu Edicion Propiedades. Se abrira la siguiente ventana

de dialogo como se muestra en la figura 73:

Puerto de entrada DDE

Marca |3Et_|:|

Direccion d= FPC

La utlizacian da |a dreccicn FPC precizz la
previa aclivecion de la opeicn "Dirsccon
FPC" en el mend ' poones/Conesion
DOE"™.

Direccian del conjunio |1 "Fl
Direceitn de'wWad [0 |
[rercicn de Aule |III vl

[ Inwertir modaldad de funcionamiento (Lo = 1]

Aeptar Cancelar | Aguda |

Figura 73. Cuadro de dialogo puerto de entrada DDE.



1.4.9.

Descripcion de la caja de dialogo:

Marca

Introduzca aqui la marca con la cual el componente DDE u OPC

procedera a realizar la accion configurada.

Direccion FPC

Se puede acoplar FluidSIM con otro programa que también apoye
la direccibn FPC, podra introducir la direccion de los grupos de
construccion, del término y de Byte. Estos valores so6lo seran precisos si en

la ventana de diadlogo de se ha activado la opcién Modo FPC.

Inversiéon de las funciones

Con este interruptor puede invertir los valores logicos de los
componentes DDE. De forma estandar corresponde a un flujo de corriente
que tiene el bit correspondiente.

Utilizacion del hardware Easy Port

FluidSIM puede direccionar un EasyPort que se halle conectado al
puerto serie del ordenador. No se requieren otros controladores o
herramientas de software para ello. La interconexion se realiza
implementando componentes eléctricos especiales de entrada/salida que
proporcionan ocho entradas y ocho salidas.

Los componentes son los mismos que los utilizados para la
interconexion via OPC o DDE. El modo de funcionamiento de estos
componentes de entrada y salida se define utilizando la opcién de menu
Opciones- Conexion EasyPort/OPC/DDE.



El hardware EasyPort también puede direccionarse utilizando la
comunicacion OPC. Asi es como pueden direccionarse también modulos
EasyPort que no estén conectados localmente (por ejemplo, utilizando una

conexion LAN).

Si los médulos EasyPort estdn conectados localmente al ordenador que

realiza la simulacién, recomendamos definir una conexion directa.

¢ Inicialmente, seleccione la opcion “conexion EasyPort directa” en el
menu Opciones- Conexion EasyPort/OPC/DDE

e Arrastra un componente de entrada o salida desde la biblioteca a la
ventana del circuito y abra la caja de dialogo de propiedades haciendo
doble clic y accediendo al menu Edicion- Propiedades

e Se abrira la siguiente ventana de dialogo como se muestra en la figura
4.

Puerto de entrada FluidSIM

&zignacion EazyFart

[¢]indicar dlo puertos con E asyPorts conectados

Puerto serie | Automatico bt

kM adula

Mimero del puerta

Color de la conexion

]
1
Conexidn establecida _ w

Sin conedidn

[ Aceptar l[ Cancelar l[ Apuda

Figura 74. Cuadro de didlogo puerto de entrada FluidSim



Descripcion de la caja de dialogo:

Asignacion del EasyPort

Aqui es donde puede definir qué puerto serie utiliza el hardware
para conectarse con su ordenador, qué médulo EasyPort y qué nimero de
puerto esta asignado al médulo de E/S.

Si no conoce exactamente qué numero utiliza el interface serie,
utilice el ajuste “automaticamente”, FluidSIM buscara EasyPorts en todos

los puertos disponibles.

En ejecucion estandar, el hardware del EasyPort viene con un
interface serie, que ha demostrado funcionar bien durante afios tanto en el
mundo de los ordenadores como en su uso industrial. Los ordenadores
modernos y casi todos los portétiles tienden cada vez mas a prescindir de

este interface.

No obstante, se puede afadir facil y econonémicamente un
interface serie utilizando un convertidor USB-serie, que le permitira utilizar

el EasyPort.

El propio software del convertidor define un puerto COM virtual, al
gue se le asigna un numero superior al de los interfaces fisicos existentes
(generalmente COM 5). Este puerto virtual le permite direccionar el

hardware como de costumbre.

Color de la conexion

Define el color del indicador de conexion para el componente de
E/S cuando el EasyPort estd activo o cuando la conexion no esta
disponible o no funciona. El color puede definirse haciendo clic en la flecha
gue apunta hacia abajo en el lado derecho de la lista y seleccionando un

color.



1.4.10.

Si FluidSIM no encuentra el hardware EasyPort al iniciar la
simulacion, se mostrard un mensaje de advertencia. La simulacién aun
puede empezar, pero hasta el final o hasta una nueva puesta en marcha

de la simulacion FluidSIM no intentara detectar de nuevo EasyPort.

Si la conexidn falla durante la simulacion (por ejemplo, debido a una
desconexion involuntaria del cable), la simulacion continuara sin
interconexion con EasyPort, pero FluidSIM intentar4d establecer la

conexion.

Una vez que el hardware esté de nuevo disponible en el interface
definido, la conexidén se establecera de nuevo y la simulacion continuara

incluyendo la comunicacién con el EasyPort.
Configuraciones para la comunicaciéon OPC y DDE.

Al hacer clic sobre Opciones Contacto OPC/DDE, aparecera una
ventana de dialogo con configuraciones para la conexion OPC y DDE

como se muestra en la figura 75:

Opciones de OPC/DDE X

Configuraciones: de |la comunicaciin

" Mo dechloques la comunicacidn esterna

* Woco OPC

v Alrmacenar s resultados

[ WModa DDE

& eptar Cancelar | Ayuda

Figura 75. Cuadro de dialogo Opciones de OPC/DDE.



Descripcion de la caja de dialogo:

No dejar libre la comunicacion exterior

Haga clic sobre este campo si no desea que FluidSIM establezca
comunicacion con otras aplicaciones. De hallarse seleccionada esta
opcion, FluidSIM no reacciona ante los intentos de establecer una

comunicacion de OPC o de DDE.

Utilizar OPC

Seleccione esta opcidén en caso de que desee acoplar FluidSIM, a

través de una conexion de OPC, con otras aplicaciones.

Almacenar resultados

Este campo se selecciona si se desea que FluidSIM almacene en
segundo plano todos los cambios de estado y que los vaya elaborando
segun el orden de llegada. Si esta opcion estd desactivada, podran
perderse los resultados que van llegando en el momento en que FluidSIM

esta ocupado.

Utilizar DDE

Seleccione esta opcién si desea que FluidSIM se acople a otras

aplicaciones por medio de una conexién de DDE.
Servidor
Aqui se introduce el nombre bajo el cual FluidSIM debera

presentarse ante otros programas. Debera introducir este nombre en el

programa con el cual Vd. quiere conectar, como servidor.



1.4.11.

Topic

La entrada topic es necesaria para unir un tema comun para el
intercambio de datos. Se debera introducir esta denominacion como topic
en el programa con el cual pretende establecer una conexion.

Direccionamiento de FPC

Haga clic en este campo en caso de que la aplicacion con la cual

desea acoplar FluidSIM también soporte este tipo de direccionamiento.

Simbologia.

Simbologia segun la norma DIN ISO 1219 para circuitos para

componentes y sistemas accionados por fluidos.

Unidades de tratamiento del aire

La Tabla 3 muestra en resumen los simbolos utilizados en las

unidades de tratamiento aire.

Simbolo: Descripcion:

Filtro con purga de agua

manual.

Filtro con purga de agua

automatica.

Filtro en general.




Refrigerador.

Secador.

Lubrificador.

QO

Unidad de

acondicionamiento.

Compresor.

Generador de vacio.

Termémetro.

Manémetro.

Silenciador.

Tanque.

Jieee Q-

Tabla 3. Simbolos de Unidades de tratamiento de aire




Accionamientos

La Tabla 4 muestra en resumen los simbolos utilizados

para accionamientos neumaticos.

Simbolo: Descripcion:

-V Enganche con enclavamiento.

Pulsador de emergencia. Seta.

Pulsador en general.

Tirador.

T 0T

— Accionamiento por leva.
cr— Accionamiento por rodillo.
=L Accionamiento por presion.

r Accionamiento por rodillo.

E Electrovalvula.




Accionamiento por Motor

eléctrico.

o/ | ()

Accionamiento por Palanca.

Accionamiento por Pedal

Retorno por muelle.

H 2

Electrovélvula servo-pilotada.

Electrovélvula servo-pilotada
gobernable manualmente.

Detector neumatico.

S

———

$

Final de carrera accionado.

Tabla 4. Simbolos utilizados para accionamientos neumaticos




Cilindros y Actuadores

La Tabla 5 muestra en resumen los simbolos utilizados para

cilindros.
Simbolo: Descripcion:
l%: De simple efecto. Retorno por muelle.
1 De simple efecto. Retorno por fuerza
| I externa.
1
I De doble efecto.
I I
E: De doble efecto con amortiguador.
| ]
| | De doble efecto con doble vastago.

De simple efecto telescopico.

ﬁ“ Lineal sin vastago.
T T

Accionador angular.

|
v

.




Motor neumatico de un solo sentido

de giro.

Motor neumatico de dos sentidos de

giro.

Tabla 5. Simbolos utilizados para cilindros y actuadores

Valvulas

Las designaciones para las valvulas distribuidoras siguen la
norma ISO 5599-3, Edicion 1990. La Tabla 6 muestra en resumen los

simbolos utilizados para las valvulas de aire comprimido.

Simbolo: Descripcion:

Regulador de caudal

unidireccional.

Valvula selectora.

Escape rapido.

Anti retorno.

_w Anti retorno con resorte.




Regulador de presion.

Regulador de presién con

escape.

Bifurcador de caudal.

Regulador de caudal.

Regulador constante de

-+
-+

cauda.

L
"

S l T llr-l Valvula 5/3.
11

m Valvula 5/2.

L 1

T I X] Valvula 4/3.
T
1
L 1 R
L I

1 l X:l Valvula 4/3.




|
|
|
iy
T \_l Valvula 3/3.
LI T.TIT
| I |
[ | .
5 _I_'J\Ns, Valvula 3/2.
1
T \J\M, Valvula 3/2.
TLT
|
iy
Valvula 2/2.
I
|
|
i 8
1 lVW Valvula 2/2.
T

Tabla 6. Simbolos utilizados para valvulas en neumatica

Légica

La Tabla 7 muestra en resumen los simbolos utilizados

para la l6gica de aire comprimido.

Simbolo: Descripcion:

E— A ,—D—nglw\z Funcién igualdad.
E




E— A rc—m;fwu Funcién negacion.

A
Er| & [—A Funcion AND.
E1 E2
A
22114 ’—@—‘ Funcién OR.
E1 E2

E1—] 1A ;;'VW
gr—| & p-A Ll Funcion NAND.

E1 E2
A
E1—{= o
| 21pA Funcién NOR.
E— {1 A Temporizador a la conexion.

Temporizador ala

desconexion.

Bi-estable.

Memoria S-R.

Tabla 7. Simbolos utilizados para la l6gica en neuméatica



CAPITULO I

ESTUDIO DEL EQUIPO

2.1.Diagrama de Bloques

2.1.1. Definicién

Los diagramas de bloques sirven para indicar en forma resumida algun
tipo de proceso, en donde actdan varios elementos que dependen uno
del otro con la finalidad que la aplicacion sea exitosa. La figura 76

muestra la interface de comunicacion en diagrama de bloques.

EASY PORT D8A

Figura 76. Diagrama de bloques de la Interfaz de Comunicacién



2.2.Introduccion al equipo Easy Port D8A.

Easy Port D8A, lleva a cabo una transmision bidireccional de
sefales del sistema entre un proceso del mando real que usa la

tecnologia de bajo-voltaje (24 VDC) y un PC.

Para regular la posibilidad de afectar al proceso del PC, sélo
eléctricamente las interfaces (opto-acopladores o las fibras opticas) son
usadas para la transmision de los datos entre los médulos de Easy Port

individuales o el PC. La figura 77 muestra el modulo Easy Port D8A.

FESTO

EasyPort DBA

STATUS @ @ SHORT

00000666 W
eeeeeeeeour
0 7

PORT 1 (DIGITAL 1/0) PORT 2 (ANALOG 1/0)

Figura 77. Easy Port D8A

Se puede conectar hasta 8 médulos Easy Port a un anillo de fibra-
Optica. No se requiere de direccionamiento ya que el sistema se
configura automaticamente. El sistema esta disefiado y perfeccionado
para estos propositos, pero también puede usarse fuera de este

ambiente.

2.2.1. Datos Técnicos del Médulo Easy Port DS8A

A continuacion se indica en la tabla 8, los datos técnicos del médulo
Easy Port D8A.



2.3.

PARAMETRO

VALOR

Voltaje de operacion

24 VDC +/- 10%

Consumo de potencia 3 VA
: 8 digitales 24V/ 2 analogas
Salidas 0.10V

Carga de las salidas (méax.)

0.3A por salida digital/10mA
por salida analoga

Proteccién contra corto circuito

Si

Entradas

8 digitales 24VDC/ 4
analogas 0..10 VDC

Punto de operacion de la

entrada digital 12 vDC
Histéresis de la entrada digital 3VDC
Filtro 10 ms

Interface de comunicacion

RS232, eléctricamente
aislado y fibra Optica

Longitud de fibra 6ptica

0.3mab50m

Protocolo

ASCII, 19.2 KBd

Grado de proteccion

IP20

Inmunidad a la interferencia

Clase 4 segun DIN/IEC 801/4

Temperatura ambiente
permisible
operacion/almacenamiento

0Oab55°C/0a70°C

Dimensiones mm/inch (LxAxH)

162x148x36/7.38x5.83x1.41

Peso en Kg

0.65

Tabla 8. Datos técnicos del Easy Port

Tipo de comunicacion del Easy Port D8A.

2.3.1. Comunicacién con fibra optica




2.3.2.

La interfaz de comunicacion entre el PC y el médulo Easy Port se la
realiza por medio de una interfaz RS232 eléctricamente aislada. Los
mdbdulos de expansion son enlazados via fibra optica. El puerto de fibra
Optica exterior blanco siempre debe conectarse al puerto de fibra Optica

negro por encima de los médulos Easy Port.

Inserte cuidadosamente el terminal de la fibra dptica en la conexion
del socket y rotar el seguro del socket hacia la derecha. Las fibras Opticas
individuales pueden estar en el rango de 0.3 a 5.0 metros. Se debe usar
una hoja afilada para cortar las fibras dpticas plasticas a la longitud

deseada.
Configuracién de la interface®
La interface de comunicacion se selecciona por medio de un

interruptor ubicado en la parte posterior del médulo de 3 pines; la tabla 9

muestra la configuracién de cada interruptor.

On

Interface activa Configuracion

Solamente la interface RS232 |Solamente un mdédulo conectado al PC

Primer modulo en anillo (puerto del

Interface RS232 y fibra Optica
PC)

Solamente fibra Optica Extension del modulo en anillo

2.3.3.

Tabla 9. Configuracion de pines de la interface del Easy Port

Unicamente un interruptor debe ser colocado para encender.

El suministro de poder

El suministro de 24 VDC para el Médulo Easy Port D8A debe

proporcionarse externamente o puede alimentarse mediante los puertos o

% Easy Port D8A Manual de Usuario



mediante los 2 terminales de tornillo localizados en la parte posterior del

modulo.

2.3.4. Asignacion de pines de los terminales

La tabla 10 muestra la asignacion de terminales tanto digital como

anélogo.

CONECTOR IEEE488 CONECTOR D-SUBMIN
TERMINAL-24 PINES TERMINAL-15 PINES
DIGITAL ANALOGO

Port 1 Pin Port 2 Pin
Salida 0 1 Salida 0 1
Salida 1 2 Salida 1 2
Salida 2 3 0VvDC 3
Salida 3 4 sin uso 4
Salida 4 5 sin uso 5
Salida 5 6 0VDC 6
Salida 6 7 Entrada 1 7
Salida 7 8 Entrada 2 8

Entrada O 13 sin uso 9
Entrada 1 14 sin uso 10
Entrada 2 15 10 V(+) ref 11
Entrada 3 16 sin uso 12
Entrada 4 17 sin uso 13
Entrada 5 18 Entrada 3 14
Entrada 6 19 Entrada 4 15
Entrada 7 20
0VDC 11/12
23/24
24 VDC 910
21/22

Tabla 10. Configuracién de pines de terminales del Easy Port.



Un terminal de 9 pines cable de extension serial, disponible
comercialmente, puede usarse para la conexiéon al PC. La tabla 11
muestra la configuracion de terminales de la interfaz RS232 para el médulo
Easy Port D8A.

INTERFACE RS232 | SIGNIFICADO | PIN

Sin uso

Recepcion de datos RxD

Transmision de datos TxD

Sin uso

Sefal de tierra SGnd

Sin uso

Sin uso

Sin uso

O 0| N| O O] | W| N|

Sin uso

Tabla 11. Configuraciéon de terminales de la interface RS232

2.3.5. Notas de Seguridad

Los voltajes maximos indicados para el suministro de poder y para
las entradas y rendimientos del Easy Port no deben excederse. Bajo
ninguna circunstancia los voltajes deben superar los 30 VDC. Sélo deben

hacerse las conexiones eléctricas con los dispositivos apagados.

El dispositivo s6lo puede usarse en sistemas que devuelven
automaticamente a un estado seguro cuando el poder se apaga. Las notas
de seguridad para los dispositivos conectados también debe observarse.

2.4. Accesorios del médulo Easy Port D8A.

2.4.1. Terminal digital SysLink



2.4.1.1. Caracteristicas

Se combinan los terminales para 8 entradas y 8 salidas en una
unidad basica. Ademas, se mantienen los terminales del distribuidor 0 V
y 24 VDC para el suministro de sensores y actuadores. La base de la
unidad puede sujetarse hacia las barras del riel. El terminal de I/O se
conecta por medio de un cable de I/O de 24-pines SysLink. La figura 78

muestra el terminal digital SysLink

Figura 78. Terminal digital con terminales SysLink

2.4.1.2. Distribucion de pines

La distribucion de pines del terminal digital SysLink se muestra en la

figura 79.
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Nota

Pueden cambiarse las entradas del terminal de 1/O para la
conexion de cualquier sensor de conexion positiva (PNP) o conexién

negativa (NPN), mediante dos interruptores del dispositivo.

Para realizar la conexion de sensores de conexion positiva (PNP), se
debe colocar ambos interruptores del terminal digital en la posicion de

PNP, tal como se muestra en la figura 80.
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Figura 80. Posiciones del interruptor del dispositivo PNP

Para realizar la conexion de sensores de conexion negativa (NPN), se
debe colocar ambos interruptores del terminal digital en la posicion de

NPN, tal como se muestra en la figura 81.
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Figura 81. Posiciones del interruptor del dispositivo NPN
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2.4.2. Cable I/O digital con conector SysLink (IEEE 488) con clavijas en

ambos extremos®
2.4.2.1. Caracteristicas
Cable con 21 hilos de una seccién de 0.34 mm? Se encajan 24

conectores de tapon de alfiler a ambos terminales. La figura 82 muestra

el cable I/O digital paralelo con conector SysLink.

Figura 82. Cable 1/O digital con conector SysLink

2.4.3. Datos técnicos

A continuacién se muestra en la tabla 12 los datos técnicos del cable I/O

digital:
PARAMETRO VALOR
N° de hilos 21
Seccion transversal 0.34 mm?

Tipo de terminal |24 pines (SysLink)

Tabla 12. Datos técnicos cable I/O digital

® Cable 1/0 digital con conector SysLink (IEEE 488), Manual de Usuario



2.4.3.1. Colores de hilos y asignacion de pines

La figura 83 muestra la asignacién de pines y la tabla 13 muestra

la asignacion de pines y colores del cable I/O digital.

