CAPITULO 1lI

DISENO Y CONSTRUCION DEL PROTOTIPO DE BANDA
TRANSPORTADORA.

En este capitulo se disefia los distintos sistemasngcesita el prototipo de una
banda transportadora para realizar su posicionamiemsi como el

dimensionamiento y calculos respectivos. De la raisimrma se realiza la
construccion y seleccion de elementos y dispostigléctricos, electronicos y
mecanicos, etc., que garantizan el correcto fuacmento de la propuesta

establecida.
PROPUESTA

Disefio, construccion e implementacion de un modidactico, con un sistema
de posicionamiento de una banda transportadoraotadd por medio de PLC y
TD-200 para el Laboratorio de la Unidad AcadémieaCikencias de la Ingenieria

y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
JUSTIFICACION

La ejecucion de este trabajo de tesis esta plertangstificable, ya que con la
Implementacion del Médulo Didéactico en el Laboratate Electromecanico de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, los Docentes ymals podran realizar
practicas de control y automatizacion industriabnacer cada una de los
elementos y equipos que contiene el Mddulo, realezaimulacion de procesos
industriales; satisfaciendo asi sus necesidadeguetudes y logrando de esta
manera un mejor desenvolvimiento en el campo pafaky al mismo tiempo se

fortalecerda el prestigio de nuestra querida Unidards
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OBJETIVOS

De acuerdo a los objetivos propuestos para la elalim de la tesis, cuyo
objetivo general es: “Disefiar, construir e impletaemin médulo didactico, con
un sistema de posicionamiento de una banda traasjpoa controlado por medio
de PLC y TD-200 para el Laboratorio de la Unidaddémica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica&Ca¢opaxi’. Y analizando los

objetivos especificos, los que se detallan a coatidn:

- Investigar los mecanismos, equipos y elementossaeos, consultado en
los libros técnicos, catadlogos u otros medios fmdeterminacion de un
modelo exacto del Modulo de la Banda Transportagideaseleccion de

los equipos y elementos.

- Ensamblar el M6dulo de la banda transportadora;aqlo los diferentes
sistemas de mecanismos previamente ya estudiadlms elementos
seleccionados, para la mecanizacion vy la autaa@én de las partes y

piezas que tendra este Modulo.

- Implementar este Médulo en el Laboratorio de Eteufcanica, dejando
una guia de practicas e instalando de manera atkecpara difundir la
utilizacion adecuada en los estudiantes para queste manera sea

aprovechado a lo maximo.

PRESENTACION

El investigador pone en manifiesto esta informad@&irica y practica que sirve
como fuente de consulta y guia para la realizadéndiferentes pruebas de
laboratorio, para que los estudiantes de Ingenieléatromecénica y Eléctrica
mejoren el nivel de conocimientos y de esta mapeedan desarrollar en el

ambito laboral sus capacidades y destrezas.
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FACTIBILIDAD

El desarrollo de este proyecto esta al alcancendestigador ya que cuenta con el
conocimiento del autor y la colaboracion de vaiiagenieros y docentes de la
U.T.C. conocedores del tema, de igual manera spomis con una fuente
adecuada de consulta (bibliogréafica e internef),camo también se cuenta con
los recursos para la adquisicion de: elementos maxsy dispositivos eléctricos y

electrénicos, y accesorios requeridos para la nmén del modulo didactico.

IMPACTO

Con la implementacion del modulo didactico de uaiada transportadora se logra
qgue los estudiantes pongan mas énfasis en lassgmdeticas fomentando la
investigaciéon de nuevas tecnologias en el campodidelio, programacion y

control industrial, mejorando de manara efectivealédad de la educacion.

Mediante la simulacion de un proceso industrialtiempo real se despierta el
interés de estudiantes y docentes de las carémaigas ya que podran manipular
y familiarizarse directamente con: PLC, Variadowvdecidad, TD-200, sensor de
posicionamiento (encoder), motor-reductor, elememe® mando y control, etc.

Logrando el cumplimiento de los objetivos planteado

3.1.- DISENO DEL SISTEMA TRANSPORTADOR

El disefio consta de una banda transportadora lseyzosiciona desde un punto
A hasta un punto B, realimentandose a través derasdas rapidas a donde
llegan las sefales provenientes del encoder, raenue el control de los otros
dispositivos son controlados mediante las saligasnismo PLC.

En la operacién automatica de la banda transpadadbnimero de medidas y la

longitud a recorrer se ingresa directamente desdectdo del TD-200; El
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posicionamiento del transportador se lo realiza@oido un encoder en el eje
conducido para proporcionar el lazo cerrado delaegn.

Este sistema de transportacion tiene dos formagpdeacion: una manual y otra
automatica. Para energizar el modulo (ver figulg 8e habilitan los breakeed
(proteccion general) que enciende una luz de seitédn de presencia de tension
(H1) y, el (proteccion PLC), ademas del guarda-ma@r(proteccion motor-

reductor y variador).

FIGURA 3.1 ESQUEMA DEL TABLERO DE CONTROL
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Elaborado por: Grupo investigador

Operacion manual

El operador debe poner el selector (bl) en posioiénual, luego mediante el
selector (b2) se habilita la alimentacion del d@orade velocidad. Para iniciar el
movimiento de la banda transportadora se toma entauel sentido de giro
adelante/atras a través del selector (b3). Conlsapte (b4) se inicia el ciclo del
transportador finalizando en la posicion deseaghaesionar el pulsante (b5). A lo

gue se lo conoce como lazo de control abierto.
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Operacion automatica

El operador debe poner el selector (bl) en posieidamatica; a través del panel
de control TD-200, el usuario debe seleccionar abrven milimetros de la
longitud y el niumero de ciclos o0 medidas a recoiérigual que la operacion
manual, se debe alimentar el driver con el seldti®y y escoger el sentido de
giro con el selector (b3). Al presionar el pulsafii¢) inicia el movimiento de la
banda transportadora que finalizara luego de halraplido el nimero de ciclos

preestablecidos. A esta operacion se lo conoce tamnale control cerrado.

3.1.1.- Diseiio de la banda transportadora

En el presente proyecto no se toma en cuentansipigte de materiales ya que el
objetivo del mismo es el posicionamiento en purdgepecificos (A y B) del

sistema de transporte; Mas para el disefio de ldabde transporte se hace
necesario tomar una carga de referencia por losqumalcula con dos materiales

de distintas caracteristicas.

Las caracteristicas de los elementos a ser treagps se muestran a

continuacion en la tabla 3.1:

TABLA 3.1. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS A SER TRANSPORTAIS

Denominacion Cargal
Material Acero de trasmision
Forma Cubica
Dimensiones Ancho (A) 0,08 [m]
Altura (h) Prof. (P)| 0,08 [m]; 0,08 [m]
Densidad 7800 [Kg/rh
Volumen 0,000512 [ri
Masa carga (g) 3,99 [Kg]
Peso unitario (W) 39,14 [N]

Elaborado por: Grupo investigador
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3.1.2.- Célculos del sistema de transportacion

La banda transportadora se posiciona desde un gAptbasta un punto (B),

teniendo la capacidad de transportar un objetongouto, tomando en cuenta
gue para el posicionamiento de la banda se negesiiaar algunas paradas con
diferentes tiempos de espera segun la distanciecarrer por las cargas. La
distancia (L) entre centros de los rodillos es @@ [Inm] y el tiempo que tardara

en recorrer sin interrupciones es de 11 [seg].figara 3.2.

