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Resumen

En este trabajo se presenta el estudio del Banco de Ensayos Electro-
oleohidraulico presente en el Laboratorio de Automatizacion Industrial, para
el disefio e implementacion de los sistemas control de acuerdo a los tipos
de tecnologias aplicables al mismo. El analisis de las caracteristicas y
condiciones técnicas del equipo de pruebas asi como los mdédulos para el
desarrollo de control I6gico programable, permite la realizacion de montajes
que relacionen los elementos oleohidradlicos y electro-oleohidraulicos.
Complementando el contenido tedrico de la asignatura.
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Introduccion

La oleohidraulica estudia el uso de fluidos incompresibles, confinados y
bajo presion, para transmitir potencia. Se basa en el principio de pascal, y es
empleada porque permite desarrollar trabajos con mayores niveles de
energia. Por esta razon, se emplea como fluido energético en maquinarias
especializadas para controlar procesos a nivel industrial. Frente a los sistemas
mecanicos tradicionales presenta las siguientes ventajas: reduccion de
desgaste y mantenimiento, esta exenta de vibraciones y facil regulacién de
velocidad.

En muchas de sus aplicaciones, la oleohidraulica se combina con
controles electrdnicos para proporcionar movimientos precisos y controlados,
permitiendo la realizacién de sistemas automatizados que ayudan 6 sustituyen
la mano de obra del hombre.

El trabajo de grado a continuacién, presenta el estudio y aplicacién de
sistemas de control oleohidraulicos, en un banco de ensefianza presente en el
laboratorio de Automatizacién Industrial de la Escuela de Ingenieria Mecanica
de la Universidad de Carabobo.

Esta estructurado en cuatro capitulos, cada uno de estos contiene
informacién relacionada con la estructura y funcionamiento del banco de

ensenanza.
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En el primer capitulo se explica la situacion problematica que motivo la
realizacion de éste trabajo, ademas de presentar los objetivos a cumplir, la
justificacion e importancia que representa el hecho de que los estudiantes
tengan conocimiento acerca de esta rama, también se plantea el alcance que
tiene este trabajo investigativo y las limitaciones presentadas a lo largo de
desarrollo.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco teérico, el cual presenta
diversos conceptos y definiciones sustentadas a través de libros e
investigaciones anteriores, es decir, una investigacion documental. Se
fundamenta principalmente, en el estudio de los sistemas oleohidraulicos y
los, sistemas electro-oleohidraulicos. El estudio se enfoca en la estructura
basica de estos sistemas: etapa de control y etapa de potencia. Abarca el uso
de tecnologia existente para la captacion y procesamiento de sefales asi

como la ejecucion de érdenes.

En el tercer capitulo, se explica la estructura seguida en el desarrollo de
ésta investigacion, desde la puesta a punto del banco de ensayos hasta el

desarrollo de esquemas de control en el mismo.

En el cuarto capitulo, se realiza un analisis detallado de los elementos
que conforman al equipo de pruebas, describiendo la funciéon que realizan en
este banco. De igual forma se detalla los médulos de control que dispone el
laboratorio, y que se pueden implementar en el equipo electro-oleohidraulico.
Ademas se desarrollan diversos montajes basados en las tecnologias
disponibles  en dicho laboratorio, representados por sus respectivos
esquemas de control.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de

acuerdo con los objetivos planteados en este trabajo de investigacion.



CAPITULO 2
Marco Teorico

2.1 Introduccidn

La oleohidraulica es una de las técnicas mas utilizadas para la
transmision de energia, donde su base es el principio de pascal, que en
relacion con otras tecnologias como la neumatica, permite desplazamientos

precisos y controlables, gracias a la incompresibilidad del fluido.

En la actualidad se dispone de una variedad de autématas programables
segun las especificaciones que se requiera, ya que puede ser configurado
bajo ciertos tipos de lenguajes. Pudiéndose aplicar como tecnologia de
control en los procesos electro-oleohidraulicos, representando una gran
ayuda en el desarrollo de este tipo de circuitos.

2.2 Estructura de un sistema oleohidraulico

Un sistema oleohidraulico es un conjunto de elementos que, dispuestos
en forma adecuada y conveniente, producen energia oleohidraulica partiendo
de otra fuente, que normalmente es electromecanica (motor eléctrico) o

termomecanica (motor de combustion interna).