01 /;? 13
02 S 14
03 S 15
04 B = 16
05 S 17
06 o = 18
07 S 19
08 S 20
09 4+ =—le 21
10 hl o = 22
11 — =5 5|+ 23
12 S 24
\’__,_,__/

Figura 83. Asignacion de pines cable I/O digital

01 | Bit 0 | Output word Blanco 13| Bit 0| Input word gris-rosado

02 | Bit 1 | Output word café 14| Bit1 | Input word rojo-azul

03| Bit 2 | Output word verde 15|Bit2 | Input word blanco-verde

04 | Bit 3 | Output word amarillo |16 |Bit3| Input word café-verde

05| Bit 4 | Output word gris 17 |Bit4 | Inputword |blanco-amarillo

06 | Bit 5 | Output word rosado 18 |Bit5| Input word amarillo-café

07 | Bit 6 | Output word azul 19 |Bit6 | Inputword blanco-gris

08 | Bit 7 | Output word rojo 20| Bit 7| Input word gris-café

09 | 24 V | Alimentacion negro 21|24V | Alimentacion | blanco-rosado

10 22

11| OV | Alimentacién | rosado-café [ 23| 0V | Alimentacién | blanco-azul

12| OV |Alimentacién morado 24

Tabla 13. Asignacion de pines y colores de hilos



2.4.4. Cable I/O digital con conector SysLink y terminales abiertos

2.4.4.1. Caracteristicas

Cable con 21 alambres cada uno de seccién de 0.34 mm?. Un extremo
tiene los hilos sueltos con fundas. Los pines 9 y 10,21 y 22, 23 y 24
estan interconectados en dos grupos. La figura 84 muestra este tipo de

cable.

Figura 84. Cable I/O digital de terminales abiertos
2.4.4.2. Datos técnicos

PARAMETRO VALOR
Ne° de hilos 21
Seccion transversal 0.34 mm2

Tipo de terminal | 24 pines (Amphenol)

Tabla 14. Datos técnicos cable I/O terminales abiertos

2.4.4.3. Colores de hilos y asignacion de pines

J

01
02
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05
06
g
08
09

10 T
11—
12

13
14
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16
17
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22
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Figura 85. Asignacion de pines cable I/O digital



01| BitO | Outputword Blanco 13| BIitO Input word gris-rosado
02| Bitl | Outputword café 14| Bit1l Input word rojo-azul
03| Bit2 | Outputword verde 15| Bit2 Input word | blanco-verde
04| Bit3 | Outputword | amarilo |16| Bit3 Input word café-verde
05| Bit4 | Outputword gris 17| Bit4 Input word | blanco-amarillo
06| Bit5 | Outputword rosado 18| BIit5 Input word | amarillo-café
07| Bit6 | Outputword azul 19| Bit6 Input word blanco-gris
08| Bit7 | Outputword rojo 20| Bit7 Input word gris-café
09 | 24 VDC | Alimentacién negro 21|24 VDC | Alimentacién | blanco-rosado
10 22

11| 0 VDC |Alimentacion | rosado-café |23 | 0 VDC | Alimentacion| blanco-azul
12| OVDC |Alimentaciébn| morado |24

Tabla 15. Asignacion de pines y colores de hilos

2.4.5. Cable hilo de conexién.

Posee 3-pines, con zécalos de seguridad de 4 mm, tiene los extremos
enfundados y es ideal para la conexion de la alimentacién de cualquier

sensor o actuador. La figura 86 muestra este tipo de cable.

Figura 86. Cable hilo de conexién 4mm.




2.4.6. Cable analdgico cruzado.

Sirve para la conexion del puerto andlogo del modulo Easy Port D8A con
el terminal analdgico; posee 15 terminales Sub-D cruzados. La figura 87

muestra el cable analégico cruzado.

Figura 87. Cable analdgico cruzado

2.4.7. Cable de datos 1/0O, cruzado, con zo6calo terminal SysLink.
Conecta el puerto digital del médulo Easy Port D8A con el terminal digital

SysLink de 24 pines y a una unidad de conexién universal. La figura 88

muestra el cable 1/O cruzado.

S '
= —
P b S

Figura 88. Cable I/O cruzado.



2.4.8. Cable anal6gico paralelo.

Sirve para la conexion del puerto andlogo del modulo Easy Port D8A con
el terminal analdgico, posee 15 terminales Sub-D paralelos. La figura 89

muestra el cable analdgico I/O paralelo.

Figura 89. Cable analdgico paralelo.

2.4.9. Terminal analdgico

Las sefiales analdgicas se pasan a un terminal analégico especial con
un zo6calo Sub-D de 15 pines. La figura 90 muestra el terminal analégico
Sub-D de 15 pines

Figura 90. Terminal analégico Sub-D 15 pines.



2.5.

Tipos de controles de proceso
Despliegues (LEDs parte superior del médulo)
Cortos

Si un cortocircuito se produce en una de las salidas, las luces de
corto se enciende y el led rojo empieza a parpadear. Las salidas del
Easy Port se apagan entonces.

Este led también se enciende durante el inicio del médulo y apaga
de nuevo durante el curso de la prueba del encendido. Antes que los
conductores de salida sean activados
Estados

El estado led verde tiene varias condiciones:

e 1 Hz parpadeo: La condicion de encendido, el moédulo no comunica

todavia.

e Pulsando: El moédulo es direccionado. La direccion se muestra en los
intervalos de dos segundos por el numero de veces que el led es
apagado.

Entradas 0a 7

Los estados despliegan de las 8 entradas digitales por LEDs verde.

Salidasde Oa7?7

Los estados despliegan de los 8 salidas digitales por LEDs verde.



Pantalla 7 segmentos

El despliegue del voltaje de entrada/salida de voltaje de la parte

analogica en Voltios

Boton de seleccién

Este boton selecciona el canal analogico desplegado en el 7 segmentos.

Una linea led indica el canal seleccionado de manera normal.



CAPITULO Il

SELECCION E IMPLEMENTACION DE LA INTERFACE DE
COMUNICACION PC-MODULOS OLEONEUMATICOS.

3.1. Especificaciones de funciones

3.1.1. Funciones del Easy Port

El Easy Port DBA tiene 8 entradas digitales y 4 entradas analdgicas,
asi como 8 salidas digitales y 2 salidas analdgicas. Encendiendo en modo
de prueba, el modulo esté listo para su funcionamiento y esperando para

la instalacion en el PC.

La direccion se asigna automaticamente de acuerdo con la situacion
del médulo en el anillo de conexién. La falla del médulo es detectada por
medio de un estado de corto regular y puede ser manejado por el
programa con tal de que la transmision no se interrumpa. La Transferencia
de datos hasta y desde un moédulo de Easy Port es por medio de

comandos direccionados.
3.1.2. Funciones del Terminal SysLink Digital
El terminal de 1/O proporciona 8 entradas y 8 salidas en los

terminales de tornillo. 24 LEDs estan disponibles para el despliegue de

estado para indicar el estado de las I/0O.



3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

La tabla 16 muestra las funciones del terminal digital SysLink

PARAMETRO VALOR
Numero de entradas con Led 8
Numero de salidas con Led 8
Numero de terminales 0 VDC 22
Numero de terminales 24 VDC 12
Conector 24 pines, GE series

Tabla 16. Funciones del terminal digital

Funciones del cable I/O digital con conector SysLink

El cable de I/O conecta un terminal de 1/O a un gabinete de
mando. Pueden transmitirse 16 sefiales de 1/0. Ademas, el cable puede

llevar la alimentacién para sensores y actuadores.

Funciones del cable I/O digital con conector SysLink y terminales

abiertos

El cable de 1/0O proporciona una conexion universal entre el
moédulo Easy Port y un PLC o el hardware de cualquier sensor o
actuador. Puede transmitir hasta 16 sefiales de 1/0. Ademas, el cable
puede llevar alimentacién para sensores y actuadores (no sobrepasar la

carga maxima permisible).

Funciones del cable I/O digital cruzado con conector SysLink

La funcién de este dispositivo consiste en proporcionar una
conexion rapida entre el puerto 1 terminal digital del Easy Port y el
terminal digital en el cual se puede conectar cualquier elemento sensor o0

actuador que maneje una sefal de 24 VDC.



3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

3.2.

Funciones del cable I/0 andlogo con conector D-Submin

Proporciona una rapida conexion entre el puerto 2 terminal
analogo del Easy Port y el terminal analogo en el cual se puede conectar
cualquier elemento actuador o sensor que se dirige al proceso que
maneje una sefal de 0 a 10 VDC.

Funciones del cable I/0 analogo cruzado con conector D-Submin

De igual manera que el cable I/O andlogo paralelo éste cable
proporciona una conexion rapida entre el terminal analogo del proceso y
el puerto 2 del Easy Port, las sefiales de este cable se reciben en forma
cruzada.

Funciones del cable hilo de conexién

Proporciona la alimentacién de 24 VDC para el Easy Port para

una conexion segura.
Funciones del Terminal Analogo.

La funcion de este terminal consiste en proporcionar una conexion
rapida entre el puerto 2 del Easy Port y los cables I/0O analégicos. Posee
15 terminales en donde se puede conectar cualquier elemento sensor o
actuador que maneje sefiales de 0 a 10 VDC.

Seleccién de dispositivos

Para la implementaciéon de la interfaz de comunicacion entre PC-

Maodulos oleoneumaticos, resumiendo son los siguientes.

e Easy Port DS8A
e Terminal SysLink Digital



3.2.1.

3.2.1.1.

e Terminal D-Submin Anélogo

e Cable I/O digital

e Cable I/O digital cruzado

e Cable I/O digital con terminales abiertos
e Cable I/0 analogo

e Cable I/0 analogo cruzado

e Cable hilo de conexion.

Seleccion de dispositivos adicionales.

Para el desarrollo de aplicaciones como: electroneumatica,
regulacion en bucle cerrado, regulacion en bucle abierto, control PID se
ha seleccionado elementos adicionales que se acogen a las
caracteristicas técnicas de la interfaz y demas componentes neumaticos,
eléctricos y electroneumaticos indispensables en el desarrollo de las

mismas. Los dispositivos seleccionados se detallan a continuacion:

Electrovalvula de 3/2 vias con led normalmente cerrada’

Dispositivo normalizado con conector M8 para conectar las bobinas.
El aire comprimido viene por racores QS4; como se muestra en la figura
91. El aire de escape va por los silenciadores. Posee dos electrovalvulas
abiertas en la posicién de reposo. La tabla 17 muestra los datos técnicos

de la electrovalvula 3/2.

PARAMETRO VALOR
Medio Aire comprimido filtrado con o sin lubricacion
Tension 24 VDC
Conexion Clavija de 4 mm y conector de 2 terminales
Margen de presion 2.5 a 8 bares
Conexion Racores CU-PK-3 para tubo plastico PUN- 4 x 0.75

Tabla 17. Datos técnicos electrovalvula de 3/2 vias.

" Electrovalvula de 3/2 vias, Manual de usuario



Figura 91. Electrovalvula de 3/2 vias normalmente cerrada y simbolo

3.2.1.2. Deposito de reserva de aire

Dispositivo que posee funciones como la generacion de presion
estatica con ayuda de un regulador de caudal, para generar largos
retardos de tiempo en combinacién con temporizadores, para compensar
fluctuaciones de presion, como reserva para caidas bruscas de presion y

para la generacién de un sistema de control con retardo de primer orden.

Su construccién es un depdsito soldado con una capacidad de 400
ml y un margen de presion de 0 a 16 bar; la figura 92 muestra el deposito
de aire.

-

Figura 92. Depdsito de reserva de aire y simbolo.



3.2.1.3. Electrovalvula 5/3 vias con led centro cerrado

Dispositivo dotado de dos accionamientos manuales y las
conexiones eléctricas estan protegidos ante polaridad inversa para el led
gue poseen circuito supresor, la tabla 18 muestra los datos técnicos de la

electrovalvula 5/3.

PARAMETRO VALOR
_ Aire comprimido filtrado con o sin
Medio o
lubricacion
_ _, Valvula de corredera, pilotada,
Ejecucion
centro cerrado
Margen de presion 3-8 bar
Tiempos de A 6 bar con: 20 ms, Desconexion:
conmutacion 30ms
Caudal nominal _
i 500 I/min
estandar
_, Racores CU-PK-3 para tubo plastico
Conexion
PUN- 4 x 0.75
Tension 24 VDC
Consumo 15W
Conexion Clavija de 4 mm y conector de 2 terminales

Tabla 18. Datos técnicos electrovalvula 5/3 con led centro cerrado.

La figura 93, muestra la electrovalvula 5/3 con led centro cerrado

Figura 93. Electrovalvula 5/3 vias con led centro cerrado



3.2.1.4. Electrovélvula proporcional de 5/3 vias

Dispositivo cuya principal caracteristica es la regulacion electronica
integrada del recorrido de la corredera que permite unas excelentes
caracteristicas estaticas y dinamicas, como refleja su baja histéresis, corto

tiempo de conmutacién y elevada frecuencia critica.

La valvula proporcional de 5/3 vias es particularmente adecuada
para regular la posicion de un cilindro neumatico, en caso particular con un
regulador de posicion nivel superior. La tabla 19 muestra los datos técnicos

de la electrovalvula proporcional de 5/3 vias.

PARAMETRO VALOR
Medio Aire comprimido filtrado, (con o
sin lubricacién)
Rango de temperatura del medio +5a40°C
Conexiones neumaticas G 1/8
Conexiones eléctricas Zébcalo
Presion de funcionamiento, valor nominal 6 bar
Caudal a la presion nominal, maximo 10 bar
Consumo, corredera en posicion media 24 VDC
Consumo, valor maximo 2 W
Valor nominal en posicion media
. 5VvVDC
neumatica
Resistencia de entrada 70 kOhms
Tiempo de accionamiento 5ms
Histéresis 0.3%
Linealidad 1.0%
Frecuencia limite 100 Hz
Tiempo de accionamiento 5ms
Grado de proteccion IP 65

Cable

Cable de 4 hilos, 2 m

Tabla 19. Datos técnicos electrovalvula proporcional de 5/3 vias.




La tabla 20 y figura 94 muestra la distribucion de pines de la valvula

proporcional.
DISTRIBUCION DE PINES®
Pin Conexiones Clavija
1 Alimentacién + 24 V Rojo
2 Alimentacion 0 V Azul
3 Senfal de tension Negro
4 Tierra de sefial Blanco

Tabla 20. Distribucién de pines valvula proporcional

o

Figura 94. Pines de vélvula proporcional

La figura 95 muestra la valvula proporcional de 5/3 vias y su simbolo.

Figura 95. Valvula proporcional de 5/3 vias y simbolo.

La véalvula proporcional 5/3 vias de centro cerrado, posee una
curva muy caracteristica, en esta curva se observa que la valvula tiene
salida de caudal maximo a 0 VDC vy un valor minimo a 4.7 VDC; entre
4.71 y 5.6 VDC la valvula se encuentra cerrada y la valvula tiene salida
de caudal desde un valor minimo de 5.61 VDC a un valor maximo 10

VDC, como se muestra en la figura 96.

8 Electrovélvula proporcional de 5/3 vias, Manual de usuario
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Figura 96. Curva Ganancia de Caudal de una Valvula Proporcional

3.2.1.5. Distribuidor de aire

Dispositivo distribuidor de aire con ocho vélvulas de antirretorno de
cerrado automatico, un distribuidor comun (PUN 6x1) permite alimentar el
aire comprimido al control a través de ocho conexiones individuales (PUN

4x0.75). La figura 97 muestra el distribuidor de aire y su simbolo.

Figura 97. Distribuidor de aire y simbolo



3.2.1.6. Potenciometro Lineal

Dispositivo encoder de desplazamiento analdgico preciso para la
determinacion de posicion. El cual proporciona una sefial de salida
eléctrica de 0 a 10 VDC.

La tension que suministra es proporcional a la tensién de la
alimentacion y a la posicion del patin. Su material resistivo consiste en una
capa de plastico conductor, que tiene la ventaja sobre los potenciometros
bobinados, de ofrecer una mayor resolucion y una duracion también

mayor. La figura 98 muestra el potenciémetro lineal y su simbolo.

Figura 98. Potenciometro Lineal y simbolo

Asignacion de pines

A continuacién se muestra en la figura 99 y la tabla 21, la asignacion de

terminales del potenciémetro lineal.

‘White

Figura 99. Asignacion de pines del potencidometro lineal



PARAMETRO VALOR
1-ROJO Suministro de voltaje 13-30 VDC
2-AZUL Suministro de voltaje 0 VDC
3-NEGRO Sefial + (0-10 VDC)
4-BLANCO Senal -

Tabla 21. Asignacién de pines de potenciémetro lineal

Datos Técnicos

La tabla 22 muestra los datos técnicos del potenciometro lineal.

PARAMETRO VALOR
Tension de funcionamiento admisible 13a30VDC
Resistencia del potencibmetro 5kQ
Recorrido de trabajo eléctrico efectivo 304 mm
Tension de salida 0al1l0VvDC
Temperatura ambiente de
funcionamiento "30arrOne
Error maximo de linealidad +/- 0.07 %
Resolucion <=0.01 mm
Protegido contra polaridad inversa Si

Resistencia de aislamiento

<100 MQ a 500V, 0, 1 bar

Rigidez dieléctrica

500V a50 Hz, 1 min, 1 bar

Velocidad de ajuste <=10m/s
Aceleracion durante el ajuste <= 200 m/s*
Fuerza de accionamiento horizontal <1N
N° méximo de accionamientos 10°
Material (caja) Aluminio
Peso 720 g
Cable 4 hilos, 2m
Conexion Cable con clavijas

Tabla 22. Datos técnicos potenciémetro lineal




3.2.1.7.

3.2.1.8.

Unidad de entrada y salidas eléctricas

La unidad tiene una tecla luminosa de contacto con retencion del
estado de conmutacion y dos teclas luminosas de contactos sin retencion
del estado de conmutacion y dos barras colectoras para alimentacion de
tension. Todos los conectores son de seguridad, de 4 mm. La unidad se
monta sobre un bastidor o en el panel de practicas perfilado mediante

cuatro adaptadores enchufables. La figura 100 muestra la unidad de

e
.~ e2s /':f\
aSoess

entrada y salidas eléctricas.

o

Figura 100. Unidad de entrada y salidas eléctricas.

Regulador PID

El regulador PID puede usarse, entre otras cosas, como controlador en
bucle cerrado de circuitos de mando neumaticos e hidraulicos; la figura

101 muestra el Regulador PID y su simbolo

PID

Figura 101. Regulador PID y simbolo



El regulador PID tiene las siguientes funciones:

Suministro de Poder

Entradas diferenciales

Comparador

Componentes  controladores: EI  componente
componente Integral y componente diferencial
Correccion de Offset

Punto de Suma

Limitador

Salidas

proporcional,

La figura 102 muestra la representacion en diagrama de circuito de las

entradas y salidas del regulador PID.

Entradas

“ariahle de
Feferencia

Yariahle
Controlada

Salidas

“Yariable de referencia

Accidn Proporcional

“ariable de
Correccion

Accidn Integral

Accion Derivativa
Sisterna de desviacian

“ariable Controlada

15
Tierra andloga

Figura 102. Representacion en diagrama de circuito

Caracteristicas Técnicas®

Suministro Eléctrico

El controlador PID requiere una alimentacion de

24 VDC. Este

voltaje es convertido internamente a +/- 15 VDC y alimentado a un

% Regulador PI

D, Manual de usuario.



controlador electrénico. Los voltajes son eléctricamente aislados con
respecto a otros, la tarjeta del controlador tiene dos referencias a cero,
(Tierra andloga y la tierra de alimentacion).