FIGURA 3.2. ESQUEMA DE LA ZONA DE TRANSPORTE

Punto A Punto B

ZONA DE TRANSPORTE
O O

\ \
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Elaborado por: Grupo investigador

Célculo de la holgura de la bandaPRara aplicar la ecuacién [Ec. 1.1], se debe
transformar primero el ancho de la banda en pukjagara ello se usa la
siguiente equivalencia 1mm=0,03937 plg, las dinmres de la banda son:

216mm de ancho= 8,5 plg.

c=0,0558 +0,9)
¢ =0,055(8,5+0,9)
¢ =0,055(9,40
c=0,517plg
c=13,14mm = 0,013n
Donde:
c= Holgura de la banda

B= Ancho de la banda

Calculo del ancho plano de la bandaRara el calculo del ancho plano de la

banda se utiliza la ecuacién [Ec. 1.2]
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Ap=0,37B
Ap=0,371(8,5)

Ap =3,15plg
Ap=80mm = 0,08m

Donde:

Ap = Ancho plano de la banda (Area donde se ubicaaéezb)

B= Ancho de la banda

Céalculo de la banda completamente cargadaa capacidad del transportador

se consigue aplicando la ecuacion [Ec. 1.3]

Q, = m, xnimerodeobjetostransporadosenunahora
Q, = 399% 60
Q, =2394Kg/h]
Q, =0,2394Tn/h|
Donde:
Q: = Capacidad de transportacion [Tn/h]
mq= Masa de la carga unitaria [Kg]

Numerodeobjetostranspordadosenunahora = 60

Calculo de la velocidad de la banda transportaderd.a velocidad de

transportacion se calcula aplicando la ecuacion J&t, sustituyendo valores

se obtiene:
VLIV
t 11
V, =0.09[m/s]
Donde:

V= Velocidad de transportacion [m/s]
L = Espacio entre centros de los rodillos [m]

t = Tiempo que tarda en recorrer la carga la distdh¢ia
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Calculo de la tension de la banda transportadordara el célculo de la
tension (E) se lo realiza considerando tres componentesTyX]z):

Aplicando la ecuacion [Ec. 1.6] se calcula la téngdara mover la banda sin

carga y las partes impulsadas por las mismas.

Ty =puxLcxW,
T, =0,35x1x7,08

_ 9,4N]
T, =2,47¢Kg]x 1Kg

T, =24,24N]

Donde:
T«= Tension necesaria para mover la banda vacia [N]
n = Coeficiente de friccion entre la banda y el raddeslizante
En nuestro caso se elige un coeficiente de QV8bANEXO 7 Tabla 1.)
L c=Valor ajustado de la distancia entre centros delsportador [m]

Para nuestro caso. = duando L< 250 ft

W= Peso de las piezas en movimiento (rodillos, bagida),
(Rodillos 6,057 [Kg/m], bandal, 025 [Kg/m] = 7,aG8g/m]).

Seguidamente se procede a calcular la tension ndgygara mover la banda

con carga horizontalmente, empleando las ecuacifites 1.7 y 1.9] se

consigue:
Q=33,\3XQ'[ T, = XL xQ
t T, =0,35x1x88578
Q= 33:3%0,2394 9.4N]
0.09 T, =3][Kg]x !
Q =8857gKg/m] 1iKg]
T, =303.84N]
Donde:

Q =Razon de la carga [Kg/m]
Q: =Capacidad de transportacion [Tn/h]
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Vi = Velocidad de transportacién de la banda [m/s]
Ty= Tension necesaria para mover la banda cargada [N]

n = Coeficiente de friccion entre la banda y el radilteslizante

Ahora se procede a calcular la tension para levankajar la carga; como el
transportador es horizontal (ver figura 3.3) la pomente 7 = 0, Aplicando la

ecuacion [Ec. 1.8] se obtiene.

T,=HxQ = T, =0x88578=T, =0

Donde:
Q =Razén de la carga [Kg/m]
H = Altura del transportador [m]

T2 = Tension necesaria para levantar o bajar la c&fha [

FIGURA 3.3 DIAGRAMA DE TENSIONES PARA BANDA TRANSPORTADORA
HORIZONTAL

Tx = Tension necesaria para mover la banda va@giaTension necesaria para mover la banda cargada
Fuente: KAUMAN S.A, “Disefio de bandas transportadoras”

Entonces la tension efectivag)Tpara mover la banda se obtiene mediante la
ecuacion [Ec. 1.5]

T =T +T, T,
T, =24,28+30382+0
T, =32810[N]

Donde:

Tx =Tension necesaria para mover la banda vacia [N]
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Ty =Tensidn necesaria para mover la banda cargada [N]
T2 = Tension necesaria para elevar o bajar la carpa [N

La tension efectiva @ no es la tension total que se ejerce sobre ldabden
sistemas de transmision por friccion (transportesiorelevadores, bandas
planas de transmision y correas en V) hay que derwi una tension adicional

para evitar el patinamiento en la rodillo motriz.

Esta tensién adicional es considerada como lagotessen el lado flojo @) y
lado tenso (3), las cuales se identifican como se observa éguea 3.4.

FIGURA 3.4. REPRESENTACION DE LAS TENSIONES, ¥ T,
T1
O @

Elaborado por: Grupo investigador

Con la ecuacion [Ec. 1.10], se calcula la tensiénladbanda en el lado de
retorno (lado flojo).

T, =KxT,

T, =1,64x3281(N]

T, =53809|N]

Mediante la ecuacién [Ec. 1.11], se calcula fssiten de la banda en el

lado tenso.
T, =e"T,
T, =3x53809N]
T, =16142GN]
Donde:

K= 1,64 Factor de transmision basado en el coefeidatfriccién y arco de
contacto(Ver anexo 7Tabla J.)

Te= Tension efectiva [N]
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€Y= 3 Factor basado entre el &ngulo de contacweficiente de friccion

entre el rodillo y la band@ver anexo 7rabla K.)

