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Resumen

llustracion 1 Transmision Borg-Warner35 antes de repotenciacion

El presente articulo cientifico habla sobre como realizar una repotenciacion de
un equipo de laboratorio practicamente obsoleto (Caja de cambios automatica)
a un prototipo totalmente automatizado que brinde un aporte pedagdgico
importante para los alumnos de la carrera de ingenieria mecanica de la ESPE.

Se construyé en sistema de reversion y transmision el cual tendra directa
relacion entre el motor y los discos/embrague de la caja. Para la




automatizacion se utilizé un PLC, el cual gobierna actuadores neuméticos que
dependiendo de la marcha seleccionada actian segun lo requerido. Este PLC
es controlado por tecnologia HMI, haciendo que el sistema sea de facil

utilizacion.
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Introduccién

El sistema de engranajes
planetarios del laboratorio de
mecanismos de la  escuela
politécnica del ejército en la
actualidad se encuentra fuera de
funcionamiento. El principal
problema del equipo radica en que
no es lo suficientemente didactico
para el uso de los estudiantes,
debido a la falta de elementos que
con el paso del tiempo sufrieron
averias que comprometieron su
funcionamiento.

En el aspecto mecanico el problema
radica en la falta de un mecanismo
extra que permita la sincronizacion
entre el disco motriz y los otros
discos para el cambio de relaciones
de velocidad. Ademas se presenta

la inminente necesidad de
remplazar los actuadores eléctricos
por un sistema de frenado
alternativo para los
discos/embragues. Por ultimo la
falta de instrumentos de potencia y
medicion hacen que el sistema sea
inservible hasta su adecuacion.

Es necesaria la implementacién de
un sistema automatico, moderno y
eficiente, que sea capaz de
reproducir y mejorar la manera de
plasmar el conocimiento y asi hacer
de este una herramienta de estudio
gue permita conocer y entender el
funcionamiento de la transmision
automatica.

Métodos y Materiales

Por motivos de comodidad para el
disefiador, los métodos se han
dividido en 3 partes:

e Mecanica.
e Neumadtica.
e Eléctricay electronica.

Mecéanica

El sistema de reversion vy
transmision fue disefiado con el
propdsito de transmitir potencia
desde el motor hacia el tren
planetario de la caja de cambios.
Esta compuesto de 7 engranajes,
construidos en acero AISI 1018, y
con modulo 2. Estos engranajes
estaran dispuestos de tal forma que
haya una directa relacién entre en




engranaje motriz
discos/embrague.
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llustracion 2 Sistema de reversion y
transmision

Cabe destacar que 2 de estos
engranajes son moviles, que son 0s
encargados de alternar las marchas
ascendente y descendente.

Otro factor mecénico importante a
tomar en cuenta es el sistema de
frenado, el cual tiene la mision de
detener ciertos elementos de la caja
de cambios con el propésito de
lograr diferentes relaciones de
transmision 'y por consiguiente
diferentes marchas.

El proceso de frenado se lo realiza
mediante pinzas neumaticas de
desplazamiento  horizontal, las
cuales detienen a los discos y/o
engranajes con la fuerza
proporcionada por el aire
comprimido. Es importante que el
calculo de la fuerza de frenado sea
correcto para una adecuada
seleccién del equipo a ser adquirido.

Neumatica

En esta parte se analiza el uso de
aire comprimido para los cilindros,
encargados del movimiento axial de

los engranajes moviles del sistema
de reversion y transmision, y las
pinzas, que se encargan de frenar
los discos.

llustracion 3 Diagrama de fuerza

Es importante que wuna vez
dimensionados los actuadores y las
longitudes de las tuberias, vy
tomando en cuenta las pérdidas de
presién existentes, que no deben
ser mayores a 0.1 bar, se
seleccione un compresor que
cumpla con el suministro de aire
gue se utilice en el momento mas
critico de la operacion.

llustracion 5 Pinzas Neumaticas




Eléctrico y Electronico

La automatizacion se la realizd
utiizando un PLC Siemens S7-
1200, que es controlado mediante el
uso de un pantalla tactil Siemens
ktp400. Los dos dispositivos fueron
programados en el software
Siemens Total Integrated
Automation y su funcionamiento es
complementario. Todas las acciones
serdn controladas por la pantalla
tactil, la cual tiene la capacidad de
simular botones, haciendo que el
uso sea sencillo.

El sistema esta programado para
gue exista dos modalidades: Manual
y automético. La modalidad manual
permite seleccionar cualquier
marcha a voluntad. La modalidad
automatica inicia un ciclo que va a
cambiar las marchas en un intervalo
de tiempo establecido por el
programador, y se va a detener
después de que la dltima marcha se
realice.

llustraciéon 6 PLC Siemens S7-1200

llustracion 7 Siemens KTP400

La programacion se basa en
siguiente diagrama:

Interruptor Inicio de ciclo de
automatico trabajo

Pistén 1, Freno 3 Primera marcha: Potencia en
Engranaje de marcha
P

fio

Segunda marcha: Potencia en
Engranaje de marcha ascendente,
Engranaje de marcha descendente fijo

Pistén 1, Freno 2

Tercera marcha: Potencia en Engranaje
de marcha ascendente y en Engranaje
de marcha descendente. No hay fjo

Piston 1, Piston 2

Reversa: Potencia en E ngranaje
de marcha descendente,
tes fio

Piston 2, Freno 3

Parking: Potencia en Engranaje
de marcha ascendente, Corena
fia

Piston 1, Pasador

llustracion 8 Diagrama de flujo GRAFCET

Para lograr el movimiento rotacional
de toda la caja se utiliz6 un motor
eléctrico ABB de 0.5HP 220v y un
variador de frecuencias que
controlara la velocidad de dicho
motor mediante el uso de un
potenciémetro.

Resultados

Los resultados fueron satisfactorios,
ya que se logr6 mejorar
sustancialmente el modelo de
practica  de laboratorio. La




implementacion de la pantalla tactil
ademas de ser util es la mejor
opcibn a la hora de buscar un
control sencillo y duradero. La
pantalla tactil se pudo usar gracias a
que se seleccion6 el PLC como
medio de automatizacion. Otra
ventaja que brinda la pantalla tactil
es la visualizacion de datos, tales
como las revoluciones del sistema,

mediante

esto se logré
programacion.

Gracias al uso de un variador de
frecuencia, se puede controlar las
revoluciones de un motor trifasico a
voluntad. En este caso se utiliza un
potenciometro conectado a las
salidas analogas del PLC.

llustraciéon 9 Modelo terminado

Discusion

La construccion del sistema de
reversion y transmision, fue la
solucién con mejores resultados al
momento de solucionar el problema
de la sincronizacion entre el disco
motriz 'y los demas discos
embrague, superando asi al sistema
anterior que utilizaba pasadores
para lograr esta relacion.

Para el frenado de los
discos/embrague, se optdé por un

sistema neumatico. A través de
actuadores (Pinzas neumaticas), se
logra obtener la fuerza de cerrado
necesaria para el frenado de los
discos/embrague, y también con la
ayuda de unas zapatas de caucho,
anexadas a las pinzas, se obtiene el
resultado esperado, mejorando el
sistema de pasadores
implementado con anterioridad.

En cuanto al uso del PLC es
notoriamente mas adecuado para
este tipo de modelos en




comparacion con el uso de los
microcontroladores PIC, ya que su
robustez les permite soportar
alteraciones del fluido eléctrico y la
posibilidad de utilizar la tecnologia
HMI en conjunto hace que el PLC
sea la opcién mas adecuada.
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