Nota:

La tierra analdgica y la tierra de la alimentacion nunca deben unirse, esto
produce interferencias en las sefiales. Los 15 VDC deben utilizarse junto
con la tierra analégica como alimentacion de los sensores para asegurar

que las sefales de ruido se mantengan a valores minimos.

Entradas Diferenciales

En cada caso, el regulador PID est4 provisto de una entrada
diferencial para las sefales del punto de consigna y del valor real. La sefial
diferencial puede medirse con referencia a la tierra analdgica. Las entradas
diferenciales estdn montadas con filtros pasa-bajos para referencias. La
sobremodulacion por debajo de -10 VDC y/o por encima de + 10 VDC se
indica por LEDS.

Comparador

El comparador se conecta en serie con las sefales de entrada y

calcula la desviacién del sistema entre el punto de consigna y el valor real.

Componentes del regulador

Los tres componentes del regulador (P, | y D) pueden conectarse y
desconectarse  separadamente, permitiendo  utilizar  diferentes
combinaciones. Los pardmetros individuales del regulador se ajustan con

la ayuda de potenciometros.



Offset de la variable de correccion

El offset de la variable de correccion puede utilizarse para
sobreponer tensiones constantes en la sefal de salida, por ejemplo, para
compensar el desplazamiento del punto cero de los actuadores.
Limitador de la variable de correccién
El limitador de la variable de correccion convierte las sefiales del regulador
al rango de trabajo requerido por los actuadores. Cualquier
sobremodulacion de la sefial de salida se indica por un LED.

Saliday Terminal de prueba

La variable de correccion puede evaluarse con referencia a la tierra

analdgica de la salida.

Varios terminales de prueba permiten medir los voltajes sefialados

con la tierra anéloga.

Claves de Conexiones

®
%

2 10 |4 21 [22 23

Figura 103. Asignacidon de pines del regulador PID.



PIN VALOR

1 Alimentacion: + 24 VDC

2 Tierra de la alimentacién: O VDC

3 Alimentacion del sensor: + 15 VDC

4 Tierra del sensor o tierra analdgica

5 Entrada de punto de consigna diferencial
6 Entrada del valor real diferencial

7 Comparador

8 Indicador de sobremodulacion

9 Zocalo de test: Punto de consigna
10 Zocalo de test: Valor real

11 Zébcalo de test: Desviacion del sistema
12 Zocalo de test: Ganancia proporcional
13 Zdbcalo de test: Ganancia integral

14 Zdocalo de test: Ganancia diferencial
15 Potenciémetro rotativo: Componente P
16 Interruptor rotativo: Componente P
17 Indicador de conectado: Componente P
18 Potenciémetro rotativo: Componente |
19 Interruptor rotativo: Componente |
20 Indicador de conectado: Componente |
21 Potenciometro rotativo: Componente D
22 Interruptor rotativo: Componente D
23 Indicador de conectado: Componente D
24 Punto sumador

o5 Potenciémet(o rotativo para g! offset de la

variable de correccion.
26 Interruptor selector de rango
27 Salida de la variable de correccién

Tabla 23. Asignacidn de pines del regulador PID

Configurando los coeficientes

Los coeficientes KP, Kl y KD del controlador son los productos de los

valores colocados en el potenciometro rotatorio y el switch rotatorio.

La figura 104 muestra el Switch rotatorio para la configuracién de

los valores de Kp, Kiy Kd.
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Figura 104. Configuracién de los coeficientes KD, Kl, KD.

Datos Técnicos

La tabla 24 muestra los datos técnicos del Regulador PID.

PARAMETRO

VALOR

Alimentacion

+ 24V +/-10 %

Indicador de sobremodulacién

-10 VDC > Ue >+ 10 VDC

Margen de tension de entrada

-13VDC....+ 13VDC

Coeficiente Proporcional KP 0...1000
Coeficiente Integral KI 0...1000 1/s
Coeficiente Diferencial KD 0...1000 ms

Limitacion de tension de salida

[0..+10 VDC] [- 10..+10 VDC]

Offset de la variable de

correcciéon

5 VDC +/- 3.5 VDC con [0..+10 VDC]

0 VDC +/- 7 VDC con [- 10..+10 VDC]

Tabla 24. Datos Técnicos del Regulador PID.




3.2.1.9.

Actuador lineal sin vastago

Es un dispositivo usado para la deteccién de posicién, con union
rigida entre el émbolo y la corredera, y amortiguacion regulable en los

finales de recorrido.

El iman permanente montado en el émbolo permite la deteccion de
la posicién por medio de un sensor adecuado. Esto permite detectar las
posiciones finales e intermedias. La figura 105 muestra el actuador lineal

sin vastago y su simbolo.

Figura 105. Actuador lineal y simbolo.

Datos técnicos

Loa datos técnicos del actuador lineal se muestran en la tabla 25.

Tipo de amortiguacion: Neumatica, ajustable

Longitud de la amortiguacion: 18 mm

Proteccion anti-giro: por guia

Carrera: 450 mm

Longitud total: 650 mm

Margen de presion: 200 — 800 kPa (2 — 8 bar)

Tipo de conexion /paso: Rosca G 1/8"

Fuerza de avance (tedrica) a 600 kPa (6 bar): 295 N

Consumo de aire a 6 bar: 0,03 I/ carrera

Tabla 25. Datos técnicos del actuador lineal




3.2.1.10. Interruptor de proximidad inductivo

El Interruptor de proximidad inductivo se cierra ante una alteracion
suficiente de su campo electromagnético inducido; la figura 106 muestra el

interruptor de proximidad inductivo y su simbolo.

(&
ol

Figura 106. Interruptor de proximidad inductivo y simbolo

3.2.1.11. Interruptor de proximidad capacitivo

El interruptor de proximidad capacitivo se cierra ante una
modificacion suficiente de su campo electroestatico; la figura 107 muestra

el interruptor de proximidad capacitivo y su simbolo.

Figura 107. Interruptor de proximidad capacitivo y simbolo

3.2.1.12. Interruptor de proximidad 6ptico

El interruptor de proximidad 6ptico se cierra si su barrera de luz se
interrumpe; la figura 108 muestra el interruptor de proximidad Optico y su

simbolo.



Figura 108. Interruptor de proximidad 6ptico y simbolo

3.2.1.13. Interruptor de proximidad magnético

Este dispositivo se cierra cuando se le acerca un iman; la figura 109

muestra el interruptor de proximidad magnético y su simbolo.

Figura 109. Interruptor de proximidad magnético y simbolo

3.3. Montaje de dispositivos

Para el montaje de los dispositivos de la interfaz de comunicacion
se ha construido un mdédulo en el cual se pueden acoplar todos los
dispositivos como son el médulo Easy Port D8A, cable RS232, fibra optica,
cables digitales y analogos tanto paralelos como cruzados en sus

respectivos terminales de forma rapida y transportarlos de igual manera.



La figura 110 muestra el modulo para la Interface de comunicacion.

Figura 110. M6dulo de Interface de Comunicacion

El médulo posee una fuente de alimentacion de 24 VDC fija y una
fuente de alimentacion variable de 0-30 VDC, las mismas que van

conectadas al suministro eléctrico de 110 VAC.

La fuente de alimentacion de 24 VDC servira para alimentar al
médulo Easy Port D8A, y la fuente variable de 0-30 VDC servira para
alimentar a los distintos dispositivos sensores y actuadores que se
utilizaran en las aplicaciones y como variable de referencia del Regulador
PID la cual necesita de 15 VDC.

También en la parte inferior de éste se ha colocado rieles DIN para
el acople de los terminales digital y analogo y cualquier PLC o dispositivo

gue posea esta caracteristica de montaje.

La figura 111 muestra el acople de los cables 1/O digital y analogo
gue van a los terminales digital y analogo respectivamente; asi como el
cable RS232 que va al PC



Figura 111. Acople de terminales en los rieles y cables con el médulo Easy Port.

El modulo para la interface de comunicacién entre PC-Mddulos
Oleoneumaéticos se visualiza en diagrama de bloques en la figura 112.

Fuente de 24
VDC

—,

PC

Fuente de Fuente de
24 VDC 0-30 VDC

Cable I/O Analogo Cable I/O Digital

TERMINAL
ANALOGO

Figura 112. Diagrama de bloques del mddulo para la Interface de comunicacién.



3.4.Calibracién de dispositivos.

3.4.1.

3.4.2.

Calibracion del Easy Port

Para calibrar la interface de comunicacion del modulo Easy Port
D8A con el PC, se selecciona por medio de un interruptor ubicado en la
parte posterior del médulo de 3 pines, el pin 1 sirve solamente para la
interface RS232 cuando esta un solo médulo conectado al PC, el pin 2 se
utiliza cuando se va a utilizar la interface RS232 vy fibra éptica y el pin 3 se

utiliza cuando solamente se utiliza fibra 6ptica  para la interface.

Unicamente un interruptor debe ser colocado para realizar la
interface de comunicacion. Se debe tomar en cuenta que la fuente de
alimentacion de 24 voltios debe tener una tolerancia del 10% tanto en
sobre voltaje como en bajo voltaje, las cargas méaximas tolerables para las
salidas digitales son de 0.3A y para las salidas analogas 10 mA, asi como
su rango de funcionamiento para las salidas y entradas digitales que
deben ser de 24 VDC voltios y de 0 a 10 VDC para las salidas y entradas
analogas.

La temperatura ambiente de operacion es de 0 a 55°C y la
temperatura de almacenamiento es de 0 a 70°C, con un grado de
proteccion IP 20.

Calibracion del Terminal Digital SysLink
Las entradas del terminal digital I/O pueden calibrase segun su
aplicacion, para la conexion de sensores cuya configuracion es positiva 6

PNP; ambos interruptores deben ir en la posicion PNP.

La conexion de sensores de conexion negativa 6 NPN, ambos

interruptores en la posicion de NPN.



3.4.3.

3.4.4.

La figura 113 muestra la configuracion de la posicion del interruptor

del terminal digital en conexion PNP.
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Figura 113. Posiciones del interruptor del dispositivo PNP

Calibracién del Regulador PID°

La calibracion del regulador PID se realizara de acuerdo al
funcionamiento del sistema de posicion; el cual se debe sintonizar las
tres constantes necesarias para el funcionamiento del mismo:
constantes  proporcional, integral y derivativa mediante los
potenciémetros e interruptores rotativos provistos en el Regulador PID,
hasta lograr disminuir el error en estado estable del sistema para obtener

la sefial de salida correcta.

En el regulador PID el coeficiente proporcional KP tiene un rango
de ganancia en el orden de 0 a 1000; el coeficiente integral en el rango
de 0 a 1000 1/s y el coeficiente diferencial Kd, en el rango de 0 a 1000

ms.

Calibracion del Potencidémetro Lineal

El rango de operacién del potenciémetro lineal puede ir desde los
+ 13 VDC hasta los + 30 VDC la cual es convertida a 10 VDC por medio

19 Regulador PID, Manual de usuario.



de un regulador, La sefal de salida del potenciometro va de 0 a 10 VDC,
la cual es proporcional a la posicidén del patin. La resistencia total en el
potenciémetro es de 5 Kohms. La calibracion manual no interviene en
este dispositivo.



4.1.

CAPITULO IV

CONTROL DEL SISTEMA MEDIANTE FLUID SIM

Introduccion al control del sistema mediante Fluid Sim

El control del sistema mediante Fluid Sim se lo realiza directamente
interactuando con los elementos de la biblioteca de componentes
utilizados en el circuito de la aplicacion electroneumética; el software tiene
la posibilidad de comunicarse con cualquier proceso, a través de un puerto
virtual de entrada y un puerto virtual de salida, los cuales sirven para
comunicarse con sensores y actuadotes. La figura 114 muestra la pantalla

principal de Fluid Sim con los puertos virtuales de entrada y de salida.

FluidSIM-P El@g‘

Archivo Edicien  Ejecutar Bibioteca Insertar Didactica Proyects Yer Opciones Vertana 7
DEHES - & & aeeaaq
B T
adro sindptico global - B = E9(=lEy

T T T T T T T T FestoDidactic. EzOPC.1
of1]2[s[4]5[6]7 FluidSIM In
FestoDidactic. EZOPC. 1 - |ia"35’zprr;1‘-|:pt‘lt:c>‘rt; ‘ _
Ruidsiv out | [EEEERIEED

Mada de edicidn (Circuito modificada)

Figura 114. Pantalla principal de FluidSim con los puertos de Entrada y Salida

y su biblioteca de componentes



4.2.

4.2.1.

Programacion en Fluid Sim

Una vez que se tenga identificada la aplicacion procedemos a
realizar un nuevo proyecto en Fluid Sim, ubicando los componentes en
una nueva pantalla de trabajo. La figura 115 muestra la pantalla principal

de Fluid Sim en donde se puede colocar los elementos de la biblioteca de

Componentes.
FluidSIM-P [BEE
Archivo  Edicisn  Ejecutar Biblioteca Insertar Didéctica Proyecto Ver Opciones Wentana ?
=== QeaqaqQq

Cuadro singptica global - Bib... [=|[B]5] =4 = [=1E3

~ -~

e .|| Cilindro dabi

Moda de edicién

Figura 115. Pantalla principal FluidSim

Ubicamos los componentes que sean necesarios para realizar una
determinada aplicacion, como valvulas distribuidoras, fuente de
alimentacion, relés, etc. Los puertos de entrada y de salida deben
configurarse de acuerdo a la interface de comunicacion que se va a
utilizar, FluidSIM y el servidor OPC Server 6 FluidSIM y DDE Server.

FluidSIM y OPC Server™
Dirigir el puntero hacia Opciones_Conexion de OPC/DDE, se abrira

una ventana de Opciones de OPC/DDE para las configuraciones de

comunicacion y seleccionar el Modo OPC, almacenar los resultados para

1 Fluid Sim V 4.2, Manual de Usuario



gue FluidSIM guarde en segundo plano todos los cambios de estado y que

elabore segun el orden de llegada.

Si esta opcion esta desactivada, podran perderse los resultados que
van llegando en el momento en que FluidSIM esta ocupado. La figura 116

muestra el cuadro de didlogo del opciones de conexion OPC/DDE.

FluidsIM-P [- [2]]

Archivo  Edicién  Ejecutar Bibioteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Wentana 7
lollol B @Sagae|m| = » e M
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&y | == -

— = G dela
Conexitn ol..|| Pulsador ... || Contacto no Contacto no. " No desblogues la comuricacin extsma

o] ]z2]s]+]5]s]7

—W@'ﬁ © e EREERE

FestoDidactic EzOPC.1

” .
[ FluidSIM Out
gl il e | Eaeyeinit oupurent |

Topic ||OPanel

‘ o
LA FCaFaafa —
EaEDY E =
el el el

T o

Ertrada ||Retardo a .|| Retardo a ... || Bits de me.

| Eweda |[Retardoala..|
e
B LF

L)
L]
Moda de edicién (Circuito modicado)

I

Figura 116. Cuadro de diadlogo de Opciones de Conexion OPC/DDE

Hacer doble click en el puerto de entrada FluidSim In, y seleccionar
el item y el OPC Server que se va a utilizar. La figura 117 muestra la

ventana de configuracion puerto de entrada Fluid Sim con OPC.
FluidSIM-P [- [=]x]

a2 Proyecto Ver Opcones Ventana 2
Sy B QRAE QB = » 1w Mo

C:\Archivos de programaldidacticifl_sim_p.es\ctinoname.ct

Archivo Edicién Ejecutar Blbioteca Inserta)

DEHdES < p2a

P £0Po [TTITTT1

FluidSIM In o1 [z[s]s]s]e]7
EasyPort!.InputPart1 FestoDidactic EzOPC.1
i‘lli‘ill‘ili‘l FluidSIM Out

Puerto de entrada FluidSIk

OPC Server [FesteDidactiz E20PC.1
o [EassPortl InpuPart Selsciona:..

I Inwertir modalidad de funcionamiente Lo = 1)

Aceptar Cancelar Ayuda

I3

L

Figura 117. Configuracién del puerto de entrada Fluid Sim con OPC.



4.3.

De la misma forma para el puerto de salida Fluid Sim Out
seleccionar el item y el OPC Server que se va a utilizar, como se muestra

en la figura 118.

= - [=]x]
DEedE& &3 Bl aeaaaq m > >

= 1o BEE|
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FluidSIM In o[ [2[s]«[s[e
EasyPortl. InputPort! FestoDidactic. EzOPC.1
o[z 4]z 6]7 FluidSIM Out
EasyPort1. OutputPart 1
o T TT]
' ﬂ Puerto de salida FluidSIM

estoDidactic.E 20FC
Item [EasyPort] QutputPort] Seleccionar.

r ﬂ» I~ Irwerit modslidad de funcionamisnto (Lo = 1)
5./ et s 1. s 00 me Canceler Ayuda

Modo de edicién (Circuto modiicad)

Figura 118. Configuracién del puerto de salida Fluid Sim con OPC.

Comunicacion entre PC y Modulos Oleoneumaéticos.

La comunicacion entre PC y Modulos Oleoneumaticos se la realiza
a través del Software FluidSim y el médulo digital y analégico Easy Port
D8A, el cual permite la combinacién del Software con el cualquier sensor y

actuador.

La interfaz de comunicacién entre el Software Fluid Sim y el médulo
Easy Port se consigue a través de programas disefiados especificamente

para este propdsito como son:

e Ez OPC version 4.9.6
e VSwitch para FluidSim P V.3 y Ez DDE
e Ez OPC version 5.0

La figura 119 muestra en diagrama de bloques en forma resumida

la comunicacion entre PC y Modulos Oleoneumaticos.



EASY PORT
D8A

Figura 119. Diagrama de bloques de comunicacién entre PC y Mddulos

Oleoneumaticos

4.4. Programacion del sistema.

4.4.1. EZ OPC Server Version 4.9.6%

OPC representa la conectividad entre Fluid Sim y la aplicaciéon
neuméatica; es una interfaz normal establecida en el campo de la
tecnologia de automatizacion y define interfaces e interoperabilidad entre
las aplicaciones y sistemas de comunicacion de los diferentes fabricantes.
Esto habilita las tareas como la visualizacion, adquisicion de datos o
funciones de mando a realizar, independientemente del equipo
involucrado. OPC es asi una norma abierta que no se sujeta a cualquier

aplicacion especifica.

12 E7 OPC Server V 4.9.6, Manual de Usuario



4.4.1.1. Configuracion

Después de instalar el software, se debe configurar los parametros
de comunicacion y los componentes en su sistema. Empezar este
procedimiento en el Ez OPC menu de inicio. SOlo se necesita empezar Ez
OPC manualmente para configurar los parametros de comunicacion y los
componentes individuales de su sistema. El Ez OPC se empezara como

consecuencia automaticamente cuando un eslabon de OPC se establece.

Configuracion de la Interface Serial

Si se desea conectar un componente del hardware al PC, se
requerira un Easy Port por lo menos. El Easy Port se conecta al PC
mediante la interfaz serial. Para llevar a cabo la configuracion necesaria,

seleccionar el menu Config_Serial Port Settings for Easy Port.

En esta caja del didlogo se puede definir la interfaz a que el Easy
Port sera conectado. Los campos grises solo son para los propésitos de
informacion. La figura 120 muestra la ventana de configuraciéon del puerto

serial del Easy Port.

Serial Port Settings for EasyPort El
COM-Fart COM1 =~

Timeaut 2000 | ms

Update s

B v

-

] Help Cancel

Figura 120. Configuracion del Puerto Serial



Configuracion del Easy Port

Se puede comunicar con varios componentes del servidor. Con este
fin, se debe configurar las comunicaciones con estos componentes.
Empezar Ez OPC vy seleccionar el menu Config_Comunication Setup. La

figura 121 muestra la configuracion de comunicacion del Easy Port.