T,= Tension en el lado flojo [N]

T1= Tension en el lado tenso [N]

Calculo del torque y la potencia de la banda trans@adora.- Para mover la
banda de transporte se necesita de un torque ypotecia suministrada

mediante un motor-reductor. Aplicando las ecuagdie. 1.12, 1.13 y 1.14]

se obtiene:
V, x60
n=
Torque:(Tl_Tz)er nxD,
Toae = (161426 -53809)x 0,025 q = 0:09%60
= nx0,05

Torque - 26,9de] 0 :35[rpm]

P= (T1 —T2)><Vt

P =(161426-53809)x0,09

P=96,85W x 2

P=194W

Donde:

Torque = Torque [N.m]

R, =Radio del rodillo [m]

n =Velocidad de rodillo [rpm]

Vi =Velocidad de transportacion [m/s]

7 = 3,1416 (a dimensional)

D, = Diametro del rodillo[m]

P =Potencia requerida por el transportador [Watts]

2 =Factor de seguridad del motor-reductor

A partir de la potencia calculada se procede asielear un motor-reductor
(ver fig. 3.5) con las siguientes caracteristican@ se muestra en la tabla 3.2.
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TABLA 3.2. CARACTERISTICAS DEL MOTOR-REDUCTOR SELECCIONADO

Alimentacion Corriente Potencia Velocidad Cos fi
salida
220 [V] 0.6 [A] 194 [W] 35 [rpm] 0.85

Fuente: Placa de caracteristicas

FIGURA 3.5. MOTO-REDUCTOR SELECCIONADO PARA ACCIONAR LA BANDA

Elaborado por: Grupo investigador

Calculo del angulo de contacto del rodillo y la bada.- Para obtener el angulo
de contacto entre el rodillo y la banda se utiles ecuacionesE. 1.15 y

1.16], reemplazando valores se establece:

6d=n-25en* 2% 0D = + 25er 2%

6d=n-25em (2027009 g5y 55 (0.0570.05)
2(1) 2(1)

0d == 18C 0D = =18C°

Donde:
0d = Angulo de contacto en el rodillo conducido y |ada

0 D = Angulo de contacto en el rodillo motriz y la banda
d. = Didametro rodillo conducido

D, = Diametro del rodillo motriz

L =Distancia entre centros de los rodillos

Calculo de la longitud de la bandal-a longitud de la banda transportadora se

determinada por la ecuacidad. 1.17], reemplazando valores se tiene:

60



(D, -d,)2
4L

L, = 2(1)+ 157x(0,05+ o,osﬁw

L, =2L+157x(D, +d,) +

L, =2,157dm]= 216[m]
Donde:

L= Longitud de la banda [m]
L = Distancia entre centros de los rodillos [m]
= Diametro del rodillo motriz [m]

= Didmetro del rodillo conducido [m]

Para el sistema transportador se selecciona urdabds uso industrial que

cumple con las siguientes caracteristicas. Veatald.

TABLA 3.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE LA BANDA

Material de la banda Polyester
Color de la banda verde
Espesor de la banda (mm) 2 [mm]
Acabado banda Tejido
Peso x plg. de ancho 0,26 [lbs.]
Rango de temperatura 100 280

["C]
Tension x plg. de ancho 276 [N]
Diametro minimo de la polea 32 [m]
Compuesto PVC

Fuente: CATALOGO 111A, “CorporaciOmeltservice Hoja de Especificaciones de bandas”

3.1.3.- Andlisis mecanico de los rodillos

El primer andlisis realizado consiste en verifigiagl elemento de estudio, soporta

las cargas estaticas a las que esta sometidoeBtarae parte de un diagrama de
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cuerpo libre de la seccion del rodillo (Ver Figus#®). Donde T1 y T2 es la

tension distribuida en la banda y R la reacciétode@poyos.

FIGURA 3.6. DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL RODILLO

»T1

R25 < R

» T2

Elaborado por: Grupo investigador

Para simplificar los calculos podemos determinar fuerza distribuida Wjue es
equivalente a las tensiones Tl y T2; el diagramacukypo libre puede ser

representado como se ilustra en la Figura 3.7.

FIGURA 3.7. DIAGRAMA PARA EL ANALISIS DE LAS REACIONES

° 1

Elaborado por: Grupo investigador

Para realizar un andlisis de las reacciones qummcobre los rodillos se aplica
condiciones de equilibrio, considerando que el gksta carga unitaria es 39,14
[N] por lo que en los extremos existen reacciongs spportan 19,57 [N], cada

uno como indica en el diagrama del cuerpo libre figeira 3.8.)
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FIGURA 3.8. DIAGRAMA DEL CUERPO LIBRE PARA ANALISIS MECANICO DE
RODILLO

Wg= 3,99

0,385m
d
0,1925m

Ra Rc
19,57N 19,57N

Elaborado por: Grupo investigador

Aplicando las ecuacioneg¢. 1.18 y 1.19] se obtiene las reacciones tantd en e

punto A como en el punto C.

YFy=0
R,-W,+R. =0
Ra-39.14[N]+R=0
R.=39.14 [N] - R

> MA =0
R{0)-W,(D-d )+R,(D)=0
0-3914[N] (0,385 0,1925)m] + Rc(0,385)m] =0
_39,14N].(0,1925)m]
< (0,385)m]
R. =19,51N]

R{(0)-W,(D-d ) +R,(D)=0
0-3914[N] .(0,385-0,1925)m] + Ra(0,385)m| = 0
R = 39.14N].(0,1925]m]
i (0,385)[m]
Ra=19,5¢N]

Una vez conocidos los valores de las reaccionesaquimn sobre el rodillo en
posicién horizontal, procedemos a calcular las Za®rcortantes y momentos

flectores en cada superficie del rodillo.

Tramo AB
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Vag =19,57 [N] (Fuerza cortante en el tramo AB)
Mag = 19,57 [N] x 0,1925 [m]
Mas= 3,77 [N.m] => 0,38Kg.m (Momento flector en elrtra AB)

Tramo BC

Viec=19,57 [N] — 39,14 [N]
Vec= 19,57 [N] (Fuerza cortante en este tramo BC)
Mgc =19,57 (D) - 39,14(D- 0,1925) [N.m]

Si se reemplaza D = 0,385

Mac = 19,57 [N]- (0,385) [m] - 39,14 [N} (0,385-0,1925[m]
Mgc = 7,534 — 7,534 [N]
MBC =0

Si se remplaza D x d => d=0,01925

Mgc = 19,57(0,1925) [N.m] - 39,14. (0,1925-0,197B)m]
Mgc = 3,767 [N.m] (Momento flector en el tramo BC)
Mgc = 0,38 [Kg.m] (Momento flector en el tramo BC)

Para determinar el momento torsionante del rodilbdriz. Se Emplea la siguiente

ecuacionfc. 1.20]

v, =2
[/ .
_ 96,85W] 3518V, 27zrad Imin _ 5 odadid
T —m min  1lrev  60s
M, =26,46N.m]
M, =2,7[Kg.m]
Donde:

M+ = Momento Torsionante en [N.m]

P = Potencia en [Watts]

() = Velocidad angular del rodillo [rad/s]
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Con el resultado obtenido en el andlisis de laszsecortantes, los momentos de
flexion y el momento torsionante se determina @sechrgas son pequefas y que
a través de la ecuacioid. 1.21] se encontrara el diametro del eje del rodill
para el mismo se considera un factor de seguriéa8,d/ el material para la
construccion es acero AISI 1018 cuya resisteneifiuiencia es 235 [N/mfh=
23'979.591,84 [Kg/rfi, aplicando la ecuacién se tiene:

4 = 16% 2n, 9

nXSy
o = 16x2(5) +x( /O,3§+2,72)[Kg.m]

© 3,1416x23979591,8Kg/m?|
d=0,01fm]= d=17[mm|

2 2
MBC +MT

Donde:
S, = Resistencia de fluencia 235 [N/rfins 23'979.591,84 [Kg/fi
ns=5 (Factor de seguridad)
d = diametro del eje del rodillo en [m]
M ag =Mpgc =Momento flector en [Kg.m]

M+t = Momento Torsionante en [Kg.m]

Con los datos calculados de las reacciongy ) y el diametro del eje de los
rodillos se procede a seleccionar los rodamientobalas de una sola hilera
para un eje de 17 [mm] de diametro con una capdai® carga estatica de
3,25 [KN] (ver ANEXO 7 Tabla L.), Se muestra las caracteristicas técnicas de los
rodamientos seleccionados los mismos que se aaopkrlos ejes de los

rodillos de la banda transportadora principal.