Communication Setup g|

EazypPort
EasyPort 1 Analo
Mot connected
E azyPart 2 Drigital
EazyPort 3 |N|:ut connected ﬂ
EazpPort 4 |N|:|t connected ﬂ
PLCSIk
Step 7 PLCSIM V5.1 Mot installed -]

Start Byte 1] - End Byte 3 -

WirtualPLC

Connect YirtualPLL bo; Mot installed j

Abbrechen

Figura 121. Configuracion de comunicacion.

En la seccion de Easy Port se define qué tipo de Easy Port (digital,
analogo), en nuestro caso sera el Easy Port analogo D8A y cuantos Easy
Ports seran conectados. La figura 122 muestra la configuracién del Easy
Port analogo.



&2 E20PC - 4.9.6 (=13

File Config Help

COM1:19200,n,8.1 offline

VirtualPLC not enabled!
PLCSIM not enabled!

Figura 122. Ejemplo de configuracion

La linea de la cima muestra la configuracion de la interfaz serial. El
estado desconectado indica que no se ha establecido una conexion
todavia con el Easy Port. Una presentacion gréfica del Easy Port

configurado en el formulario simbdlico aparece debajo de esta informacion.

Hay dos otros componentes con gue la comunicacién es posible via
Ez OPC - el PLC virtual y el PLCSIM SUAVE de Siemens. El texto en la
parte inferior de la ventana denota que ninguno de los componentes se ha

configurado.

Nota:

Easy Port s6lo puede instalarse si un Easy Port realmente sera
conectado al PC, por otra parte recibira un mensaje de error de

comunicacion en el funcionamiento real.

Configuracion del lenguaje del sistema:

Seleccionar el Menu Config_Language. Aqui puede cambiar Ez

OPC a un idioma diferente. Aleman e inglés es los Unicos idiomas que



estan en la actualidad disponibles. El idioma seleccionado sera activo
después de reiniciar Ez OPC. La figura 123 muestra la configuracion del

lenguaje del Ez OPC.

Serial Port Settings for EasyPort,.,
Communication Setup... |

COMTTYZUU,R, 5,1 offline German

¥irtualPLC not enabled!
PLCSIM not enabled!

Figura 123. Configuracién de Lenguaje

4.4.1.2. Conexiéon OPC

El procedimiento para establecer una conexion de OPC se presenta
debajo por la referencia al ejemplo del cliente de OPC normal de la
compafiia de Factory Soft. Empezar el cliente de OPC, y seleccionar el
menlu OPC_Connect. La figura 124 muestra la ventana la conexion con el
Ez OPC Server.

Tag | ‘alue Time

4 »

Select an installed OPC server to connect

Figura 124. Estableciendo una conexion con el Ez OPC Server



La seccion de los servidores disponible, detalla todos los servidores
de OPC que se instalan en su sistema. El servidor de Ez OPC se llama
FestoDidactic.EzOPC.1. Después de seleccionar este servidor mediante
un click, su nombre aparecera en los datos de campo como Nombre del
Servidor. La figura 125 muestra la seleccion de servidor para la conexion
OPC.

Select OPC Server gl

Server Mame
FestoDidactic. EzOPC.
Cancel

Server Mode ["heerver” or Veerver o Mwism, gervercom']
ﬂ Refrezh List

Available servers 10 20

FestaDidactic. Ez0PC.1 [FestoDidactic EasyPart PLCSIM]

Figura 125. Seleccién de Servidor

Confirmar la seleccion, Ez OPC empezara ahora automaticamente.
Después de que la conexion al servidor de Ez OPC se ha establecido, el

menu del cliente de OPC se abrira como se muestra en la figura 126:

.- FestoDidactic.EzOPC.1 - FactorySoft OPC Client (2 |(5)[X]
Fil= NN Yiew Help

Disconnect
Tag Server Status... | Value Time

Group Parameters. ..

Add Item...

Refresh

< ¥
Add an item ko the OPC Server

Figura 126. El cliente OPC, men( después de establecer la conexién



Se necesita informar al cliente acerca de qué datos seran
comunicados con el servidor. En el idioma de OPC, un elemento de
comunicacion esta llamado como un articulo. Ahora agregar un articulo
mediante el meni OPC _ Add item. La figura 127 muestra las opciones

para la pantalla de variables de comunicacion.

Add Item X
AccessPath| add Item |
Item Mame |Eas_l,lF'0rt'I InputPort]| Dione
Browse iterms: Filker: |*

—|- Root

+- EazyPortl
Data Type
¥ Use native type " Long
" Bool " Double
" Shart " Shing

Figura 127. Opciones para la pantalla de variables de comunicacion

En el ejemplo de la figura 128, InputPortl de EasyPortl se ha
seleccionado.

Access Path | Add [tem |
ltem Hame |EasyF'urt'I.In|:uutF'u:urt1 Done

Browse items: Fiter: |* Item Properties. ..
—|- Rioat Analoglnd ~
=R E az0Port Analoglnl =
- Analoglng
#- PLESIM Analoglind
AnaloginEnable
Analoglnkd azk,
AnalagOutl
AnalogOut]
Error =
Makea kDb Y
Data Type
" sze native tppe " Lomg
" Bool " Double
" Shart " String

Figura 128. Pantalla de comunicacién variables — item



Seleccionar Input Port 1y haciendo click adelante agregar el Articulo
para desplegar los datos de valores de Input Port 1. Si se desea desplegar
sOlo valores de bits especificos de EasyPortl, haga clic en Bits en el area
izquierda de la ventana, después de lo cual el siguiente despliegue

siguiente aparecera como se muestra en la figura 129.

Add ltem X
Access F'ath| Add Item |
Item Mame |EasyF'-:rt'I.In|:-utF'-:rt'| Done
Browse items: Filter: |* Itemn Properties. ..

= Roat Analogind A
E asyPort] Analoging
- i Analogln3
AnaloginEnable
Analoglnkd ask
AnalogOutl
AnalogDutl
E mrar
OutputPart 3
Data Type
& Uze native type " Long
" Boal " Double
" Short " Shing

Figura 129. Pantalla de variables

Una vez comunicado el sistema Ez OPC con el Easy Port DS8A
aparecera una ventana como ésta, la cual indica la comunicacion correcta

del Easy Port con cualquier aplicacion; tal como se indica en la figura 130.

File Config Help

COM1:19200,n,8.1 Load =0

FESTO
EasyPort DAS
EEEEEEEER

EEEEEEEER
Portl

VirtualPLC not enabled!
PLCSIM not enabled!

Figura 130. Comunicacion exitosa del Easy Port



4.4.2. Ez OPC version 5.0

La interfaz Ez OPC V5.0 permite la comunicacion de éste con las

siguientes aplicaciones:

e Easy Port de Festo Didactic
e “STEP 7 Simulator” de Siemens, PLCSIM 5.1 o mayor.
o "CoDeSys OPC Server V2.0" de 3S software.

4.4.2.1. Procedimiento

Arrancar EzOPC V5.0 y seleccionar la pestafia de Overview y

seleccionar los botones de comando Process via EasyPort-

VirtualControler-Controler in FluidSim, como se muestra en la figura

M Festo Didactic EzOPC - V5.0
Exit 7
Eh Overview ]i Vitual Controller | @ EasyPort | 2=/ 57-PLCSIM | By CoDeSys |
Drata flowe for Yirtual Contraller:
£ Process simulation | Frocess
in COSIMIR : via EasyPort
1 | |
“irtual Controller
1
I | |
S7PLCSIM CoDeSys Controller in
controller controllar FluidSIk
Device state:
Device: Driver: State:
arPc Installed 0 Client(s] connected
Wirtual Contraller Installed Stopped
EasyPort Installed Dizconnected
S7-PLCSIM Mot installed Mot available
CoDeSys Mot instaled Mot available

Figura 131. Pantalla principal de EzOPC V5.0

Una vez que se seleccioné lo requerido de acuerdo a la aplicacion a

realizar se puede visualizar el estado de los dispositivos el la parte

inferior de la pantalla.

Después que se selecciond los botones de comando, dirigir el

puntero a la pestafia de Easy Port y seleccionar; una pantalla se



4.5.

45.1.

abrird, en esta se puede visualizar el nimero de Easy Ports
conectados y el estado en que se encuentran como se muestra en la
figura 132.

Ml Festo Didactic EzOPC - ¥5.0
Exit 7

g Dverview] i Virtual Controller @

Available E asyPorts and digital 105

]:‘5

57PLCSIM | b CoDeSps

EasyPart 1 EasyPart 2 EasyPort 3 EasyPoart 4
Mot connected Mot conmnected Mat connected Mot connected

Analog [0z
Activated I B I B

Input 1
Input 2
Input 3
Input 4

Output 1
Cutput 2

State: Disconnected | Search EaspPorts

Figura 132. Pantalla de visualizacion del Easy Port.

e Teniendo ya configurado el modo OPC en el software FluidSim se
procede a seleccionar el botdbn de comando Search Easy Ports y
automaticamente se identificard y conectara el Easy Port con el

proceso, y la interfaz se encontrara lista para su propdésito.
Control del sistema con In Touch versién 9.5
Introduccion a In Touch V. 9.5
InTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones
de interface hombre maquina bajo entorno PC. InTouch utiliza como

sistema operativo el entorno de WINDOWS. ElI paquete consta
basicamente de dos elementos: WINDOWMAKER y WINDOWVIEWER.



45.2.

WINDOWMAKER es el sistema de desarrollo, permite todas las
funciones necesarias para crear ventanas animadas interactivas
conectadas a sistemas de /O externos o0 a otras aplicaciones de
WINDOWS. WINDOWVIEWER es el sistema runtime utilizado para rodar
las aplicaciones creadas con WINDOWMAKER.

Programacién en In Touch

En WINDOWMAKER se realiza las ventanas de control y
visualizacion con la ayuda de Wizard Selection y Symbol Factory, en
donde se encuentran todos los iconos para las aplicaciones gréficas. Las
ventanas gréficas son Easy Port, Proceso y Sintonizacion. La figura 133

muestra la ventana grafica Easy Port.

InTauch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADORAESCRITORID\EASYPORTAEASYPORT

Lewawat~
ESCUELA POLITECNICA DEL ETERCITC

INGENIERIA ELECTROMECANICA

‘ PROCESO | ‘ SINTONIZACION |

Finicio] || Z]0 ocunent 101 ~Migrosalt W] [2]InTouch - Windowttaker .| K InT auch - Windowvie.. S Loml TELHDS 63

Figura 133. Ventana de visualizacion Easy Port

Los objetos a colocar en la ventana Easy Port son comandos de
acceso a las siguientes ventanas y figuras de presentacion del sistema.
Para realizar la ventana Proceso, de la misma forma se coloca comandos
de acceso a las diferentes ventanas del sistema y esta debe contener
todos los objetos que se utilizaron en la ventana, tratando se seleccionar
los méas similares a los reales. La figura 134 muestra la ventana de

visualizacion del proceso.



InTouch - WindowViewer - CADDCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADORAESCRITORIDAEASYPORTAEASYPORT

INICIO

@Inicio]| | 4] Dosumentol - Microsolt W, | []InTouch - Windowhlaker .|| B InT ouch - windowvie. - [&dd Loy IELDS 63

Figura 134. Ventana de visualizacién Proceso

Para realizar la animacion para la posicion en del vastago del
actuador lineal y visualizar los valores de entrada y salida del proceso, se

realiza mediante la ejecucion de los siguientes pasos:

1. Seleccionar cada uno de los objetos que se muestran en la ventana de
Proceso

2. Con un doble clic en el objeto que se requiere que se visualice el valor
de voltaje, o se requiera arrojar un valor de salida analogo o digital y

aparecera la siguiente ventana, como se muestra en la figura 135:

Object type:  Sprmbol Frew Link | Mest Link I il
Cancel |
— Touch Links — Lire Calor — Fill Calar r— Text Calor
Uszer Inputz r Dizcrete - Dizcrete r Dizcrete
I Discrete r Analog r Analog r Ainalog
I Analog [ Diserete Alam | || Discrete Alam | | [T Discrete Alam
I String [T Analog Alam ™ Analog Alam = Enalog &lam
Sliders — Object Size — Location — Percent Fill
' Wertical r Height | I “ertical | v ‘ertical |
™ Horizantal r “fidth | [T Horizontal | ™ Horizontal |
Touch Pushbuttons | [~ Miscelaneous —Walue Display
[ Discrete Value - Wigibility r Dizcrete
r Action r Elink r Analog
[ Show window I~ (rientation r Sitring
™ Hidewindow || (T Disable
r

Tooltip

Figura 135. Ventana de configuracion de objetos.



En la ventana Sintonizacion, se coloca las curvas de Sintonizacion
del controlador PID, y valores de Set Point, Variable del proceso, como se
muestra en la figura 136.

" InTouch - WindowViewer - CADDCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADORAESCRITORIOAEASYPORTAEASYPORT

File Logic Special Developr

sintonizacion

V.PROCESO 0.00

0.00

9 19 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25 25 26 26 Z7 27 28 I8

INICIO

PROCESO

Figura 136. Ventana de visualizacién de Sintonizacion.

Una vez que se han colocado todos los objetos requeridos para la
visualizacion del proceso se procede a designar los TAGNAMES, o
direccionamiento de los objetos de las ventanas con las entradas y
salidas digitales y entradas y salidas analogas de dispositivo

EASYPORT DB8A realizando el siguiente procedimiento:

1. Configuracion del OPC LINK.
2. Configuracién del OPC TAG CREATOR
3. Configuracién de los TAG NAMES en IN TOUCH.



1. Configuracién del OPC LINK™®

OPC LINK de WONDERWARE es un programa de Microsoft
Windows que actia como un convertidor de comunicaciones. Todas las
aplicaciones se pueden activar en forma local o remota mediante un
Servidor OPC. OPC LINK detecta automaticamente cada Servidor
conectado y transfiere los datos usando DDE, FastDDE o Suite Link. En

la figura 137 se muestra en diagrama de blogues de forma resumida la

conexion OPC utilizando OPC Link.

Para iniciar una nueva configuracion se procede de la siguiente manera:

Abrir una nueva ventana de OPC LINK. La figura 138 muestra la

Clients

\\ PC1

Suit:
r _u = OPCLink Sl OPRC Server
Link:

QULITAY ETTE g

File 1/
File 140
e Configuration File
nintiaker

OPC BrowseSEdit

Figura 137. Representacion grafica para una conexion OPC

ventana de OPC Link:

!{,_f_ C:\Documents and §ettings\Administrador\E scritorio\E aspPort\DPCLINKAEASYPD. .. M [=] B3
File Configure Data View Help

NECEFEEREC K]

Topic | Status | Iterns | Errors | ‘wiite Status |

Feady HUM v

Figura 138. Nueva ventana de OPC LINK

18 OPC Link, Tutorial




Cuando se tenga abierta la ventana, se procede a realizar la
configuracion de los parametros necesarios para la comunicacion,
empezando por la Definicion del Topico o nombre de la aplicacion, como

lo indica la figura 139:

#= - OPCLink T [O]=]
File | Configure Data Wiew Help

Topic Definition... Elrol +‘_Y| mlqﬂlml EI ‘

OPCLink Settings...

OPC Servers... Status | |terms | Errars | “wirite Status |

Logger...
Security...

Io

5

Configure topic definition I_IWI_ i
Figura 139. Ventana de Definicion de Tépico

Aparecera una ventana como la que se muestra en la Figura 140 en

donde se debe crear una aplicacion nueva:

T opic Definition

Topics Diane

- e

f it

Ll g

[elete

Figura 140. Ventana de creacion de una nueva definicion de topico.

Al elegir una nueva aplicacién nueva aparecera una ventana que

se muestra en la Figura 141, en donde debemos introducir el nombre de



la aplicacion, seleccionar el nombre del Servidor OPC, seleccionar la

ruta de OPC e introducir la actualizacion del intervalo de tiempo.

OPCLink Topic Definition

[rEnmt:

Figura 141. Ventana de definicién de tépico del OPC LINK con parametros

detallados.
La ventana con los valores configurados se visualizara de la siguiente
manera, como se indica en la figura 142.

OPCLink Topic Definition

EASYPORT
FestoDidactic.Ez0PC.2 =

180000

IESuE

Figura 142. Ventana de definicién de tépico con valores configurados.



La ruta de OPC se debe configurar de acuerdo al OPC SERVER
en nuestro caso es el EZ OPC version 5.0, el cual reconocerd al Easy
Port D8A que se encuentra conectado, para esto dirigir el puntero a
Browse, que se encuentra ubicado en la ventana de definicion de topico,

y la abrir, aparecera una ventana como la que se indica en la figura 143:

OPC Browser | %]
» | Mode Mame: |
OPC Server [FestoDidactic E20PC 2 _ Concdl |
OPC Path:  |EasyPart]. Help |
Filker: I
Data t ; Live b -
Browze OFC items: 9 HRES IUSE natve Wpe J
[#- VirtualPLC Analoglnd
3 inalugln;
EasyPort2 Andlogin
B EagyPort3 AnalogOutd
- EasyPortd AnalogOutt
[+ CoDeSys :”DU:EE“:;
nputPor
PLESIM OutputPart
OutputPart2

Figura 143. Venta de OPC Browser.

En esta ventana se debe seleccionar el Easy Port que se encuentra

conectado, en este caso en el Easy Port 1, y aceptar.

A continuacion dirigir el puntero a Configure_Server Settings y definir el
tiempo de conmutacién del protocolo de comunicacion y aceptar, tal

como se muestra en la figura 144.

Server Settings

Pratocol Timer Tick: |4l [ F1=1:
[~ MNetDDE being used Cancel |

Configuration File Diirecton:

IE:'&D ocuments and Settingz\administradorsE zoritariohEa

[ Start automatically as windows MT Service

Figura 144. Ventana de configuracion del servidor.



Luego abrir Configure_ OPC Server Configurations, en la ventana
se encontrara el servidor OPC EzOPC de Festo Didactic, sefalar el
servidor y seleccionamos Configure. La figura 145 muestra la ventana de

configuracion del servidor OPC.

0OPC Server Configurations

Ligt of OPC Servers referenced by configured topics: | Dane I

FestaDidactc. EzOPC. 2

Configure

i

To configure a server's settings:
Select a name and click Configure button - OR - double-click a name

Figura 145. Ventana de Configuracion de servidor OPC

Se abrird una ventana de Configuracién de servidor OPC en
donde se debe seleccionar la opcion ALL para que el Servidor sirva
localmente, ademas se debe introducir el tiempo de reconexion del
servidor OPC, en este caso es de 10 segundos, como lo indica la figura
146:

OPC Server Settings B
FroglD ok

|FestuDidaclic.EzDF‘E.2 Earae

¥ Synchronous OPC server activation Hel
=]

il

= ALL " LOCAL & INPROC

Faoke Retries: I—El tirme:s
[™ Reconnect to OPC Server after; I 10 zec

Figura 146. Configuracion del servidor OPC.

" Local Server CoCreate Option

Una vez que se ha configurado todos los parametros mencionados

anteriormente el OPC LINK se encuentra listo para la comunicacion.



2. Configuracion del OPC TAG CREATOR

El creador de TAG NAMES es una dinamica opcion de WINDOW
MAKER, en el cual se puede crear y configurar automaticamente sin
temor a equivocacion los nombres de las entradas y salidas ya sean
estas digitales o analogas del Easy Port D8A configurado anteriormente
en el OPC LINK para utilizarlos en WINDOW MAKER. El procedimiento

para la configuracion de los TAG NAMES es el siguiente:

Dirigir el puntero a la pestaifia de OPC y seleccionar: como se muestra
en la figura 147:

InTouch - WindowM aker - C:AD

File Edit “iew Amrange Test Lin
DEdAda@ w @
& B I U s Al

0
F-7 Windows _|T
H-B) Seripts “—r
- Configure
- [Bfl Tagname Dictionary
----- Cross Reference S0—
----- Ea TemplateMaker
E]-"E| SOL Access Manager
=] 5PC 00—

E Tag Creator
[]—-E Applications 50—

Figura 147. Seleccién de la ventana OPC TAG CREATOR.

Se abrird la ventana de configuracion de OPC TAG CREATOR,; la figura
148 muestra la ventana de configuracién de OPC TAG CREATOR:

i OPC Tag Creator o ] 2
OPC Configuration: Configure. .. | Abaut.... | Done I

FesztoDidactic.Ez0PC. 2 on localhost Language. .. | Help |

[Ereate Taa).. | Autogen. .. I

Create Access Mame... |

Filter: I" *

Access Rights: I all tagz

Acocess Mames:

Browse DPC: Diata types: I use hative type -
[ VirtualPLC ||aB0 3
[~ EazyPort] AR
-- EazyPart2 AB10

S B100
B EasyPort3 AE107
- EagyPortd AB10Z
- £B103
CoDedys 1l aR1n4 =

Z
Figura 148. Ventana de configuracion de OPC TAG CREATOR.




Después dirigir hacia OPC Configuration_Configure y se abrird la

ventana siguiente como la que se muestra en la figura 149:

General Configurations

Ok
Configuration Marme: _
FestoDidactic.Ez0PC.2 on localhos Cancel |

- Configuration Pararneters

OPC Server Nude:llcu:alhost

OPC Server: | FestoDidactic.E20PC.2

OPCLink Mode:|locakhost

N ERET T

OPCLink configuration fiIe:lE:\Documents and Settingz\administradotEzer

Figura 149. Configuraciones generales del OPC.

En esta ventana se debe seleccionar el Servidor OPC que en
nuestro caso es el FestoDidactic.EzOPC.2 y abrir el archivo de

configuracion del OPC LINK y aceptar.

Luego de esto se procede a configurar el ACCESS NAME de la
aplicacion del OPC LINK, para esto se hace click en CREATE ACCESS
NAME de la Ventana de configuracion de OPC TAG CREATOR y
aparecera una ventana como esta y seleccionar EASY PORT que ya fue
configurado previamente en el servidor OPC LINK, como se indica en la
figura 150:

Cleartll | Selectél |

EASYPORT

Create |
Delete |

The Topics listed above are configured in the currently loaded configuration file of
OPCLink. They are not bound with an Accessname in InTouch. Mow pou have to
create Accessnames, delete or simply ighore some or all of thege Topics.

Figura 150. Ventana de creacion de ACCESS NAMES para el topico OPC LINK.



Luego de esto se procede a seleccionar el dispositivo Easy Port 1,
y las entradas y salidas ya sean estas digitales y anélogas que se
convenga creatr, y seleccionar el comando CREATE TAG, como lo indica
la figura 151, para luego utilizarlos en WINDOW MAKER.

: OPC Tag Creator [C:A\Documents and Settings‘\Administrador\E scritorioXE asyPor... M [=]E3

OPC Canfiguration: Configure... | ahout,. | [Done I
FestoDidactic. Ez0PC.2 an locahost j Language... | Help |

Create Tag... | Autagen... |
ItemlD: E azpPort1 Analaglnd Create Access Mame.. |
Filker: I" '
Access Rights: [allt -
: Ia = J Access Names:
Browse OPC: Data types: Iuse native type j
B WirtualPLC
-- EazyPartl
-- EazyPaort2
7 EazyPortd
B EaszyPortd
- CoDefys

Figura 151. Ventana para creacion de TAG NAMES

Por ejemplo para la creacion de una entrada analoga se procede
de la siguiente forma, seleccionar Easy Port 1, la entrada AnalogInO y el
Access Name EASYPORT y seleccionar Create Tag, una ventana como

la que se muestra en la figura 152 aparecera:

CreateTag |
Tagname: Irﬂmalu:uglnD_E.-'i'xSYF'DHT
Comment; IEaS_I.JF'Drl‘I LAnaloglnd Cancel |

Tag Type:
= Dizcrete &bt |
i |nteger
% Fedl ™
= |
i~ Meszage &

[term:; Irf-'-.naluglnl:l

Access Mame: I EASYFORT j

Figura 152. Ventana de configuracion de TAG NAMES



En este caso se trata de una entrada analoga por lo que se debe
seleccionar el tipo de TAG Real, y aceptar con lo cual ya se creé la

entrada analoga.

Para la creacion de una salida digital se procede de la siguiente
forma, seleccionar Easy Port 1, la salida OutputPortl y el Access Name
EASYPORT vy seleccionar Create Tag, una ventana como la que se

muestra en la figura 153 aparecera:

Create Tag
Tagname: [d0utputPortl_EASYPORT
Comment: IEasyF'n:nrt'I.DutputF'nrH Cancel |

Tag Type:
' Dizcrete dubort |
" |nteger
" Real
Hel
" Meszage Ll

[berm:; Idl:l utputPort

bocess Mame: IE,&,SYPDHT j

Figura 153. Ventana de configuracion de TAG NAMES.

En este caso se trata de una salida digital por lo que se debe
seleccionar el tipo de TAG Discrete, y aceptar; con lo cual ya se creé la

salida digital.

3. Configuracién de los TAG NAMES en IN TOUCH.

Cuando se haya introducido en WINDOW MAKER todos los
objetos tomados de Wizard, Symbol Factory o Mapas de bits
introducidos a la ventana, que se requieren para realizar la visualizacion
del proceso, se procede a definir su direccidon por medio de un TAG
NAME que fueron creados anteriormente por OPC TAG CREATOR.



Marcando el objeto deseado aparecera una ventana en donde se
debe seleccionar el tipo y funcion que desempenfara la sefial dentro de
WINDOW MAKER. La figura 154 muestra la ventana de configuracion de

objetos.
k. |
Object type:  Symbol Bres: Link | Mext Link I
Cancel |
— Touch Links — Line Color————— —Fill Calor——————— ~ Text Color
Uzer Inputs I Dizcrete r Discrete r [Dizcrete
[T Discrete [T Analog [T Analog [T Andog
I Analog [ Digcrete &lam | || Discrete &lam | [ | Dizcrete &lam
I Stiing [T Analog dlam [T Analog Alam [T | Analog dlam
Sliders — Dbject Size —Location———— ~ Percent Fill
r Wartical [ Height I [ Yertical I [ Yertical I
[T Harizontal r "Width I [T Horizontal I [T Horizontal I
Tauch Pushbuttans | - Miscelaneous —Walue Dizplay
[T Discrete Yalus r YWigibility r [Mizerete
r &ction r Blirk: r Lnalog

[T Show Window [T rientation r Stririg
[T Hide'Window r Dizable
r Tooltip

Figura 154. Ventana de configuracion de objetos de Window Maker.

Una vez configurado el objeto se procede a seleccionar el TAG NAME
realizando doble click en Expression y aparecera la ventana siguiente,

como se muestra en la figura 155:

i Select Tag
Tag Source:; |<Iucal> jJ
T aghame | Tag Type | Access Name | Alarm Group -
B dBits_OutputPart1BitD...  1/0 Discrete EASYPORT $Syztern
B dBitz_OutputPort1BitD...  1/0 Discrete EASTYPORT F5yztem
B dBitz_ OutputPort1BitD...  1/0 Discrete EASYPORT FSyztem
B dRits_OutputPort1BitD... 140 Discrete EASYFORT FSpstem
B dRits_OutputPort1BitD... 140 Discrete EASYFORT FSpstem
EA ianalogln_EASYPORT 140 Real EASYFORT FSpstem
EA ianalogln1_EASYPORT 140 Real EASYFPORT FSpstem
EA 1analoaln?_EASYPORT 170 Real EASYPORT FSpstem
B3 wtnaloglnd EASYPORT 140 Real EASYPORT FSpstem J
EA rénaloglutl_EASYP...  1/0 Real EASYPORT $Spstem
EA rénaloglutl_EASYP...  1/0 Real EASYPORT $Spstem -
Dot Field: |<nnne> ﬂ

il

Filter: |<n0ne> jJ Cancel

|ET-" itemns |$Ac:cessLeveI i

Figura 155. Ventana de seleccion de TAG NAMES




Se procede a seleccionar el TAG NAME adecuado para el objeto que se

desea realizar la animaciéon. La tabla 26 muestra todos los TAG NAMES

del modulo Easy Port tanto en sus sefiales digitales y anélogas.

TAG NAME TIPO EASY PORT |DETALLES
dBits_InputPort1Bit00 EASYPORT | 1/O Discrete In Digital 0
dBits_InputPort1Bit01 EASYPORT | I/O Discrete In Digital 1
dBits_InputPort1Bit02 EASYPORT | I/O Discrete In Digital 2
dBits_InputPort1Bit03 EASYPORT | I/O Discrete In Digital 3
dBits_InputPort1Bit04 EASYPORT | I/O Discrete In Digital 4
dBits_InputPort1Bit05 EASYPORT | I/O Discrete In Digital 5
dBits_InputPort1Bit06  EASYPORT | I/O Discrete In Digital 6
dBits_InputPort1Bit07 EASYPORT | I/O Discrete In Digital 7

dBits OutputPort1Bit0O0  EASYPORT | 1/O Discrete Out Digital 0
dBits_OutputPort1Bit01 EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 1
dBits_OutputPort1Bit02_EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 2
dBits_OutputPort1Bit03_EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 3
dBits_OutputPort1Bit0O4 EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 4
dBits OutputPort1Bit0O5 EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 5
dBits_OutputPort1Bit0O6 EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 6
dBits_OutputPort1Bit07_EASYPORT | I/O Discrete Out Digital 7
Variable
rAnalogin0O_EASYPORT 1/0 Real In Andloga 0 del
Proceso
rAnaloginl_EASYPORT 1/0 Real In Andloga 1 Kp
rAnalogin2_ EASYPORT 1/0 Real In Andloga 2 Ki
rAnalogin3_EASYPORT 1/0 Real In Anéloga 3 Kd
rAnalogOut0_EASYPORT I/0 Real Out Anéloga 0 Set Point
rAnalogOutl EASYPORT 1/0 Real Out Analoga 0

Tabla 26. TAG NAMES utilizados en WINDOW MAKER.

4.5.3. Sintonizaciéon del Control Proporcional Integral Derivativo de

Posicion.

Para la sintonizacion del Control PID, se debe tomar en cuenta
todos los datos técnicos del potenciometro lineal, sensor de presion y
valvula proporcional, la correcta calibracion de estos dispositivos permitiran

controlar al sistema en bucle cerrado.



Para que los dispositivos trabajen dentro de rangos establecidos y
poder controlar al sistema se han obtenido algoritmos en base a las curvas
de trabajo del potenciémetro lineal y sensor de presion.

El potencibmetro lineal posee una carrera util de 413 mm y emite
una sefial de salida de 0 a 10 VDC, esto sin carga, pero al momento de
encontrarse anclado al actuador lineal trabaja en un rango de 0,16 a 8,97
VDC, estos valores fueron medidos una vez que los dispositivos fueron

acoplados.

La valvula proporcional posee tres rangos de trabajo los mismos
gue son de 0 a 5 VDC (Salida via derecha), de 5 a 6 VDC (zona muerta), y
de 6 a 10 VDC (salida via izquierda), factores que se debe tomar en
cuenta para realizar los algoritmos y relacionarlos de manera correcta con

las curvas de trabajo del potenciémetro lineal y sensor de presion.

Con los rangos de trabajo tanto del potenciometro lineal como de la
valvula proporcional se procede a definir la ecuacién de la recta del
potenciémetro lineal en funcion de la vélvula proporcional; como se

muestra en la figura 156.

ECUACION DE LA RECTA DEL POTENCIOMETRO LINEAL

VDC POT. VDC POT.
i
297 297
v b
0
il 56 -
0,16 i 47 VDC VALY, . Z 10 o vaLv.

Figura 156. Curva caracteristica del potenciémetro lineal.

El funcionamiento de la valvula proporcional utilizando el potencidmetro

lineal se la realiza mediante los siguientes algoritmos.



897-0 47-016  geuacionio  897-0 10-56

Y-0 X-016 Y-0 X-56
X = 454Y +1,4352 Ecuacion 1.1 X - 4,4Y +50,232 Ecuacion 2.1
8,97 8,97

Una vez que se calculd los algoritmos del potenciometro lineal, se
debe introducir el algoritmo del dispositivo que se esté utilizando en el
Control para relacionarlo con la sefal de la variable del proceso en IN

TOUCH por medio del siguiente procedimiento:

e Seleccionar Special_Scripts_Window Script, como se muestra en la
figura 157.

Special “Windows Help

; Security 3
N Animation Cike (Sl
_ Substitute Tags... Chril+E | oeao | A+ é|

Substitute Strings... Clrl+L 0 270 sluo S50

Tagname Dictionary...  Chil+T

E Alarm Groups... -

Access Mames...
Cross Reference. ..

[diatif Clients

Configure 3
Update Uze Counts....

1z
Delete Unused Tags...

Scripts
SmartSymbol b

Application Scripts. ..

Templatetd aker...

Condition Scripts...
Application Type. .. D ata Change Scripks...
QuickFunctions...

Language b

OFC 3

SPC »

SOL Access Manager +

Figura 157. Seleccién de la opcién Window Script

Se abrird una ventana como de la Figura 158 en donde se debe
introducir el algoritmo obtenido anteriormente; en IN TOUCH se le asigna
el TAG NAME z, tanto en el tipo de condicion On Show y While Show,
relacionando con la valvula proporcional que es la variable del proceso que
tiene el TAG NAME rAnalogin0_EASYPORT.



il Window Script for "sintonizacion™
i File Edit Inset Help

% |5 @ e e =)

Condition Type: IDnShuw 'I Scriptz uzed: 2 oK |
=(0.438nalogln0_EASYPORT)+5.E; =] Cancel |
Corvert |
Walidate |
— Functions—
All..
String...
M ath...
Syztem...
Add-ans...
;I tizc...
Fo ELSE | an [ || =| o] -] ] %
THEN | eser|  or | =]+ || /] ]
ENDIF | NOT |

Figura 158. Ventana de escritura para sintonizacion.

El TAG NAME z, es de tipo memoria real y se lo asigna en el Pen 2 de la

ventana de configuracién de las curvas en tiempo real; como se muestra
en la figura 159:

Real Time Trend Configuration

Comment: ||
— Time Sample Calar
Time Span: IF Inkerval: IT Chart Calor: -
& Sec O Min O Hr & Meec  Sec 0 Min € Hr Border Calor: -
— Time Divizgiohs —Walue Divisionz

Mumber of b ajor Dii: |4EI - Number af Majaor Div: |4 -
Mirior Div/Major Div: [z | Minar Div/Major Div: E ]

[T ToplLabels [ Bottom Labels V¥ LeftLabels [~ Right Labels
Fajor Div/Time Label: |2 I Major Div alue Label: |2EI |

HH:MM:SS Displays [ HH T MM B S5 | jinvislue: |_n b an;

ﬂ

Pen: Expression; Color: ‘width:
1 =
e [N
3 [tAnalogDut)_EASYPORT 1
4] il
[ ok | conce | Chea Select Display Fort ... | [ Onlp update when in memary

Figura 159. Ventana de configuracion de curvas en tiempo real.



Una vez que fueron colocados todos los parametros necesarios e iniciados
la simulacion; las gréficas en tiempo real muestran las siguientes curvas

del proceso; como se muestra en la figura 160:

V.PROCESO 647

53 53 54 54 55 55 56 56 57 5Y 53 55 59 559 00 00 01 01 02 02

Figura 160. Curva de la variable del proceso y set point, iniciandose el control.

Cuando el sistema se encuentra sin las constantes adecuadas para
la sintonizacion del control de posicién, como son las constantes de
proporcionalidad, integrabilidad y derivatibilidad correctas, el sistema se

encuentra inestable y oscilante; la figura 161 muestra este tipo de curvas:

V. PROCESQO 4.14

32 32 33 33 34 34 35 35 36 36 37 37 38 358 39 39 40 40 41 41

Figura 161. Sistema oscilante e inestable.



Una vez que fueron introducidas las constantes correctas para la
sintonizacién del Control PID posicion, se puede observar en la figura 162,

el méximo sobre-impulso y como el sistema se estabilizé en poco tiempo.

V. PROCESO 5.02

a0 01 01 02 02 03 O3 04 04 05 05 Oe O6 07 O7 05 08 05 09 10

Figura 162. Estabilidad del control PID posicidn.

4.5.4. Sistemade Control para el Control PID de Posicién**.

El propésito del controlador de Posicion PID (Proporcional, Integral
y Derivativo) es hacer que el error en estado estacionario, entre la sefial de
referencia (Set Point) y la sefial de salida (Valvula proporcional), sea cero
de manera asintética en el tiempo, lo que se logra mediante el uso de la
accion integral. Ademés el controlador tiene la capacidad de anticipar el
futuro a través de la accion derivativa que tiene un efecto predictivo sobre

la salida del proceso.

La accion del control proporcional es simplemente proporcional al
error de control que genera una actuacion de control correctivo
proporcional al error. La funcion principal de la accion integral es asegurar
gue la salida del proceso (Véalvula Proporcional) concuerde con la

referencia (Set Point) en estado estacionario. Con el controlador

4 Ogata Katsuhiko, Sistemas de control.



proporcional, normalmente existiria un error en estado estacionario y el
proposito de la accion derivativa es mejorar la estabilidad de lazo cerrado.
El algoritmo de control esta definido por tres parametros:

e La banda proporcional (es el rango en el que los cambios del proceso

causan un cambio porcentual de 0 a 100% en la salida del controlador).

e La constante de tiempo integral (es el tiempo, en segundos, que toma a
la salida del proceso debida a solo la accién integral en igualar a la
salida del proceso debida sélo a la accion proporcional con un error de

control constante).

e La constante de tiempo derivativa (es el tiempo, en segundos, en el
cual la salida debida a sélo la accién proporcional es igual a la salida
debida a la accion derivativa con un error de control rampa. De esta
manera, mientras exista un error rampa, la accion derivativa es

repetida por la accion proporcional cada tiempo derivativo).

Que permiten la ejecucién de la accion proporcional, integral y derivativa,

respectivamente.

Para realizar la sintonia del control de posicion se la realiza por medio del
Método de Ziegler-Nichols que consiste en usar temporalmente la parte
proporcional del PID. Se varia la ganancia Kp desde 0 hasta un valor
critico Kcr en donde la salida exhibe oscilaciones sostenidas para la

sintonia del PID Posicion.

La figura 163 muestra la configuracién del sistema de control en
lazo cerrado, en donde se toma como referencia el controlador Kp, para
obtener el periodo de la oscilacion Pcr y la ganancia critica de
proporcionalidad Kcr de la sefial de salida y asi calcular las demas

constantes Kd y Ki.



SET POINT ¥ VALVULA SALIDA
@ > b " bROPORCIONAL >

POTENCIOMETRO

LINEAL ¢

Figura 163. Sistema de control en lazo cerrado para el control de posicion.

Para el calculo del periodo Pcr, procedemos a medir con el
osciloscopio la sefial de salida del sistema en este caso es la sefial de la
vélvula proporcional; esto se lo debe realizar con carga y sin carga en el
actuador lineal. La figura 164 muestra la forma de onda obtenida de la
salida del sistema, sin carga en donde se observa el periodo Pcr=0.25s;

esto con una constante critica de proporcionalidad de Kcr=10.

Figura 164. Forma de onda de la salida del sistema sin carga.

Luego se procede a colocar carga en el actuador lineal y a
visualizar la forma de onda a la salida del sistema; la figura 165 muestra la
forma de onda del sistema con carga, en donde el periodo Pcr=0.5s; y la

constante critica de proporcionalidad es Kcr=4.6.

Figura 165. Forma de onda de la salida del sistema con carga.