3.2.- CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO
DE BANDA TRANSPORTADORA

3.2.1.- Construccion del sistema de banda transpddra

Para desarrollar este proyecto se construye uensastle banda transportadora

que sirve para indicar el posicionamiento de ladbaan un punto requerido por el
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operador. En el plandJTC-PM-006) se puede observar el esquema gercahl
prototipo.

En el plano (UTC-PM-001 al UTC-PM-005) se indica las dimensiones de los

elementos mecanicos que constituyen dicho sistema.

PROCEDIMIENTO:

Construccién de rodillos motriz y conducido parall@anda transportadora

Luego de revisar los planos anteriormente descsggzrocede a construir los ejes
de los rodillos para lo cual se emplea una barracgo de transmisioAlSI

1018720mm de longitud y 20mm de diametro.

La barra de acero mencionada se procede a cortdzsepedazos uno de 385mm
(eje motriz) al cual se tornea una punta a 17mmaplacchumacera) y la otra a
14mm (acople reductor); Y el otro pedazo de 330rmja ¢onducido) de igual
forma se tornea una punta a 17mm (acople chumagdeaptra a 8mm (acople
encoder).

A continuacion se cortan dos tubos de acero irmit@ con las siguientes
dimensiones 50mm de diametro y 180mm de longitdd cao, posteriormente se
igualan los filos de los dos tubos.

Seguidamente se construyen 4 soportes de plancaeede de 9,5 x 45 (mm) de
diametro, se procede a perforar los soportes a 2@mrdiametro interno y a
soldar en los dos ejes, y rectificarlos.

Finalmente los ejes fabricados deben acoplarseqiamente al diametro interior
de los rodillos perforados para luego procederl@gas@ada uno de sus extremos
rectificando y limando las partes soldadas parkedar buen acabado y evitar el

desgaste de la banda transportadora. Ver figura 3.9
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FIGURA 3.9. RODILLO MOTRIZ'Y CONDUCIDO

Elaborado por: Grupo investigador

Construccién de soportes para los rodillos motrizgnducido

Seguidamente se procede a construir los soportéssdedillos, para lo cual se
emplea una barra de acero de transmigil81 1018. A través del plan&JTC-
PM-004 se puede observar sus dimensiones y caractesisgjeamétricas y
empleando procesos de corte, suelda, perforacidnrneado se obtiene el
siguiente elemento constitutivo del sistema trartador. Ver figura 3.10.

FIGURA 3.10. SOPORTES DE LOS RODILLOS

Elaborado por: Grupo investigador

Se empieza cortando 4 soportes bridados para redtoeide 100mm de diametro
con un espesor de 23mm, seguidamente se refrela@no las dos caras de los
4 soportes dejando un espesor final de 21mm, sgarébmm de espesor en cada
una de los soportes a un didmetro de 70mm , segedtacer una perforacion de
18mm para luego realizar un torneado interior dedl@oportes y asi dar un buen
ajuste a los rodamientos 6003 2RSR, también se Wmaderneado interior de

10mm de distancia para realizar un canal de cirairapedir el desplazamiento

de los rodamientos.

Con una linea de referencia a un diametro de 85moa@a uno de los soportes se
realiza 4 perforaciones de 8mm de diametro parstajuos soportes de pared
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contra la estructura de la banda transportadonaliente se lijan los 4 soportes
con la finalidad de dar un mejor acabado. La paldridad de estos soportes es
que en su parte interior se realiza el montajeodeddamientos los mismos que

permiten el deslizamiento de los ejes de la banda.

Los soportes del rodillo conducido, también sirpana el templado de la banda;
para lo que es necesario realizar un canal de 5@enlongitud en la viga exterior
del eje conducido, luego se procede a construipdasos M16 x 200mm (NC), la
caracteristica del perno es que puede girar emagiopeje para lo que se hace un
canal de 5mm de ancho x 3mm de profundidad. Esta dal perno va encajado
en los dos soportes de templado de la banda paraase desmonte el perno se
rosca el soporte y se coloca un prisionero M6 x h9mambién se suelda una
tuerca M16 en el extremo de cada una de las vigasi@es, de igual manera en
el otro extremo del perno se pone un mango de tatopbara darle tracciéon al

movimiento del perno.

Union de la banda transportadora

Para unir la banda se procede a desbastar susnexstre a lijarlos, se corta un
pedazo de 300 x 200mm y se coloca cemento de tomtaaina forma distribuida
en toda la superficie se espera unos 5 min. Y aeede a pegar los extremos del
parche a los extremos de la banda, con un madi#ogoma se golpea los
extremos para que se adhieran fuertemente. Comdbalada va estar
constantemente templada se procede a coser umzefre ambos extremos de la

unién como se muestra en la figura 3.11.

FIGURA 3.11. COSIDO DE LA BANDA

Elaborado por: Grupo investigador
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Ensamblado de la banda transportadora

Se construye un bastidor para lo cual se ocupalgg@afU de las siguientes
medidas 125 x 50 x 2 (mm), el mismo que se utpiaea los travesafios exteriores
e interiores. Se procede a cortar dos vigas exésride 1400mm y dos vigas
interiores de 240mm de longitud; para la uniénagevigas se realiza cortes de 50
x 50 (mm) en sus extremos. Para que la estrucaardijgada en sus extremos es
necesario utilizar herramientas como: escuadrasOihetro, piedra de corte,

puntos de suelda.

En los extremos de los cortes a 90° se realizageibnes de 8mm de diametro
para poder fijar la estructura con pernos M8 x l6yntuerca M8; esto le da la
particularidad de que la estructura es netamergmalatable. En la parte frontal
de una de las vigas exteriores se realiza un domngitudinal de 1000mm, el
mismo que permite obtener un mejor angulo parareésel posicionamiento de

la banda transportadora.

Luego se procede a realizar perforaciones de 19mmiametro por 50mm de
largo en las dos vigas exteriores, dichas perfores se los realiza a 1000mm
entre centros de los rodillos y al centro de layigsto permite que los rodillos
que dan traccion a la banda queden fijados y adwdraorrectamente y no haya

rozamiento entre el eje y la estructura de soporte.

Luego de la construccidon del bastidor y haber namtas rodillos se procede a
fijar el motor-reductor para lo que se construya base para acoplar el reductor
al soporte del rodillo motriz, en el que se realidaperforaciones para perno M4
x 12,7mm. Ver figura 3.12. De la misma forma secpde a realizar el acople del
encoder para lo cual se une el eje del encodge dle¢rodillo conducido, a través
de un elastomero dando un ajuste con perno M3 x.3Pama fijar el encoder es
necesario construir una base que va soldada eopetts del eje conducido y
asegurada con pernos autorroscables M4 x 12,5mra.deaer tener puntos de

referencia en el posicionamiento de la banda tmategiora se pega una cinta
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métrica de 1000mm y con intervalos de 1mm en ehaaperior de la estructura

posterior.