Entonces la ganancia critica Kcr y el periodo Pcr correspondientes
se determinan experimentalmente, y Ziegler-Nichols sugieren establecer
los valores de Kp, Tiy Td de acuerdo con la formula que aparece en la
tabla 27:

TIPO KP Ti Td

P 0.5 Kcr inf 0

Pl 0.45 Kcr Pcr/1.2 0
PID 0.6 Kcr 0.5 Pcr | 0.125 Pcr

Tabla 27. Reglas de Sintonizacion basadas en la respuesta al escaldn de la planta

Los valores introducidos en el Regulador PID, para la sintonizacion del
Control PID de acuerdo a los datos obtenidos experimentalmente se

muestran en la tabla 28 son los siguientes:

TIPO KP Ti Td

PID Kcr| Pcr | 0.6 Ker | 0.5 Pcr |0.125 Pcr
CON CARGA |46 | 05| 2,76 0,25 0,06
SIN CARGA | 10 |0,25 6 0,125 0,03

Tabla 28. Valores para la sintonizacion del control PID posicién

Que se encuentran dentro del rango de operacion del Regulador PID del

modulo TP 111 que son:

Kp =0 -1000
Ki =0-1000 1/s
Kd =0 -1000 ms



CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA INTERFACE DE
COMUNICACION

5.1. Pruebas de Operacién

Las pruebas de operacion de la Interface de comunicacion se las ha

dividido en dos grupos para su mejor estudio e interpretacion, los cuales son:

1. Pruebas de operacion de sefiales digitales.

2. Pruebas de operacion de sefiales analogas.

1. Pruebas de operacion de sefales digitales (Ver Anexo A).

En este tipo de pruebas se realizaron las siguientes pruebas, se detallan

completamente en el Anexo A:

e Configuracion y montaje de un sistema de clasificacion de piezas
(Préactica 1)

Con esta practica se clasifican pruebas de agua en funcién del
tamano de los frascos. En donde el sistema de mando permite ejecutar
este proceso con la utilizacion de un cilindro de simple efecto y en caso de
un corte de energia, el vastago del cilindro debera desplazarse a la

posicion final posterior.



Configuracion y montaje de un sistema de bloqueo del flujo de agua
(Préactica 2)

Un sistema de tratamiento de agua tiene que abrirse o cerrarse el
paso de agua en numerosas tuberias. En donde debera encontrarse uno

de los posibles sistemas de accionamiento de una vélvula de cierre.

Para la ejecucion de esta practica debera utilizarse un cilindro de
doble efecto el cual debera controlarse mediante un pulsador y en caso de
un corte de energia, el vastago del cilindro deberd desplazarse a la
posicion final posterior.

Configuracion y montaje de un equipo para encajar tapas (Practica 3)

En esta practica se simula el llenado de cubos de plastico con
pintura para paredes o techos. Después de la operacion de llenado, los
cubos se cierran con tapas que se encajan a presion. Se deberd utilizar un
cilindro de doble efecto el que se debera controlar mediante un pulsador y
en caso de un corte de energia, el vastago del cilindro debera desplazarse

a la posicion final posterior.

Configuracion y montaje de una compuerta abatible (Practica 4)

En esta practica de laboratorio se simula la dosificacion de
granulado de material plastico proveniente de un silo. El silo se abre y

cierra mediante una compuerta abatible.

La operacion debera poderse activar desde dos lugares diferentes
para el desarrollo de la misma debera utilizarse un cilindro de simple
efecto, el control del cilindro debera ser indirecto y mediante pulsadores

manuales.



Configuracion y montaje de un sistema de desviacion de piezas
(Préactica b)

En la presente practica se trata de simular un sistema de desviacion
de piezas en donde se desvian paquetes de una cinta de transporte a otra.
En la cual se debe utilizar un cilindro de doble efecto y el accionamiento de
un cilindro es indirecto y por medio de pulsadores.

Taladradora (Practica 6)

En la siguiente actividad simularemos la operacion de un
taladrado vertical de piezas. Se dispone de un cilindro A que se encarga
de sacar las piezas del cargador vertical y posicionarlas para que sean
taladradas. El avance del taladro se realiza a través del cilindro B que
baja 2 segundos después de ser posicionada la pieza por el cilindro A. El

avance de este cilindro seréa lento y el retroceso rapido.

Lavador de piezas (Practica 7)

En esta practica se simula un lavador de piezas en donde el
sistema compuesto de un cilindro en el que se cuelga una cesta llena de
piezas, cuando baja el cilindro se introduce la cesta en el bafio, cuando

sube se sacan las piezas lavadas.

Disponemos de 2 formas de trabajo: manual y automatico.
Cuando se trabaje en manual se pulsa un pulsador para introducir la

cesta en el bafio, al pulsarlo la cesta saldra del bafio. Trabajando en



automatico, tras iniciar el ciclo a través del pulsador 2, la cesta estara
entrando y saliendo durante 5 segundos, al cabo de este tiempo el

cilindro retrocedera finalizando asi el ciclo automatico.

Movimiento de cilindro frente de sefial (Practica 8)

En esta prueba un cilindro se encuentra desplazando mediante la

accion de una valvula solenoide de 5/2 vias.

Dos interruptores de tope en este caso sensores de proximidad
capacitivos, detectan las posiciones “extendida’” y ‘“retirada”
respectivamente. El cilindro se mueve una sola ves siempre y cuando se

accione la sefial de control.

Levantamiento de paquetes (Préactica 9)

Se trasporta paquetes por guias y cuando un paquete llega a la
parte inferior del deslizadero, dos cilindros neumaticos lo trasladan al tope

del préximo.

El cilindro para levantar y el de empuje esta controlado por una
doble valvula solenoide 5-2 vias. Dos sensores capacitivos se utilizan para

indicar la posicion superior o inferior del paquete, respectivamente.

Simulacién de un Control PID de posicién (practica 10)

El control de posicion en el que se determina una posicion a
alcanzar por el cilindro. En este caso, la valvula es regulada
eléctricamente de tal forma que el cilindro se desplace. La posicion
actual del cilindro se utiliza como valor de entrada para regular la valvula

y se compara con la posicion que debera alcanzar el cilindro.



Una vez que el cilindro ha alcanzado la posicion deseada, la
desviacion es 0 y la valvula se sitia en posicion central (Regulacion en

Bucle Cerrado).

Con ello el cilindro se detiene. Si por cualquier razén externa el
cilindro abandonara la posicién de referencia alcanzada, la valvula se
abriria en el sentido adecuado para compensar la desviacion; el cilindro

regresaria a su posicion programada.

. Pruebas de operacién de sefales analoga. (Practica 11)

En este tipo de prueba se realiz6 SUPERVISION Y CONTROL PID
POSICION, la supervision se la realiz6 mediante el paquete IN TOUCH
version 9.5, en donde se realizé una interfaz grafica del proceso fisico y la
visualizacion de la sintonia del Control PID.

Para el control se realiz6 un circuito de regulacion en bucle cerrado,
utilizando el potenciometro lineal el sistema se logré estabilizar con los

siguientes valores que se muestran en la tabla 29:

TIPO KP Ti Td

PID Kcr| Pcr | 0.6 Ker | 0.5 Pcr |0.125 Pcr
CON CARGA |46 | 05| 2,76 0,25 0,06
SIN CARGA | 10 |0,25 6 0,125 0,03

Tabla 29. Valores para la sintonizacion del control PID posicion

La figura 166 muestra el regulador PID en donde se visualiza el
lugar de conexion de las entradas con la desviacion del sistema, y las

salidas con la variable de correccion.
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Figura 166. Regulador PID

5.2.Pruebas del Software

Para elegir los paguetes computacionales se lo hizo de acuerdo al
tipo de aplicacion y a las caracteristicas del software de acuerdo a que
retina los requisitos de una herramienta de simulacién para la obtencion de

los conocimientos de neumética aplicada.

Los paquetes computacionales elegidos para la Interface de
Comunicacion entre PC-Mdadulos Oleo-Neuméticos son:
e Fluid Sim version 4.2
e Ez OPC version 5.0
e Wonderware In Touch version 9.5
e OPC TAG CREATOR de Wonderware
e OPC LINK de Wonderware

Estos paquetes computacionales reunen los requisitos para que la
Interface de Comunicacion sea una herramienta Didactica, Multifuncional e
Interactiva. Todos ellos se han detallado especificamente en el desarrollo

del Capitulo 1 y Capitulo 4.



5.3.Pruebas del Sistema de Comunicacion

Antes de elegir los paquetes computacionales detallados
anteriormente, se hicieron varias pruebas con similares software, que
reunian ciertas caracteristicas y la comunicacion era exitosa, pero no

cumplian requerimientos didacticos.

e Ez OPCversion 4.9.6

En esta version el software presenta una extensa configuracion de
los parametros de comunicacion y los componentes del sistema, teniendo
gue obligatoriamente comunicarse a la vez con el Software Factory Soft
OPC Client.

OPC Client es la puerta de enlace entre el servidor Ez OPC vy el

paquete computacional Fluid Sim, ademas que es una version antigua con

relacion al Servidor Ez OPC version 5.0. La figura 167 muestra las
ventanas principales de EZ OPC 4.9.6 y OPC Client.

4 E20PC - 4.9.6 - 2
File Canfig Help

COMA4:19200,n,8,1 offline Tang | Yalug

Feady

Figura 167. Ventana principal de Ez OPC version 4.9.6 y Factory Soft OPC Client.



e EASY OPC de Festo Didactic

Software que se presenta con una facil configuracion de los
parametros de comunicacion y los componentes del sistema, pero no en
forma didactica, por lo que no fue seleccionado para la interface de
comunicacion, manteniéndose las seleccion de los paquetes detallados
anteriormente. La figura 168 muestra la ventana principal de EASY OPC.

<Ho Server> - EasyOPC Client

Server Online  Wiew Help
=
Ready Mot connecked

Figura 168. Ventana principal de EASY OPC.

e TOP SERVER

El servidor TOP SERVER es un paquete computacional que
proporciona un canal de medios para obtener datos e informacion de una
amplia gama de dispositivos industriales y sistemas en las aplicaciones del
cliente en la ventana del PC. La figura 169 muestra la ventana principal de
TOP SERVER.
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Figura 169. Ventana principal de TOP SERVER

Este servidor posee también entre su listado de conexion de
dispositivos el OPC DA Client Driver que una opcién de configuraciéon con el
Easy Port D8A. En donde se debe incluir el servidor Ez OPC como una
puerta de enlace entre el servidor TOP SERVER Yy el dispositivo Easy Port.
La figura 170 muestra el listado de dispositivos del TOP SERVER.

Hew Channel - Device Driver

X

Select the device driver you want to assign to
the channel.

The drop-down list below containg the names of
all the drivers that are installed on pour spstem.

Device diiver:

&8 Bulletin 300 -]
-~

Modbus &zcii S erial
Maodbus Ethernet

Modbus Plus

Modbus Serial

Modbus Unsolicited Senial
ODEC Client Drriver
Omron FINS Ethernet
Omron FINS Serial

Omron Host Link

Ormron Process Suite
Ormron Toolbus Cancelar Ayuda
OPC DA Client Driver
Optimatian OptiLogic
Partlow A5CI1

Philips PE/PC20
Ping

Red Prairie

SattBus

SattBus Ethernet
Scanivalve Ethernet
Siemens 55

Siemens 55 [3964R)
Siemens 57 MPI
Siemens 57-200 =
Siemens TCPAP Ethemet i

Figura 170. Ventana de dispositivos disponibles para el servidor TOP SERVER



La configuracion y seleccion de items para la comunicacion resulta
muy extensa con lo cual puede dar lugar a equivocaciones ademas de que
necesita un OPC Client en donde se debe configurar el enlace de manera
reiterativa a diferencia del servidor OPC LINK que es muy sencillo y rapido,
razon por la cual no se eligio al Software TOP SERVER como servidor para

la comunicacién con In Touch version 9.5.

5.4. Pruebas y resultados de Monitoreo en Tiempo Real

El monitoreo en tiempo real es una herramienta muy versétil que
permite la comprobacion de situaciones reales de procesos industriales y
permite al operario tomar decisiones con conocimiento de causa del estado
de los equipos segun su requerimiento, para conseguir objetivos, y

proporciona técnicas con las que se puede evaluar los procesos.

Las pruebas se las realizaron en cada una de las practicas de
laboratorio detalladas en las HOJAS GUIA DE PRACTICAS (Anexo A). Con

la finalizacién de las mismas se llegé a los siguientes resultados:

En Fluid Sim tenemos la posibilidad de verificar cada uno de los
componentes actuadores, distribuidores, eléctricos y neumaticos que se
encuentran conectados en el diagrama eléctrico, en el diagrama neumatico
y en el puerto de entrada y de salida del Fluid Sim del Easy Port D8A. La

figura 171 muestra el monitoreo de una aplicacion electroneumética.



FluidSinp

Archiva Edicién

Ejecutar Bbliokeca Insertar Didictica FProyectn Ver Optiones Ventana

Nt 28 By aeaaaq IE]M Y

Elementos de almentacién
Actuadores
Vivulas 1Al

Srupos de vélvuas

ensores  instrumentos de medida

==F

=) Componentes eléctricos

= actuadores

o 2y

0:09.240

Figura 171. Monitoreo de un proceso Electro-neumatico.

Se determina la causa de las situaciones que se desarrollan en el

proceso electro-neumatico, para determinar acciones de control en el
mismo.

En In Touch el monitoreo en tiempo real tiene un concepto mas
versatil en donde se pueden visualizar los objetos o mas reales posibles a
los del proceso, logrando un control integral sobre todos los dispositivos

intervinientes en la interfaz hombre-maquina, como se muestra en la figura
172.

InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADORAESCRITORIOAEASYPORTAEASYPORT

INICIO
SINTONIZACION

3l nicio] | | [33] Documenta - Microso .| [2]in ouch - Windowbiaker - .|| il InTauch - Windom¥ie...

G ome OELHDS wu
Figura 172. Monitoreo de un proceso en In Touch



5.5.Comprobacion del Sistema

La interfaz de comunicacion funciona de manera correcta, en éste al
operario le permite obtener muchos beneficios como son la Interaccion
Hombre-Maquina, al lograr un control integral del proceso que se esté
desarrollando, regulado por un prototipo denominado Easy Port D8A y los
paquetes computacionales elegidos para éste dispositivo, que seran el

medio por el cual se pueda combinar la simulacion préactica con la real.

Este sistema logra tener un completo control por medio del software
al medio fisico, beneficiando al usuario que tendra la posibilidad de realizar

practicas con confirmacién de hechos.

La simulacién y verificacion del comportamiento de situaciones
reales, permite al alumno disefiar y animar circuitos de variadas tecnologias,
como son la Neumatica basica, la Neuméatica avanzada, Electro-neumética,

Control PID, facilitando el control del proceso desarrollado.



6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Se implementé la Interface de Comunicacion entre PC-Mddulos
Oleoneumaticos I/O analogos y digitales en tiempo real para el

laboratorio de Hidronica y Neutrénica de la ESPE-L.

Se selecciono e implementd el médulo Easy Port D8A de Festo Didactic

como medio fisico de la Interfaz de Comunicacion.

Se seleccion6 e implement6 el paquete computacional Fluid Sim version
4.2 para las aplicaciones digitales como software de interaccion el cual

ayuda a ensefiar, aprender y visualizar la neumatica.

Se selecciono e implementdé el paguete computacional In Touch versién
9.5 para las aplicaciones analogas como software de monitoreo y control

de la Interfaz de Comunicacion.

Se implementé una Interfaz Hombre Maquina HMI, simulando un

proceso industrial con el equipo de laboratorio disponible.

Se establecié una comunicacién OPC y DDE mediante los servidores Ez
OPC version 5.0 y OPC LINK, con Fluid Sim version 4.2 e In Touch

version 9.5; en donde se utilizé los equipos didacticos de laboratorio.



e Se implementd un programa de practicas de electroneumatica y
neumatica proporcional en donde se puede realizar disefio, monitoreo,

control y supervision de circuitos neumaticos.

¢ La sintonizacion del Control PID posicion fue basandose en el método de

Ziegler-Nichols tomando como referencia el método de oscilaciones.

e El tipo de interfaz implementado es RS232, el cual presenta facilidades

de comunicacion ya que no se requiere configuraciones previas.

e El moédulo Easy Port D8A no requiere de direccionamiento ya que el

sistema se configura automaticamente.

e Se implemento6 la Supervision y control PID posicion como préactica de
laboratorio de sefiales analogas, utilizando como médulo de adquisicion
de datos el Easy Port D8A.

6.2 RECOMENDACIONES.

e Los voltajes méximos indicados para el suministro de poder y para las
entradas y salidas del médulo Easy Port DS8A no deben excederse bajo
ninguna circunstancia los voltajes deben superar los 30 VDC. Sdlo
deben hacerse las conexiones eléctricas e interrumpidas con

dispositivos apagados.

e EIl dispositivo Easy Port D8A solo puede usarse en sistemas que
devuelven autométicamente a un estado seguro cuando la fuente de

voltaje se apaga.

e Verificar que la conexién de sensores de conexidén positiva PNP y
conexiébn negativa NPN, concuerde con la configuracibn de los

interruptores del terminal digital Sys Link.

e Utilizar los cables de datos paralelos y cruzados tanto digitales como
analogos de acuerdo a la aplicacion que se desee, una mala eleccion
podria causar cortocircuitos o mal funcionamiento de dispositivos

conectados al proceso.



En caso de que el led indicador de corto circuito (Short) del Easy Port D8
A no se apague después de cinco segundos, se debe desconectarlo de

la fuente de alimentacion de 24 VDC vy verificar conexiones.

En caso de utilizar el cable de datos digital Sys Link con los terminales
abiertos se debe verificar la asignacion de pines del cable, para evitar

malas conexiones.

En caso de que la comunicacion Fluid Sim-Ez OPC no sea exitosa se
recomienda cerrar los paquetes computacionales, reiniciar el equipo y
las aplicaciones que se estuvieron realizando, asi también si se diera el

caso de la comunicacion entre In Touch-OPC Link.



ANEXO A HOJAS GUIA - PRACTICA 1 A -

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 1

TEMA: CONFIGURACION Y MONTAJE DE UN SISTEMA DE
CLASIFICACION DE PIEZAS.

1. OBJETIVOS

e Estudiar la constitucidon y el funcionamiento de un cilindro de simple
efecto.

e Identificar la constitucion y el funcionamiento de una vélvula 3/2 vias.

e Explicar el funcionamiento de un accionamiento directo y poder

montar un sistema correspondiente.
2. TRABAJO PREPARATORIO
¢, Cuél es la simbologia de un cilindro de simple efecto?

¢ Como se realiza el retorno de un cilindro de simple efecto?

¢,Cuales son las funciones de una electrovalvula 3/2?

o o T p

¢,Qué funcidn tiene la unidad de mantenimiento dentro de un sistema

neumatico?

3. INFORMACION TEORICA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA.
Con este equipo se clasifican pruebas de agua en funcion del tamafio de
los frascos. La tarea consiste e desarrollar un sistema de mando que

permite ejecutar este proceso ver en la Figura 1.
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e Debera utilizarse un cilindro de simple efecto.

e El cilindro deberéa controlarse mediante un pulsador.

e En caso de un corte de energia, el vastago del cilindro debera

desplazarse a la posicion final posterior.

4. EQUIPO

Figura 1. Sistema de clasificacion de piezas

El equipo utilizado en ésta practica se muestra en la tabla 1:

E
i

Denominacion de componentes
Cilindro de simple efecto
Unidsd de mantenimisnto
Fusnte de gire comprimido
WValvula de 3in vias

Puerto de salida Fhud51M
Fuente de tension (24V)
Fuente de tension {0V}
Rzl

Pul=ador {Obturador
Interruptar {Obturador)
Solenoide de valvula
Obtursdor

it |t |t | | | | P | ] ] | s

Tabla 1. Equipo utilizado en la simulacién de la practica.
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5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en FluidSim:

w24y 2 3
L
5 5 151
, P1 [—HZZEr 4 5%
s1e1] ol ——— ’
1 53 ) 31
4
A1 [TTTTTT
r'—'—g'—w s1 ] 151] |—$ ofrfzlafa]sfe]7
\ ' Auto
N ?. . FluidSIM Out
b T | et Y | o Module 1 - Port 1
v C__l .
A ' it
K

Figura 2. Diagrama Electroneumatico de la préctica.

b. Implemente el esquema neumatico que se muestra en la Figura 3.

sl AN

Figura 3. Esquema neumatico de la practica.
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c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque
terminal digital, hacia las electrovalvulas, en base al cuadro de la

figura 4.

0-——
1- o
2- I
ENTRADAS DEL 3o
EASYPORT DA 4 —

5- s

6- m—

T - m—
24V - —
0v-

0V - o——
Cilindro en la posicion final {In 12 EV1) 0- pees

PORT1

1-
2- ]
SALIDAS DEL 3- m—
EASYPORT DSA 4-—
5-—
E_ —
T- m
24V

0V - — s

In12 EV1= Solenoide de la
Electrovalvula

Figura 4. Conexidn eléctrica de la préctica.

d. Ejecute la simulacion de Fluid Sim, para lo cual debera estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacion desde el PC.
e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada.

6. CUESTIONARIO

a. ¢Queé voltaje mediria entre la salida O y referencia?

b. ¢Cual es la presion que muestra el mandmetro al expulsar el
cilindro?

c. ¢Qué tipo de accionamiento tiene la valvula neumatica utilizada en
Fluid Sim?

d. ¢Cudl es la funcién de la unidad de mantenimiento en el sistema?
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7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 2

TEMA:

1. OB

CONFIGURACION Y MONTAJE DE UN SISTEMA DE BLOQUEO
DEL FLUJO DE AGUA.

JETIVOS

Identificar la construccion y funcionamiento de un cilindro de doble
efecto.
Explicar el funcionamiento de un accionamiento directo y poder

montar el sistema correspondiente.

2. TRABAJO PREPARATORIO

a. ¢Cudl es funcionamiento de un cilindro de doble efecto?

¢,Cual es el funcionamiento de una electrovalvula 5/2?
¢,Cuales son las caracteristicas de funcionamiento de una valvula
estranguladora?

¢ Describa el accionamiento directo de un circuito neumatico?

3. INFORMACION TEORICA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un sistema de tratamiento de agua tiene que abrirse o cerrarse el

paso de agua en numerosas tuberias. En este ejercicio debera

encontrarse uno de los posibles sistemas de accionamiento de una

valvula de cierre como se muestra en la Figura 1.
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Debera utilizarse un cilindro de doble efecto

El cilindro debera controlarse mediante un pulsador.

En caso de un corte de energia, el vastago del cilindro debera

desplazarse a la posicion final posterior.

Figura 1. Boqueo de flujo de agua automético

4. EQUIPO

El equipo utilizado en ésta practica se muestra en la tabla 1.

Cantidad

Dencminacien de componentes

.1

Fuente de aire comprimido

Fuente de tensicn {24V)

Fuente de tensicn (0V)

Pulsador {Obturador)

Solenocide de valvula

Cilindro doble efecto

Walvula antimetorno estranguladora

Walvula de solenoide direccional guintuple de 2 vias

Rele

Puerto de salida FluidSIi

=l Al A < b = = =] =] k3

Contacto normalmente abierto (Ladder)

Tabla 1 Equipo utilizado en la simulacién de la practica.
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5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en FluidSim.

141

+24V
Ot +24W 1
O
142 13 43
[y r—1 =L 51 E2
Th Ok - s 2
s M .
LTTTTT1T 1, 1"
— T s e 7 wZ7HE T o
11 . (v A2
4 2 LA
'”'H%A“ Ff 'W' FlldLg§1|MGQUt o
3

T
o *
(17 1) 5."1“sf
1

Figura 2. Diagrama electroneumatico de la préctica.

b. Implemente el esquema neumatico que se muestra en la Figura 3.

1TA1

Figura 3 Esquema neumatico de la practica
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c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque

terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura 4.

0-——
1 - S
2- I——
ENTRADAS DEL 3 —
EASYPORT D8A 4 7

5-

6- m——

T -
24 V - I——
0V -

0V - —
Cilindro en la posicion final (In 12 EV1) 0- pessses

PORT 1

1- ——
2- —
SALIDAS DEL 3- m——
EASYPORT DBA 4-———
5-— s
6- —
7 - s
24V

0V - —eess

In12 EV1= Solenoide de la
Electrovalvula

Figura 4. Conexidn eléctrica de la practica

c. Ejecute la simulacion de Fluid Sim, para lo cual debera estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacién desde el PC.

d. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada.

6. CUESTIONARIO

a. ¢Qué electrovalvula se utilizé6 para la activacion de un cilindro de
doble efecto?

b. ¢Cudl es la funcion de la valvula estranguladora dentro del circuito
neumatico?

c. Mida la presion a la salida de las valvulas estranguladoras y
compare con el manOmetro de la unidad de mantenimiento,

justifique.
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7. CONCLUSIONES

8. RECOMENDACIONES
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 3

TEMA: CONFIGURACION Y MONTAJE DE UN EQUIPO PARA ENCAJAR

1. OB

TAPAS.

JETIVOS

Describir los construccidon y la utilizacion de las valvulas
distribuidoras.

Explicar el funcionamiento de un accionamiento directo y poder
montar el sistema correspondiente.

Determinar el funcionamiento y configuracién de la funcion de

valvulas de reposicion por muelle.

2. TRABAJO PREPARATORIO

¢Cuéles son las diferencias entre una electrovalvula 3/2 y una
electrovélvula 5/27?
¢,Cual son los tipos de accionamientos de las valvulas neuméticas?

¢En qué consiste el accionamiento directo?

3. INFORMACION TEORICA

Llenado de cubos de plastico con pintura para paredes o techos.

Después de la operacion de llenado, los cubos se cierran con tapas que

se encajan a presion observar la figura 1.

Debera utilizarse un cilindro de doble efecto

El cilindro debera controlarse mediante un pulsador.
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e En caso de un corte de energia, el vastago del cilindro debera

desplazarse a la posicion final posterior.

Figura 1. Encajado de Tapas automatico

4. EQUIPO

El equipo utilizado en ésta practica se muestra en la tabla 1.

g
¥

Denominacion de componentes

Fuente de sire comprimido

Fuentz da tension (24V)

Fuente de tension [0V}

Pulsador {Obturador)

Solencide de walvula

Cilindro doble efects

Rele

Oibturador

Valvula antiretorne estranguladora
‘Walvula de solencide direccional guintuple de 2 vias
Pusrto de salida FluidSIM

BT 1 o | Y I Y R R A N | -

Tabla 1. Equipo utilizado en la practica 3

5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en FluidSim.
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141
£ =24V 1 2 24y 3
} ]::: o » ; » 5
12| 4 [1v3 S1EY K 14
31 3 4 K
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(11 A2 o o fzfsfals[e]7
.y COM 4 {Auto)
& . FluidSIM Out
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1!.115][?:\" § 2
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b.

Figura 2. Diagrama electroneumatico de la préactica
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Implemente el esquema neumatico que se muestra en la figura 3.

Figura 3. Conexién neumatica de la préctica
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c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque
terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura
4.,

0-——
1 -
2- I——
ENTRADAS DEL 3.
EASYPORT D8A 4 —

5-

G- m——

T -
24 V - I——
0V -

0V - —
Cilindro en la posicion final (In 12 EV1) 0- pessses

PORT 1

1- ——
2- ——
SALIDAS DEL 3- m——
EASYPORT DBA 4-——
5-— s
6_ —
7 -
24V

0V -—es

In12 EV1= Solenoide de la
Electrovalvula

Figura 4. Conexiones eléctricas de la préactica.

d. Ejecute la simulacion de Fluid Sim, para lo cual debera estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacion desde el PC.

e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada.

6. CUESTIONARIO

a. ¢Qué beneficio presenta una electrovalvula con retorno por muelle?
b. ¢Se puede utilizar una marca similar para activar un relé y un

solenoide de electrovalvula en Fluid Sim? Justifique.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 4

TEMA: CONFIGURACION Y MONTAJE DE UNA COMPUERTA ABATIBLE.

1. OBJETIVOS

e Implementar un sistema de accionamiento indirecto.
e Aplicar las funciones ldgicas.

e Seleccionar electrovalvulas en funcion de determinados criterios.

2. TRABAJO PREPARATORIO

a. ¢En que consiste el accionamiento indirecto?

b. ¢Cudles son las funciones légicas utilizadas en neumatica?

c. ¢Qué formas de accionamiento poseen las valvulas de vias?

Enumere.

d. ¢Cual es la simbologia utilizada en Fluid Sim, para los elementos

actuadores?
3. INFORMACION TEORICA
DESCRIPCCION DEL PROBLEMA.
Dosificacion de granulado de material plastico proveniente de
silo. El silo se abre y cierra mediante una compuerta abatible.

operacion debera poderse activar desde dos lugares diferentes como

muestra en la figura 1.

un
La

se




ANEXO A HOJAS GUIA - PRACTICA 4 A-17

e Debera utilizarse un cilindro de simple efecto.
e EIl control del cilindro debera ser indirecto y mediante pulsadores

manuales.

Figura 1. Compuerta Abatible

4. EQUIPO

Los equipos utilizados en esta practica se muestran en la tabla 1.

Cenominachin de componenies
Fluerite de alne comprimido

Fuenie oe ension [24V)
Fuerie 02 lension [0V

PulE300T [CORIIagor)

Solenoite 0e ValIE

RER

OltRuragar

THIiNGro oe Simple 2ec

Va2 aimelomo estranguiatora
VAN 08 S0RNOIDE QIreccknal QuItapl: 0s 2 Viss
Puerio ge 53k FEsIM

Coracio NONTEIMEntE CaTad0 (LIger)

_"_"_"_"_"_"_"_"M_"M_"E

Tabla 1. Equipo utilizados en la practica.

5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en FluidSim.
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1 A1
+24V
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1432 +24y 2 2
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=1 3 ¥ 3 14
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Figura 2. Esquema Electroneumatico de la préctica.
b.

Implemente el esquema neumatico que se muestra en la figura 3.

1 A1

=
b2

i o]
.[, ]

141

Okt

(17 1 5

o
- ]

W = M

Figura 3. Conexién neumatica de la préactica.
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c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque
terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura
4.,

0-——

ENTRADAS DEL 1- —
EASYPORT D8A 2- I

G Bl —

4-

5- s

6- mam———

T - —

24V - eo—

0V . e

0V - oo—

Cilindro en la posicion final (In 12 EV") 0- pesseees
1- m——

2- —

3- meam—

SALIDAS DEL 4-—
EASYPORT D8A 5 — s

6-
T - e

244

0V - — s

EV = Electrovalvula
guintuple de 2 vias y retorno por muelle

PORT 1

Figura 4. Conexién eléctrica de la practica 4

d. Ejecute la simulacién de Fluid Sim, para lo cual debera estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacion desde el PC.

e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada.

6. CUESTIONARIO

a. ¢Cual es la razén de colocar la valvula estranguladora e la entrada

del cilindro de simple efecto con retorno por muelle?
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7. CO

¢Por qué razén se coloco en el circuito de control de Fluid Sim un
accionamiento indirecto?
¢ Se puede utilizar en esta practica un cilindro de doble efecto?

Justifique.

NCLUSIONES.

8. RECOMENDACIONES.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 5

TEMA: CONFIGURACION Y MONTAJE DE UN SISTEMA DE DESVIACION

DE PIEZAS.

1. OBJETIVOS

Establecer el funcionamiento de un cilindro de doble efecto al trabajar
con una electrovalvula de impulsos.

Examinar la construccién y funcionamiento de una electrovalvula de
impulsos.

Explicar el funcionamiento de un accionamiento indirecto y montar el

sistema correspondiente.

2. TRABAJO PREPARATORIO

¢.Cuales son las caracteristicas de funcionamiento de una
electrovélvula impulsos?

¢, Cuantas salidas se pueden activar simultaneamente en el modulo
Easy Port?

¢ Cudal es la carga maxima que se le puede aplicar por salida al

maddulo Easy Port, en el terminal digital?

3. INFORMACION TEORICA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Mediante un sistema de desviacion de piezas se desvian

paquetes de una cinta de transporte a otra para lo que se debe utilizar

un cilindro de doble
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Efecto, el accionamiento de un cilindro es indirecto y por medio de

pulsadores como se muestra en la figura 1.

4. EQUIPO

El equipo utilizado en esta practica se observa en la tabla 1.

Figural. Sistema de desviacion de piezas

Cantidad

Denominacion de componentes

-

Fuente de aire comprimido

Fuente de tensicn [24V)

Fuente de tension {0V)

Pulsador {Obturador)

Solencide de valvula

Cilindro doble efecto

Rele

Obturador

Valvula de 5/2

Valvula antimetorno Etranguladurq

= pa| =] ] b = M| R ]

Puertc de salida FluidSIM |

Tabla 1

4. PROCEDIMIENTO

. Equipo utilizado en la préctica.

a. Programar el circuito de la Fig. 2 en Fluid Sim.
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Figura 2. Esquema Electroneumatico de la practica

b. Implementar el esquema neumatico como se muestra en la figura 3.

TA1

o

T2 1% 3

[ —e 1

i
[’ u il

141

1!.115[?:&" ¥ 7]%1!.12

(171 5 3 (v

[ 4

FAN

Figura 3. Conexién neumatica de la préactica.

c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque
terminal digital, hacia la electrovéalvula, en base al cuadro de la figura 4.
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Figura 4. Conexién eléctrica de la practica.

d. Ejecute la simulacion de Fluid Sim, para lo cual debera estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacion desde el PC.

e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada.

5. CUESTIONARIO

a. ¢Qué ventajas tiene la electrovalvula de impulsos frente a la
electrovalvula de reposicion por muelle?

b. ¢Por qué se utiliza un relé para activar otra salida para realizar el
retorno del cilindro de doble efecto?

c. Calcular el consumo de corriente eléctrica en las bobinas de la
electrovalvula suponiendo una tension de 24 DC y una resistencia de

la bobina de 48 ohmios.
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6. CONCLUSIONES

7. RECOMENDACIONES




ANEXO A HOJAS GUIA - PRACTICA 6 A -

26

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 6

TEMA: TALADRADORA

1. OBJETIVOS

e Establecer el funcionamiento de relés con retardo a la conexion y
desconexion en circuitos de control electroneumatico.

e Controlar el funcionamiento de dos cilindros de doble efecto.

e Operar los modos de funcionamiento de ciclo individual y ciclo

continuo.

2. TRABAJO PREPARATORIO

a. ¢Explicar las caracteristicas de funcionamiento del relé con retardo a
la conexion y desconexién?
b. ¢Cudl es la carga maxima permisible por entrada digital del médulo

Easy Port?

3. INFORMACION TEORICA

En esta practica simularemos la operacion de un taladrado vertical
de piezas como se muestra en la figura 1. Se dispone de un cilindro A
gue se encarga de sacar las piezas de cargador vertical y posicionarlas
para que sean taladradas. El avance del taladro se realiza a través del
cilindro B que baja 2 segundos después de ser posicionada la pieza por

el cilindro A. El avance de este cilindro sera lento y el retroceso rapido.
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aq o
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Figura 1. Taladradora
4. EQUIPO

El equipo utilizado en esta préactica se muestra en la tabla 1.

Cantidsd

Denominzcion de componentes

Pusrto de calida FluidSk

Pusrto de entrada FluidS1k

2 Cilindro doble efecto

z Walvula de 4/n wias

2z Fuente de aire comprimido

z Fusnt= d= tension [24V)

z Fusnt= d= tension {0V}

1 Pulsador {Obturador)

4 Solenoide de valvuls

3] Relz

15 Contacto normalmente sbisrto (Ladder)
4 Rzl con decelerscion de arrangus

Contacto normalmente cemado (Laddar)

= n

Interruptor {Obtwradory

Interruptor {Franguesdor)

Tabla 1. Equipo utilizado en la préactica

5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en FluidSim.
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Figura 2. Diagrama electroneumatico de la préactica
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b. Implementar el esquema neumatico que se muestra en la figura 3.

"
o2 ]

=
1147

Figura 3. Conexidn neumatica de la practica

c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque

terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura 4.

Cilindro en posicién externa (In 12EV) Q-
Cilindro en posicién inicial(In 14 EV) 4.

Cilindro 2 en posicion externa (In 12 EV2) 2- oo

SALIDAS DEL
Cilindro 2 en posicion inicial (In 14 EV2) 3-———— EASYPORT
4- e DBA
5- =
6- —
7 - m——
24V - o - 24V
PORT 1 0V - o - oV

0V - 0V
Confirmacion del cilindro en posicién externa  0- pesss ©
Confirmacién del cilindro 2 en posicion externa  1-
Pulsador para ciclo continuo  2- —
3- mwmmmm  ENTRADAS DEL

4. ———— EASYPORT D8A
5-—mmm
6_—_
T -
UV . —m - 24V
0V .- ——m -0V

E V =Electrovalvula

Figura 4. Conexién eléctrica de la practica
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d. Ejecute la simulacion de Fluid Sim, para lo cual deber& estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacién desde el PC.

e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada.

6. CUESTIONARIO

a. ¢Se puede conectar los dispositivos actuadores a una fuente de
alimentacion de 24 VAC? Justifique.

b. ¢Los actuadores regresan a la posicion inicial en caso de que se
oprima el paro de emergencia? Justifique.

c. ¢Cual es la razon de colocar silenciadores en las vias que quedan

libres de las valvulas distribuidoras?

7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES




ANEXO A

HOJAS GUIA - PRACTICA 7

-31

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ELECTRONEUMATICA

PRACTICA N° 7

TEMA: LAVADOR DE PIEZAS

1. OBJETIVOS

e Relacionar el control neumatico en dos mandos, manual y automatico

e Comprobar la forma de colocar un interruptor de emergencia.

2. TRABAJO

a. ¢Cudl es la diferencia ente la electrovalvula 4/2 y la electrovéalvula

5/27?

b. ¢Se puede conectar en una sola salida del modulo Easy Port dos

PREPARATORIO

electrovalvulas? Justifique.

c. ¢Cuanto peso puede soportar un cilindro neuméatico?

3. INFORMACION TEORICA

En esta practica se simula un lavador de piezas en donde el sistema

compuesto de un cilindro en el que se cuelga una cesta llena de piezas,
cuando baja el cilindro se introduce la cesta en el bafio, cuando sube se

sacan las piezas lavadas.

La figura 1 muestra el esquema grafico de la presente practica de

laboratorio.
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Figural. Lavador de piezas

e Disponemos de 2 formas de trabajo: manual y automatico.

e Cuando se trabaje en manual se pulsa un pulsador para introducir la
cesta en el bafio, al pulsarlo la cesta saldra del bafio.

e Trabajando en automatico, tras iniciar el ciclo a través del pulsador
2, la cesta estara entrando y saliendo durante 5 segundos, al cabo

de este tiempo el cilindro retrocedera finalizando asi el ciclo
automatico.

4. EQUIPO

El equipo utilizado en esta practica se muestra en la tabla 1.