FIGURA 3.12. CONSTRUCCION DEL BASTIDOR

Elaborado por: Grupo investigador

Finalmente, se realizan los acabados del bastidde ya banda, para esto se
utilizan desengrasantes y lijas para remover @lxgie la estructura, a la misma
se aplica un fondo gris anticorrosivo que permi@ntener las propiedades del
metal. Luego se pinta la banda de transporte corolor verde sintético de

secado rapido. Ver figura 3.13.

FIGURA. 3.13. BANDA TRASPORTADORA

Elaborado por: Grupo investigador

Construccién del médulo de control de la banda tsgportadora

Revisando el plan&TC-PM-006 se puede observar que el médulo de control

esta ubicado sobre una mesa donde se encuentradadatanda transportadora.
Los elementos y dispositivos electronicos estarcadus de manera que el
estudiante pueda manipular y realizar maniobrasodé&ol con el fin de poner en

practica sus conocimientos.

Primero se procede a construir el modulo con tubad@ado de aluminio

(38.10mm de lado y 1.80mm), el mismo que tienesigsientes dimensiones:
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900x600x150mm, sus caras se fabrican de tablerom&ghdo de 15mm de
espesor, excepto la cara frontal que se hace coa transparente de 5mm de

espesor.

Se corta un pedazo de mica de 890x590mm, se preceddizar la sefializacion y
perforaciones correspondientes de todos los el@mgndispositivos electronicos,
luego se fijan dos rieles (DIN 35mm) de 360 y 100ma®pectivamente y una
canaleta ranurada (60x40mm) de 350mm de largbladeposterior de la mica.

Finalmente se procede a instalar los elementossposditivos electronicos y a

realizar el cableado con conductor AWG # 18 parterpma y con #16 para
control de acuerdo a los pland$C-PM-004 Y UTC-PE-001al UTC-PE-003

FIGURA 3.14. CONSTRUCCION DEL MODULO PARA EL PLC S7-200

Elaborado por: Grupo investigador

3.3.- CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO
Y SELECCION DEL PLC.

Para el dimensionamiento y seleccion del PLC satemconsideracion la marca
y el modelo de PLC's, el costo y lo mas importagtenidmero de entradas y
salidas requeridas para realizar el control de cposamiento de la banda

transportadora
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3.3.1. Numero de entradas y salidas del sistemaatdrol
Entradas digitales:

En la tabla 3.4 se indica los requerimientos deadat y salidas digitales para

desarrollar la etapa de control del prototipo.

FIGURA 3.4. REQUERIMIENTO DE ENTRADAS DIGITALES

Simbolo Direccion ~ Comentario

Encoder 10.0 Contador de pulsos

Pulsante b0 10.1 Paro de emergencia
Pulsante bl 10.2 Selector manual - automatico
Pulsante b2 10.3 Selector On - off driver
Pulsante b3 10.4 Selector atras - adelante
Pulsante b4 10.5 Start ciclo

Pulsante b5 10.6 Stop ciclo

Relé e2 10.7 Proteccion guardamotor

Elaborado por: Grupo investigador

De la misma manera se crea los requerimientossrekdesalidas digitales para

desarrollar el proyecto de tesis. Ver tabla 3.5.

TABLA 3.5. REQUERIMIENTO DE SALIDAS DIGITALES

Simbolo Direccion  Comentario

Pin_3 driver Q0.0 Sefial encendido - apagado driver
Pin_4 driver Q0.1 Senfal atrds - adelante

Pin_5 driver Q0.2 Sefial de fallo driver

Lampara_H2 Q0.3 Indicador driver start
Lampara_H3 Q0.4 Indicador fallo driver
Contactor C1 | Q0.5 Habilita el driver

Elaborado por: Grupo investigador

Se concluye que para desarrollar el proyecto déraodel prototipo de banda
transportadora, es necesario contar con un PL@ dealca SIEMENS con una
CPU modelo 222, la cual posee 8 entradas y 6 sdliig#tales. Ver figura 3.15.
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En el anexo 1 tabla €e indica las principales caracteristicas técrieaa CPU
222 AC/DC/Relé, como el tipo de comunicacion, aetdasdsalidas, alimentacion,

etc.
FIGURA 3.15. PLC S7-200, CPU 222

Elaborado por: Grupo investigador

3.4.- CONFIGURACION DEL TD-200 EN EL MICROWIN

Asistente para la configuracion STEP 7-Micro/WIN incorpora un Asistente que
permite configurar facilmente el bloque de parao®eir los mensajes en el area
de datos de la memoria de la CPU S7-200. El Adistda configuracion escribe

automaticamente el bloque de parametros y losdad¢dos mensajes en el editor
de blogues de datos, tras elegirse las opcionearse los mensajes. Dicho

bloque se carga en la CPU.

Desarrollo del blogue de datos para el TD-200ediante el Asistente del TD
200 se ha desarrollado el blogue de datos dedddatHMI local, de manera que
contenga los avisos necesarios para el correctoioibemiento de la banda
transportadora y que éstos sean facilmente eniesdgor el estudiante. En el
anexo 3 Tabla F se presenta un resumen con losneod que han sido

configurados y los valores correspondientes.

- Primero se abre el Asistente, se elije el comandodrientas, Asistente
TD 200, como se indica en la figura 3.16.
- Luego se selecciona el modelo y la version. (TDX8sion 3.0), click en

siguiente, siguiente, siguiente,
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- Click en menu personalizado, seleccione siguieaparece una nueva
pagina la cual posee 8 elementos y en cada unollo® s puede
personalizar 8 pantallas, entonces, en el primerdasun nombre a la
pantalla principal del programa, en este caso UTC.

- A continuacion ubicando el cursor sobre el elementado anteriormente
se agregan tres pantallas:

Primera.- UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI,

Segunda.- NUMERO DE MEDIDAS (VWO0),

Tercera.- LONGITUD mm (VW4), Finalmente click erggiente y en
finalizar.

FIGURA 3.16. ARRANCAR EL ASISTENTE DEL TD-200

= STEP 7-MicroMWIN 32 - Proyectol1 - [KOP {(SIMATIC)]
Ex aArchive Edicisn Yer CPU  Test

Herramisnktas Yenktana Oesada

I;bl Dﬂ- ﬁ % EL Asziskente de operaciones. ..

Asistenkte TD Z200. ..

[ 3
> = 9= = 4k <3 1] A9 Personalizar. ..

| er | | = Fropectol [C Dpciones. ..

Fuente: Grupo investigador

Comunicacion punto a punto.Esto es la conexidon entre la CPU S7-200, el TD

200 y el cable TD/CPU, suministrado con el viswalar de textos.

Conectar cable de alimentacionl-a alimentacion es con 24 V DC. Y se lo
realiza desde la CPU S7-200, a través del cabl€FPD/ ya que la distancia es
menor a 2,5 metros; para longitudes mayores se dispener de una fuente de
DC 24 V. a 120 mA. Para el correcto funcionamietegbTD-200. Ver fig. 3.17.

FIGURA 3.16. ALIMENTACION Y COMUNICACION DEL TD-200

CPU S7-200

Cable TD/CPO

Fuente: Manual TD-200 “Visualizador de textos TD-200"
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3.5.- REALIZACION DEL PROGRAMA DE CONTROL PARA
EL PROTOTIPO DE BANDA TRANSPORTADORA

La elaboracion del programa de control del proygmtopuesto, se lo realiza
mediante el software instalado STEP 7 MicroWin SPLO, utilizando el

lenguaje de programaciéon KOP se procede de laesigpimanera:

SECUEMCIA DE CONTROL SISTEMA DE FOSICIONAMIENTO DE BANDW TRANSPORTADORA

MNetwork 1 SCUENCLA DE CONTROL MAMNLUIAL
Seleccion Mando Maral
o1 0.2 0.7 hA0.0

Simboic Direccion Comentario
Manual MO0 Marca - posicion manual
Pulsante b0 10.1 Paro de emergencia
Pulsante b1 0.2 Selector manual - sutormaticos
Rele a2 0.7 Profeccion guardamaotor
Metwork 2 SUBRUTIMA ENCERADD CONTADOR RAPIDO
Encerar el comtador rapido (puests en cero)
MO0 SBR_1

| |

. =N
Simbaolo Direccion Comentario
Manual MO0 Marca - posicion manual
Metwork 3 SECUEMNCLA DE CONTROL ALTOMATICD

Seleccion Mando Autormatico
o1 0.2 0.7 M1

Simbolo Direccion Comentario
Butomatico 0.1 Marca - posicion automatico
Pul=ante b0 0.1 Paro de emergencia
Pulsants b1 0.2 Selector manual - sutormatico
Rele_s2 0.7 Profeccion guandamoitor
Metwork 4 EMCEMDIDOVAPAGADC VARIADOR DEVELOCIDAD
Aimentacion Driver

o1 0.3 0.7 05

—1 | | | ¢ )

Simboic Direccion Comentario

Contactor 1 205 Habilita &f driver
Pulsante b0 0.1 Paro de emergencia
Pulsante b2 0.3 Selechor On - off driver
Rele a2 0.7 Profeccion guardamaotor
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Metwiork 5 SENTIDD DE GIRC DEL TRANSPORTADOR
Selecoion driver AdelantelAtraz

fant
L

M1
| l
1 |
Simboio Direccion Comentario
Aastomatico K01 Marca - posicion automatico
Manual MO0 Marca - posicion manual
Pin_4 _driver Q0.1 Sefial atras - adelante
Pulsante b3 0.4 Selector atras - adelante
Metwork & EMCEMDIDD MANLIAL - TRAMNSPORTADOR
Avance Manual
KOO 0.5 Q0.0

Simboio Direcsion Comentario
Manual MO.D Marca - posicion manual
Fin_3_driver 00 Sefial encendido - apagado driver
Pulsante b4 0.5 Start ciclo
Nebweork T APAGADO MANUAL TRANSPORTADOR
Paro rraral
KOO 0.8 0.0
| 1 1 . | 4
1 1 7 (r)
1
T
| I |
| I |
o1
_I o
|
Simboio Direccion Comentario
Manual MO0 Marca - posicion manual
Pin_3 driver e i 1] Senal encendido - apagado driver
Pulsante_bd 3.1 Faro de emergencia
Pulsante b5 0.8 Siop ciclo
Rele a2 0.7 Protecsion guardamaotor
Metwork B EMCEMDIDO AUTOMATICO - TRAMSPORTADCR
Avance artomatico
M0L1 0.5 0.0
| | | | r
1 1 (s)
1
T33
] |
1 1
Simbolo Direcsion Comentario
Automatico W01 Marca - posicion automatico
Fin_3_driver 00 Sefial encendido - apagado driver
Pulsante b4 0.5 Start ciclo
Tiempo Medidas T33 Tiempo de espera entre medidas
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Mebweork 9 APAGADO AUTOMATICO - TRASPORTADOR
Apagado aubomaton
M2 0.0
1 | 1 e
— | 1 7 I =D
1
co
_l |
1
Simboio Direccion Comentario
Aamx_ 10 MO2 Comparacion contador rapido-set point
Cont_Medida Ca Contador de medidas
Pin_3 drivesr LD Sefial encendido - apagado driver
Metweork 10 SUBRUTIMNG HABILITACKON CONTADOR RAPIDO

Lamado a la subrutina de inicio ded contador rapido

Lechra dabe de longitud

SMOC1 SBR_D
I 1
I EM
[+ B
T33
Simbaoio: Direccion Comentario
Inicic_Contador SMD1 Pulso de inicio contador rapido
Pulsante b4 0.5 Sitart ciclo
Tiempo Medidas T3 Tiempo de espera enre medidas
Metweork 11 DATO DE MEDIDAS INGRESADC EM TD-200
Lecthra dato de medidas
M1 AN
WD - IR OUT w200
Simbolo Direccion Comentario
AutormiStion 0.1 Marca - posicitn automatico
Hape 3 WW2D0 Transfiers medida
MEDIDAS WG Mimeno de medidas:
Metwork 12 DATO DE LOMGITUD INGRESADD EM TD-200

MO BAC WY
N - I DT =20
Simbolo Direccion Comentario
Agtomatioo 0.1 Marca - posicion automatico
B 4 V204 Transfiers longitud
LOMGITUD WS Longitud de auanse
Metwork 13 COMNVERSICH DE ENTERD A DOBLE EMTERO
Conersion del dato de longited de entero a doble enberno
MOLT _H
] | EM EMO H
1 1
W20 I OUT D208
Simbolo Direccion Comentaric
Axdomatico K401 Marca - posicion automatico
B 4 V204 Transfiers longitud
Hare 5 VD208 Cormvierte entero a doble enterc
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Automatico

Mebtwork 14 CONVERSION DE DOBLE ENTERD A REAL
Comeersion del dato de longibed de doble entero a neal
A0 Oil_R
I 1
I EM EMIC j
WD2DE -1 DT D20
Simboio: CHreccisan Comentaric
Aasoamatioo A1 Marca - posicion arbomatico:
Pape 5 WDO20G Corvierte entero a doble entero
Pare G wWDz10 Ciormierie doble entero a real
Metwork 13 MULTIPLICACION DE REALES
Multiplicacion del dato de longitbud por una constante (regla de ires)
A0 MUL_R
VD210 1M1 OuUT D214
2.4 = IM2
Simboio: CHreccisan Comentaric
Aasoamatioo A1 Marca - posicion arbomatico:
Pape G wWDizi0 Corvierte doble entero a real
Pare T wDzis Facior para cambiar de pulsos a milimetros
Metwork 16 REDOMDED
Resultado de las operaciones.
A0 ROUND
WD21a -1 OUTH-D28
Simboio: CHreccisan Comentaric
Aasoamatioo A1 Marca - posicion arbomatico:
Aape T WDz i4 Factor para cambiar de pulsos a milimstros
Pacx B wD213 Factor de comeocidn
Network 17 Resta de Doble Entero