Cantidad | Denominacion de componentes

Puerto de salida FluidSIM

Puerto de entrada FluidSIM

Cilindro doble efecto

Walvula de 4/n vias

Fuente de aire comprimido

Fuente de tension {24V}

Fuente de tension {0V)

Pulsador {Obturadaor)

Solenoide de valvuls

Rele

Contacto normalmente abierto {Ladder)
Rele con deceleracion de amangus
Contacto normalmente carmado (Ladder)
Intermuptor (Obturador)

Interruptor (Frangueador)

o B B I I el e e B Il Bl R L B B

Tabla 1. Equipo utilizado en la préactica
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5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en Fluid Sim.

24V
. Auto zj‘-,-f 13
FluidSIM In e
Modulz 1 - Paort 1 .J; 4
n|1|2|3|4|5|5|? Al ]:‘,:
IR NREE "
» 4 @—Ll
=[] =
TTTTT 1% 14,7 1r>{‘§¢4w
n|1|2|3|4|5|a|? 1 @3
181 ] 1 P
. FluidSIM Out -
Modulz 1 - Port 1
w24y 1
E
2 34 5 5 7 89 10
+ l l » + 3
=L & @:: g i é::
By, T4 =
O
-— -—
1M v |-$1:=<1[:><] 5] 1A |-$1c1| eI 5]
* * * ’ ooV
Figura 2. Diagrama electroneumatico de la practica
b.

Implemente el esquema neumatico que se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Conexién neumatica de la practica.

c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque

terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura 4.

Cilindro en posicién externa (In 12 EV.) (.
Cilindro en posicién inicial{(In 14 EV.) 1.

2- me——
J-—/—/—— SALIDAS DEL
4- e EASYPORT
PAYp— DEA
6-
T - m——
24V . o - 24V
PORT 1 Sy —— LV
Y

Seiial de salida delcilindro - g
Seiial de entrada cilindro |- p————
2- —

3- oo
4.———— ENTRADAS DEL
I EASYPORT DSA

E.V =Electrovalvula

Figura 4. Conexién eléctrica de la préctica.

d. Ejecute la simulacion de Fluid Sim, para lo cual deber& estar abierto
el Ez OPC, y simule la operacién desde el PC.

e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada
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6. CUESTIONARIO

a. ¢Qué voltaje mediria entre la entrada del puerto digital y referencia?

b. ¢Se puede activar una salida digital, con un solenoide en el
programa Fluid Sim a una electrovalvula en el bloque de salida del
modulo Easy Port? Justifique

c. ¢Cual es la diferencia entre un interruptor y un obturador?

7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 8

TEMA: MOVIMIENTO DE CILINDRO FRENTE DE SENAL.

1.

2.

3.

OBJETIVOS

e Explicar el disefio y modo de funcionamiento de un sensor actuando

como final de carrera.

e Comprobar el funcionamiento y conexion de una electrovalvula.

e Implementar la conexion de sensores de configuracion PNP

TRABAJO PREPARATORIO

a. ¢Explicar el funcionamiento de un sensor inductivo, magnético,
capacitivo y optico?

b. ¢lIndicar cual es la diferencia entre la configuracion de sensores PNP
y NPN?

INFORMACION TEORICA

El desplazamiento del cilindro esta realizado mediante una valvula
solenoide de 5/2 vias. Dos interruptores de tope detectan las posiciones
‘extendida” y “retirada” respectivamente. Un pulsador puede utilizarse
para desplazar el cilindro de una posicion final a la otra. El cilindro
mueve una sola vez siempre y cuando se apriete el pulsador. Para que
el cilindro mueva de nuevo, se ha de liberar y volver apretar el pulsador.
Dos sensores para indicar las posiciones finales del cilindro como se

indica en la figura 1.




ANEXO A HOJAS GUIA - PRACTICA 8

- 37

Figura 1. Movimiento del cilindro frente de sefial

4. EQUIPO

El equipo utilizado en esta préactica se indica en la tabla 1.

Cantidad | Denominacion de componentes
1 Puerto de =alida Fluids Ik

1 Puerto de entrada Fluid S Ik

2 Fuente de tension (29

2 Fuerite de tension (0%

4 Rele

G Obturador

1

1

1

2

1

“alvula de 4n wias
Cilindro doble efecto
Fuente de aire comprimido
Solenoide de walwula
Pul=ador [Obturador)

Tablal. Equipo utilizado en la préactica

5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 2 en Fluid Sim:
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Figura 2. Diagrama electroneumatico de la practica

b. Implemente el esquema neumatico que se muestra en la figura 3.

Sensores

=1 52

I

Cilindro de doble efecto

4 2
Electrovalvula Ev14 EIEI Ev1z2
1 3
iy

Fuente de aire

Figura 3. Esquema neumatico de la practica
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c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque

terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura

4.

Cilindro en posicién externa (In 12 EV) Q-

Cilindro en posicién inicial{ln 14 EV.)) 1. oo
2- —
b B —

4-

5_ P

6 - m———

T - mo———

PORT 1 24 V - e—
0V - o——

0V -

Sensor posicién Inicial T

Sensor Posicién externa 1- g

Pulsador 2- — T
3- oea———
4-
5- — s
G-
7 -
24V

Conexion de los Sensores

SALIDAS DEL w24y M
EASYPORT o
DaA
s1| % ke 52| % Le
iF —
24V T T
-0V
-0 Seiial Seinal
de salida de salida
o
o
ENTRADAS DEL
EASYPORT D8A
-4V

0V -—mm -V

E.V.=Electrovalvula

Figura 4. Conexidn eléctrica de la practica

d. Ejecute la simulacién de Fluid Sim, para lo cual debera estar abierto

el Ez OPC, y simule la operacion desde el PC.

e. Determine las caracteristicas de operacion de la aplicacion realizada

6. CUESTIONARIO

a. ¢Qué tipo de sensor utilizo en la presente practica?

b. ¢Puede utilizar sensores de configuracion NPN en el moédulo Easy

Port? Justifique.

7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELECTRONEUMATICA
PRACTICA N° 9

TEMA: LEVANTAMIENTO DE PAQUETES.

1. OBJETIVOS

Identificar el funcionamiento de una conexibn neumatica utilizando

sensores de proximidad.

Comprobar el funcionamiento de dos cilindros de doble efecto con

confirmacion de sefales.

e Aplicar sensores de configuracion PNP.

2. TRABAJO PREPARATORIO

a. ¢Qué grado de proteccién IP posee el Modulo Easy Port D8A?

b. ¢Qué tipo de electrovalvula utilizaria para activar un cilindro de doble

efecto? Justifique

3. INFORMACION TEORICA

Se trasporta paquetes por deslizaderos. Cuando un paquete llega

a la parte inferior del deslizadero, dos cilindros neuméticos lo trasladan

al tope del proximo, como se muestra en la figura 1.

El cilindro para levantar, esta controlado por una doble valvula solenoide

5-2 vias y el cilindro de empuje por una valvula solenoide de 5-2 vias.




ANEXO A HOJAS GUIA - PRACTICA 9 A- 41

Ademas se utiliza dos sensores para indicar la posicion superior o

inferior del paquete, respectivamente.

e Un sensor para indicar las posiciones finales del cilindro elevador.
e Un sensor para indicar las posiciones finales del cilindro de empuje.
¢ Un manipulador para comandar al cilindro elevador (arriba-abajo).

e Un pulsador para comandar al cilindro de empuje.

Figura 1. Levantamiento de paquetes.

4. EQUIPO

El equipo utilizado en esta préactica se muestra en la tabla 1.

Cantidad | Denominacion de componentes
1 Puerta de ertrada Fluid 5k

Puerta de =alida Fluid 51hd

Intermuptor (Frangueadaor)

Fuente de tension (0%

Fuente de tension (244

Fele

Obturadar

Cilindra doble efecto

Fuente de aire comprimida

“Alrula de din nas

Franqueador

Rel& con deceleracion de caida

Salenoide de walwula

Jo| —=| —=| F2] b3] B2 )R] PRI BRI =] —

Tabla 1. Equipos utilizados en la préactica
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5. PROCEDIMIENTO

a. Programe el circuito de la Figura 1 en Fluid Sim:

124V 8
COM 4 (Aurto) +2§:@—5 ; 1
FluidSIM In o ?
Module 1 - Port 1 P AT 4 V144 5 ] ;< [
I 3 0 A N e o R e
FETITIT " i
3|l 3[3]3
PIN
AT G AT 112
PIN
o [:;{2[:;{252 D 47 47 47 4
o
ot T77
?|?| D|1|2|3|4|5|E|?
\‘ \' COM 4 (Auta)
T FluidSIM Out
Module 1 - Port 1
ey T 8 9 10 11 12
e » »
3 3
Z1 a2 1
: 4 TI—
Ps E ; 2 " '
¥ y L »
2
A A 212 ¢ Mo mv144 T
iz C Tl HC ] L7H o
A2 AT a2 PIM
o
o & & & » » * &
AL 7\ 7
s 12 s HE

7 V12

Figura 1 Diagrama electroneumatico de la préctica

b.

Implemente el esquema neumatico que se muestra en la figura 3.
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=1 1O

Figura 3. Esquema neumaético de la practica

c. Implemente las conexiones eléctricas desde las salidas del bloque

terminal digital, hacia la electrovalvula, en base al cuadro de la figura

4.

Cilindro de empuje en la posicidn final (In 12 EV2) 3-—-11 ENTRADAS DEL Conexion de los Sensores
4- mmmmmes - 12 EASYPORT DSA
5- - 13 gy
T =

6- e - 14
7- o - 15
24V - o— - 24V

PORT 1 " v
0V - o -V
ST vébula para dezplazar el ciindro hacia arriba Q- I - 8

53 “alvula para desplazar el cilindro de empuje 1- oo -

2-——mm -10
3- e - 11
Jomr 12
5-—mm - 13
6-— mmm -14
7 - e - 15
p T E————

0V -— s -0V

s1| ¢ = s2| % |
4k T — T
Seiial Seial
de salida de salida
0y
o

SALIDAS DEL
EASYPORT D3A

Figura 4. Conexién eléctrica de la practica
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6. CUESTIONARIO

a. ¢Qué tipo de sensores se aplica para la deteccién de un paquete de

carton negro, metalico y dorado?

b. ¢Se encuentra sobrecargado de consumo eléctrico el médulo Easy

Port con cuatro salidas digitales ocupadas y funcionando

simultdneamente en esta practica?

7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

NEUMATICA PROPORCIONAL
PRACTICA N° 10

TEMA: SIMULACION DE UN CONTROL P.I.D POSICION

1. OBJETIVOS

e Simular un control PID de posicién en Fluid Sim.

e Identificar los dispositivos que intervienen en este tipo de control
en lazo cerrado

e Explicar el tipo de sefiales que emiten los dispositivos actuadores.

e Determinar los valores de estabilizacion del sistema.

2. TRABAJO PREPARATORIO

a. ¢En que consiste una regulacién en bucle abierto y cerrado?
b. ¢Detalle brevemente en que consiste un control PID?
c. ¢Cudles son los parametros de control o constantes que sirven

para estabilizar un control PID?

3. INFORMACION TEORICA

El control de posicibn en el que se determina una posicion a
alcanzar por el cilindro. En este caso, la valvula es regulada
eléctricamente de tal forma que el cilindro se desplace. La posicion
actual del cilindro se utiliza como valor de entrada para regular la valvula
y se compara con la posicion que debera alcanzar el cilindro. Una vez

que el cilindro ha alcanzado la
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posicion deseada, la desviacion es 0 y la valvula se sitla en posicion

central (centro cerrado).

Con ello el cilindro se detiene. Si por cualquier razon externa el cilindro

abandonara la posicion de referencia alcanzada, la valvula se abriria en

el sentido adecuado para compensar la desviacion; el cilindro regresaria

a su posicion programada.

4. EQUIPO

Fluid Sim Version 4.2

5. PROCEDIMIENTO

1. Armar el circuito de la Figura 1.

4 v

harca

“walor de I3 magnitud

2T ORE 20030 M 3R 33 34 24 36

Desplazamiento
mim

000
4000
2000
2000
1000

Tenzidn
L

ST N = T ]

Figura 1. Simulacién de un control PID con diagrama neumatico y diagrama de estado
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Arrastrar el cilindro configurable y la valvula proporcional al diagrama
de estado para visualizar la sefial de salida de la valvula proporcional
y el cilindro.

Introduzca las marcas correspondientes en cada uno de los
elementos actuadores y distribuidores.

Ejecutar la simulacion y cambie gradualmente la desviacion-y del

generador de funciones entre 0 y 10 como se ve en la Figura 2.

Frecuencia 1) Hz[0.100)
Arnplitud 5| W (0.0
dezplazamiento y B V100 J

Figura 2. Ventana de configuracion del generador de funciones

Cambiar la posicion inicial y observe con qué precision el cilindro
alcanza su posicion de destino cada vez.

Ajustar la carrera del cilindro a 5000 mm, ajuste la desviacién-y del
generador de funciones a 5 y la posicién de partida del vastago a0y
luego ejecute la simulacién.

Seleccione el Regulador PID, para configurar las constantes de

estabilizacion del sistema.
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8.

Introducir las constantes adecuadas para la sintonizacion del sistema

en este caso las que se muestran en la Figura 3.

Regulador PID z

Farametros de control

Ganancia proporcional kP
Ganancia interna K|
Ganancia derivativa KD

Desplazamiento del control de

Seleccidn derango () -10010Y (80,10

3 (0.1000) J
0.3 [0.1000 144 J
0.3 [0.1000 ms] J

55| (1.5.85Y) 0

I Aceptar H Cancelar H Ayuda I

Figura 3. Ventana de configuracion de parametros PID

9. Analizar en el diagrama de estado las sefales de salida y la

estabilizacion del sistema, de las sefiales del cilindro y la véalvula

proporcional como se muestra en la Figura 4.

hiarca halor de 1a magnitud o1 2 3 4 &5 6 7 &8 910
S000
4000
. De=plazamieanta 3000
mm
2000
1000
10
8
Tensian
i
i W
4
2

Figura 4 Diagrama de estado del cilindro y valvula proporcional.
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5. CUESTIONARIO

a. ¢, Qué objetivo tiene el generador de funciones dentro de la
simulacion de un control de posicion PID?

b. ¢, Cual es el tiempo de estabilizacion del sistema segun las curvas
de la figura 3?

C. ¢, Con qué valores de Kp, Kiy Kd logro estabilizarse el sistema?

6. CONCLUSIONES
7. RECOMENDACIONES
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

NEUMATICA PROPORCIONAL

PRACTICA N° 11

TEMA: SUPERVISION Y CONTROL P.1.D DE POSICION.

1. OBJETIVOS

Realizar la supervision y control PID posicién automatico del médulo
TP111, implementado en el laboratorio de Hidronica y Neutronica de
la ESPEL.

Realizar la adquisicién de datos por medio del médulo EASY PORT
D8A.

Adquirir la sefal de la valvula proporcional y escalarla en funcion del
potenciémetro Lineal para poder realizar el control de posicion.

Sintonizar el PID para lograr la mayor estabilidad posible del sistema.

. TRABAJO PREPARATORIO

. ¢ Como funciona una valvula proporcional y un potenciometro lineal?

. ¢Explicar el funcionamiento de un controlador PID?

¢, Cudles son los valores de voltaje que maneja el modulo Easy Port
D8A en sus entradas y salidas analogas?

. ¢ Qué grado de proteccion IP posee el potenciémetro lineal?

. ¢, Cual es el objetivo de colocar un depdsito de aire a la entrada de la

valvula proporcional?
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f. ¢ Qué significa la constante critica de proporcional (Kcr) y el periodo
(Pcr)?

3. INFORMACION TEORICA

El controlador de Posicion PID (Proporcional, Integral y Derivativo)
es un controlador realimentado cuyo propésito es hacer que el error en
estado estacionario, entre la sefial de referencia (Set Point) y la sefial de
salida (Valvula proporcional), sea cero de manera asintética en el tiempo,
lo que se logra mediante el uso de la accion integral. Ademas el
controlador tiene la capacidad de anticipar el futuro a través de la accion

derivativa que tiene un efecto predictivo sobre la salida del proceso.

4. EQUIPO

e Potenciometro lineal

e Actuador lineal

e Deposito de aire

e Moddulo de Easy Port D8A

e [Fuente de aire comprimido

e Mandmetro

e Unidad de mantenimiento

e Valvula proporcional

e Controlador PID

¢ Regla graduada

e Fuente de alimentacion de 24 VCD
e Fuente de alimentaciéon de 0 a 12 VDC variable
e Voltimetro

e Peso para cargar.
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5. PROCEDIMIENTO

a. Utilizando el potencidometro lineal arme el circuito de la Figura 1 en el

Controlador PID.

+24V

15V

b
J
0..10V
L D A
! ] —~ —
D i ++ D g
G -10...10V
)
_)
2
]
T.erra analogico

ov

Figura 1. Regulador PID.

b. Arme el circuito neumatico como se muestra en la Figura 2.

D_

[%T 7;' g A'AM

® 1

i

Figura 2. Circuito neumético
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C.

Energizar el circuito eléctrica y neumaticamente y calibrar la entrada
de presion a 4 bar y un Set-Point de 5 V.

Para ajustar las constantes proporcional, integral o derivativa cada
una de las variables mover el interruptor rotativo para el ajuste fijo O,
1, 10, 100, luego mover el potencibmetro de ajuste fino para lograr
sintonizar el sistema.

Para encontrar el periodo Pcr y la constante critica de
proporcionalidad Kcr del sistema, colocar el interruptor rotativo de las
constantes Kd y Ki en cero, y mover el interruptor de la constante Kp
hasta que el sistema se encuentre oscilante.

Medir con el osciloscopio la sefial de salida del sistema sin carga y
con carga para determinar el periodo, tal como se muestra en la

figura 3.

g.

Figura 3. Variacion del periodo de la sefial de salida con cargay sin carga.

Anotar el valor de la constante Kp, con la cual logré el sistema entrar
en oscilaciones constantes, con carga y sin carga al igual que el valor
de presion del sistema y el Set Point y justifique los resultados.
Realizar la interface de comunicacion con In Touch, verificando que
se encuentre habilitado el servidor OPC Link y el Ez OPC del Easy
Port D8A, para realizar la supervision del sistema.

Calcular los valores de las constantes Kp, Ki y Kd segun el método
de Ziegler-Nichols para realizar la sintonizacion del sistema.




ANEXO A HOJAS GUIA - PRACTICA 11 A -54

TIPO KP Ti Td
CON CARGA | 2,76 0,25 0,06
SIN CARGA 6 0,125 0,03

Tabla. Valores de sintonizacién del sistema calculados.

Ingresar las constantes Kp, Ki y Kd en el Regulador PID, y verificar
gue el sistema se estabiliza, con los valores calculados.

En caso de que el sistema no logre estabilizarse, mover las
constantes KP, Kl y KD, hasta que el sistema se estabilice.

Observar las curvas obtenidas en In Touch y analizar el maximo
sobre impulso y el error en estado estable, cuando el sistema
empiece a estabilizarse.

Variar el Set Point del sistema y verificar que el sistema se encuentre
estable, y proporcionar una perturbacion manualmente al actuador
lineal para verificar que el sistema sigue estable.

Supervisar las sefales de voltaje de todo el sistema en In Touch.

8. CUESTIONARIO

a.
b.

¢ El comportamiento del sistema es el mismo sin carga y con carga?
¢Las constantes proporcional integral deriva Kp, Ki, Kd, son las
mismas con carga y sin carga?

¢, Cuanto varia el periodo y la constante critica de proporcionalidad de
la sefial de salida de la valvula proporcional, con carga y sin carga al
momento de estabilizarse?

¢,Cuales son los valores Kp, Ki y Kd con los que el sistema logro
estabilizarse, con carga y sin carga?

¢, Cuanto recorri6 el actuador lineal en su carrera Util?




ANEXO A

HOJAS GUIA - PRACTICA 11

-55

9. CONCLUSIONES
10.RECOMENDACIONES
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