Operacion para factor de correccién de longitud

SUB_DI

Aux_B=1IN1 OuUT=Aux_9
+14 =4 IN2

Simbolo Direccion Comentano
Automatico MO.1 Marca - posicion automatico
Aux_8 wWD218 Factor de comeccion
Aux_9 VD222 Redondeo operacion
Network 18 AUMENTO EN UNO EL NUMERO DE MEDIDAS INGRESADO (TD-200)
Aumento en uno dato de medidas
Automatico ADD 1
Aux_3=4IN1 OuUTE=Aum_1_Nuam_Medi~
+ =g N2

Simbolo Direccion Comentario

Aum_1_Ndam_Medidas WVW208 Aumento en uno nimero de medidas
Automatico MO 1 Marca - posicion automatico

Aux_3 VW200 Transfiere medida
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Metwork 18 CONTADOR DEL NUMERO DE MEDIDWS
Condicdn de apagado dal motor, después de la comparacion del nidmens de medidas a ejecutarse

MO L nlin Lo}
] 1 ] 1
1 I 1 I Cu CTLA
[ [ E] o
[ | [ |
1 I 1 I R
o7 WA DOE - P
I P |
B |
[V |
| |
1
Simiboio: Diireccidn Cormentaric
Agrn 1_NGmi_Medidas WW20E Aurmento en unc noamero de medidas
BAROITALCD A1 Marca - posicitn automatico:
Cont_Medida Za Comtador de medidas
Fan_ 3 dirfweesr A Sefnal encendido - apsgaco driver
Pul=sante &0 a1 Paro de emergendcis
Pulsante b4 10.5 St chicko
Rale_=2 [ [n ey Proteccion guandamotoe
Metwork 20 COMPARACICON DEL COMTADOR RAPIDO
St comparacion del dato de lomngitud con sl ndmmeers de pulsos corntackor rapedc
HCD 0.2
1 1 1 ra
— =—o| 1 1 {s D
WDz 1
Simibzoio: Direccion Comentaric
Saex_ 10 K02 Comparacion contador rapido-set point
Aare_ 0 LT e Redondeo opseraci G
Metweork 21 APAGADO DE LA COMPARACION DEL CONTADOR RAPIDO
Reset comparacion medida de ongitud con o nirmero de pulsos contador rapicdo
T33 BADLZ
1 s
1 I C =D
1
[[EE=
] 1
1 1
Simibsoio DHreccion Coomesntario
Aace_10 D2 Comparacion contador rapido-set poirt
Pulsante b4 10.5 Start cacko
Tiempo_Medidas T332 Tiempo de espera entre medidas
Metwork 2 TIEMPO DE ESPERA PARA INICIAR CADW MEDHDA
Tiempo de dos segundos para niciar cada medida
k02 T332
_I I 1M T
+200-1PT 10
Simibsoio DHreccion Comesntario
Aace_ 10 W02 Comparacion contador rapido-set poirt
Tiempo_RhMedidas T3z Tiempo de espera antre rmedidas
Metwork 23 ACTHACION DE LUZ PILOTO DE EJECUCION DE CHOLOS
Activacion del indicador H2
0.0 1a.7 204 L]
1 1 1 1 P | ra )
1 1 1 1 | I | e
Simnbolo: CHreccion Comentario
Larmpara HZ 03 Indicador drivesr start
Larmpara H3 x4 Indicador fallo difver
Fan_3 _ drivesr 0D Sefal evcendido - apagado driver
Rele_ =2 a7 Proteccson guardamotoe
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Metw ok 24 ACTIWACISN DE LUZ PILOTO DE FALLO DRIWVER
Activacion del imdicador H2
o T3F W0

< 2

l

Sinnbolic DHirescicn Crosmeessntario
Larmpara_H3 L Indicador fallo drinves
Rele =2 .7 Proteccion guandasmotor
Tiempo]_ [Reloy T3F Tiempo 1 relog
Metwork 25 TIEMPC 1 RELC
Tiempo de 0.5 segundos de relo) para activacion de indicador H3
38 T3F
—] |} I~ 'n::ﬂl
+5=ET 100
Simnbolic Direscoicn Comesntario
Tiempo1_Reloj TarF Tiempo 1 nelof
Tiempo? Reloj Tas Tiempso 2 relog
Metworis 26 TIEMPO 2 IRELC
Tiempo de 0.5 segundos de redoj para activacion de indicador H3
m3rF 38
—] | i TDNl
+5=1PT 100
Simnbolic Direccicon Cromesntario
Tiempo]_ [Reloy 37 Tiempso 1 reloy
TiempoZ Relo Tae Tiempo 2 nelof
Metwork 2T EMCERADC TECLAS DE FUMCION
Rec=ten dato de longibud
W30E.0 N30E.0
1 1 1 g
— | 1 7 1 CrD
4
W40
—( =D
5}
V2084
—( =)
4
Simbolo Direccion Ciormentario
F1 W3A06.0 Simboio ded boton del teclado F1' pulsado
S_F1 V2084 Simboio ded bokon ded teclado "SHIFT+F1" pulsado
Metwork 28 TECLA DE FURCION SHIFT F1
Longitud preestablecida 1 = 10cm
w3084 BADY WY
100=IM DT g
V2084
1 | i
1 71 CrD
1
Simbolo Direccion Ciormentario
LOMIGITLID WA Longitud de auanse

s F1 V3084 Simboic ded boton ded teclado "SHIFT+F1" pulsado



W3I06.2

Longitud preestablecida 4 = 40om

— |

Simbolo
Fa
LOMGITUD

Metwork 32

W308.6

200 -

MNetwork 23 TECLA DE FUMCION F2
Longitud preestablecida 2 = 20cm
WA06.1 MO W
| | EN EhK]——————Eﬂ
200 1M OUTWS
WA0G.1
| 1 i
1 71 (=D
1
Simboic Diireccion Ciomentario
F2 W3ADE.1 Simboio dell boton del teclado FZ' pulsado
LOMGITUD Wiv4 Longitud de avanse
Mebwecark 20 TECLA DE FUMCION SHIFT F2
Longitud preestablecida 3 = 30cm
Wa08.5 MO WY
| EN =vo——f
300=1 1M OUT =g
W3A08.5
| | ra
1 P I {r)
1
Simboic Diireccion Ciomentario
OMGITUD Wiv4 Longitud de avanse
5 F2 Va0e 5 Simbolo ded boton ded teclado "SHIFT+FZ pulsado
Metweork 31 TECLA DE FUMCION F3

WA0G.2
| | s
(I (R
1
Direccion Comentario
V3062 Simboio ded botdn del teclado T3 pulsado

V4

— |

Simboic
LONGITUD
5 F3

Longitud de avanse

TECLA DE FUNCION SHIF+F3
Longitud preestablecida 5= Slom

MO W
EM EMO
S00=IM OLT WS
V3086
| | ~
1 70 Cr)D
1

Direccion Comentario
W4 Longitud de avanse
V3086 Simboio ded botdn ded teclado "SHIFT+FY pulsado



Network 33

TECLA DE FUMCION F4
Longitud preestabdecida 6 = Blcm

VA0 7

Longitud preestabdecida T = 7lcm

V3063 MICY WY
— |} EN ENO
G00=4 1M OLIT W4
V306.3
| l I
1 7 I (=)
1
Simboic Direccion Comentario
Fs VIADE3 Simbaio ded botdn del teclads T4 pulsado
LOMNGETUD W4 Longitud de avanse
Metwork 34 TECLA DE FUNCION SHIF +F4

— |

Simboic
LONGITUD
5 F4

MOV_W
EN EMEIH
TOO4IM CUTVE
V8T
| | I
| P (Rr)
i
Direccion Ciomentaric
Vivd Longitud de avanse
VAR T Simboio ded boton ded teclado SHIFT =R pulsado
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CONCLUSIONES

Con el presente trabajo de tesis, se disefi0 y rogdstun modulo
didactico de una banda transportadora utilizandmehtos y dispositivos
electronicos de tecnologia moderna que servird jragementar el
laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

A través de célculos y la investigacion de librésnicos, catalogos,
internet, etc. Se pudo seleccionar los elementesjypos electronicos

flexibles para llevar a cabo el control de la baindasportadora.

Mediante el panel BOP se puede arrancar y parastelng, variar su
velocidad e incluso invertir el giro de la bandmgportadora.

Con la utilizacion de un encoder de 400 pulsosrgeolucion se logra un

lazo de control adecuado que permite el posiciomaimiideal de la banda
transportadora con una precision delmm. M&s si se requiere una
posicion milimétrica del transportador se necesitaencoder de mayor

namero de pulsos, una CPU S7-300 y un bloque edpkxiconteo rapido.

Con este proyecto de tesis, se motiva a los estigdigpara que puedan
realizar practicas de laboratorio y de esta manaualicen
constantemente sus conocimientos cientificos yotégitos a nivel de la
automatizacion industrial y asi tengan la capacidad resolver los
problemas que se presentan en el ambito profesional

El desarrollo de la tesis de grado, deja una gxgereencia en mi vida y
es que en el camino uno se encuentra con muchasrsathdes y
obstaculos los mismos que fueron superados diaaacah paciencia

esfuerzo y perseverancia.
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RECOMENDACIONES

Para la selecciéon y compra de los elementos y sithpas electronicos se
debe considerar que sean de facil adquisicion erestado.

El mdédulo didactico se debe conectar a una fuemt22@v bifasico (entre

lineay linea).

Para el montaje de los equipos electronicos (PIBE200, Driver) se debe
seguir las recomendaciones del fabricante leyeadaétalogos de cada

uno de los equipos descritos.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo al ultoddidactico,
principalmente al transportador para optimizar &lawvitil (Lubricacion

reductor, ajuste de banda, cambio de rodamientos).

Antes de poner en marcha la banda transportadergacemienda a todos

los usuarios leer el manual de operacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

AUTOMATIZACION.- (Automatizacion; del griego antiguo auto: guiadw p
uno mismo) es el uso de sistemas o elementos cangados para controlar

maquinarias y/o procesos industriales substituyenojeeradores humanos.

BANDA TRANSPORTADORA.- Maquina para trasladar productos o materias

primas entre dos 0 mas puntos.

CIMBRA.- Sirve para la fijacién del rodamiento en el sopcatéin de evitar un

movimiento axial.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).- Equipo electronico
disefiado para programar y controlar procesos se@les en tiempo real.

ENCODER.- Sensor que permite detectar el movimiento de idoiade un eje.

EXACTITUD .- Es la capacidad de un instrumento de medir lor e&rcano al

valor de la magnitud real
ERROR: Es la diferencia entre la sefial de referenciasgial de salida real.
HMI.- Interface Hombre Maquina.

MECANISMO.- Conjunto de elementos mecanicos unidos entre asi, la

finalidad producir, transmitir, y controlar un movento.

MOTOR.- Maquina que convierte la energia eléctrica en miavito o trabajo

mecanico.

PANEL.- Estructura que tiene un grupo de instrumentos admst sobre él. El

panel puede consistir de una o varias seccionbguas, consolas o escritorios.
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PC/PPI.- Protocolo de comunicacion/ Interface punto a punto
PC/MPI.- Protocolo de comunicacion / Interface multi punto.

PERTURBACION: Es una sefial que tiende a afectar la salida d&nsa,

desviandola del valor deseado.

PRECISION.- Capacidad de un instrumento de dar el mismoltesiu en

mediciones diferentes realizadas en las mismasaonds.
PROCESOS.-Un conjunto de acciones integradas y dirigidasichan fin.

REDUCTOR DE VELOCIDAD.- Sistemas de engranajes que permiten que los

motores eléctricos funcionen a diferentes velo@dad

RODAMIENTO.- Es un elemento mecéanico que reduce la friccidreesiteje y

las piezas conectadas a este, que le sirve de ggmgmnite su desplazamiento.

PROGRAMA.- Secuencia respetable de acciones que definenvel dé las

salidas como una compostura de las relacionesaddlesimiento de las entradas.

SENSOR: Es un dispositivo que convierte el valor de una mitad fisica
(presion, flujo, temperatura, etc.) en una sef@@teta codificada ya sea en forma
analégica o digital. También es llamadoansductor. Los sensores, o0
transductores, analdgicos envian, por lo regukfiales normalizadas de 0 a 5
voltios, 0 a 10 Voltios 0 4 a 20 mA.

SENAL ANALOGA: Es una sefial continua en el tiempo.

SENAL DE CONTROL: Es la sefial que produce el controlador para medific

la variable controlada de tal forma que se dismanoyelimine, el error.

SENAL DIGITAL: Es una sefial que solo toma valores de 1 y 0. EE®€

envia y/o recibe sefales digitales.
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SENAL DE REFERENCIA: Es el valor que se desea que alcance la sefial de
salida.

SENAL DE SALIDA: Es la variable que se desea controlar (posicidogigad,

presion, temperatura, etc.). También se denor@nable controlada.

SISTEMA: Consiste en un conjunto de elementos que actUamlinadamente

para realizar un objetivo determinado.

SISTEMA DE CONTROL EN LAZO ABIERTO: En estos sistemas de control

la sefal de salida no es monitoreada para geneassaiial de control.

SISTEMA DE CONTROL EN LAZO CERRADO: Es aquel en el cual

continuamente se estd monitoreando la sefial déaspdira compararla con la
sefal de referencia y calcular la sefial de ereoculal a su vez es aplicada al
controlador para generar la sefial de control artrae llevar la sefial de salida al

valor deseado. También es llamadmtrol realimentado.

SOFTWARE DE AUTOMATIZACION.- Son programas digitales para
computadora mediante el cual se logra controlaptosesos de una industria con

eficiencia.

SOPORTE BRIDADO.- Sirve para el alojamiento de los rodamientos.

STEP 7 MicroWIN 32.- Software de programacion para PEGimatic S7-200.

VELOCIDAD.- Variacion de la posicion de un cuerpo por unidadiempo.
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