La energia entregada por los medios mencionados es recibida por los
elementos del sistema, conducida, controlada y, por ultimo transformada en

energia mecdanica por los actuadores.
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El fluido transmisor de ésta energia es el aceite, evidentemente no
cualquier aceite, ya que debe poseer algunas caracteristicas particulares.

La energia oleohidraulica producida por un sistema se logra en lineas

generales, de la siguiente manera:

Se recibe energia electromecanica a través de la bomba de la
instalacién, ésta es transformada por medio del fluido (aceite) hasta el circuito
para llegar a los actuadores, encargados de transformar dicha energia en

trabajo, normalmente de dos maneras de acuerdo al actuador:

1- Con un actuador lineal o cilindro a través del cual se trasmite una
fuerza a una determinada velocidad de desplazamiento.

2- Con un actuador rotativo é6 motor, el que esta preparado para transmitir

un par a una determinada velocidad angular.

En un sistema oleohidraulico pueden destacarse tres grupos
perfectamente localizados, a detallar:

e Sistema de impulsion o bombeo.

e Sistema intermedio compuesto por elementos de control y

conexiones.

e Actuadores o consumidores.

@AA@@

N MM
Npa + Npb + Npc=Npt]

Figura 2.1. Transformacién y distribucién de la potencia oleohidraulica. (Modesti, 2002)
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2.2.1 Grupo de impulsion (bloque A)

Tiene como principal funcién el bombeo de fluido, este es el encargado
de transformar la potencia que recibe en energia oleohidraulica, que no se
transmite en su totalidad, por ser la bomba un conjunto mecanico compuesto
por una serie de elementos, logrados cada uno de ellos bajo tolerancias de
fabricacion, su rendimiento debe ser considerado y tiene una pérdida de Npa
(pérdida de potencia por impulsién), como se observa en la figura 2.1.

2.2.2 Circuito oleohidraulico (bloque B)

Incluye los elementos encargados de marcar el camino al aceite para
llegar a los actuadores, esta compuesto por tuberia, accesorios, comandos,
etc. Este grupo produce una pérdida Npb (perdida de potencia por comando,
control y tuberias) como se observa en la figura 2.1, ofreciendo resistencia al
paso del aceite, que se denominan pérdidas de carga y se traducen en
pérdidas de presion. “Cada elemento cobra peaje al aceite y éste le paga con
presion”, presidon que se pierde y no se dispone mas para su utilizacidén
convirtiéndose en pérdidas de potencia para la instalacién, sumandose a la

pérdida por la bomba.
2.2.3 Actuadores del sistema (bloque C)

En esta parte se encuentran los elementos finales del esquema
oleohidraulico, los cuales realizan un movimiento lineal por influencia del
aceite proveniente del bloque B. En esta etapa las pérdidas de potencia se
producen por la misma razén que en la bomba, ya que son conjuntos
mecanicos (Ej. Un cilindro hidraulico hace uso de la presidén para realizar su

trabajo y ademas, para vencer sus rozamientos naturales).

Npc (perdida de potencia por los actuadores) es el tercer y ultimo
término de la suma de pérdidas de potencia, conformando el gasto total de la
instalacion (Npt), para finalmente obtener una potencia oleohidraulica real
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disponible (Nc) a partir de la potencia instalada (Ni), como se observa en la
figura 2.1 (Modesti, 2002).

I Bloque C

A B

0 |
| W Bloque B

p T

Bloque A

]

[ Iy

Figura 2.2. Estructura de un sistema oleohidraulico

2.3 Estructura de un sistema electro-oleohidraulico

Un sistema electro-oleohidraulico esta compuesto principalmente por
dos etapas: la etapa de potencia y la etapa de control de senal.

2.3.1 Etapa de potencia

La etapa de potencia de un sistema electro-oleohidraulico comprende
todas las partes que aseguran el suministro de energia, el control de potencia
y los movimientos de trabajo de un sistema. En la mayor parte de los casos,
esta etapa de potencia apenas se diferencia de la etapa de poder de un
sistema "puramente” hidraulico, a excepcion del modo de accionamiento de

las valvulas. Esta se divide en:

e Etapa de alimentacion de potencia
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e Etapa de control de potencia

e FEtapa del accionamiento/actuador

£

Etapa del .
actuador Yavula de flujo

Wahvula :

Anti-retorno k
e |

Etapa Wélvula de presidn
de control E—

de potencia

Walvula de control direccional

N e /
Sefal de erﬂradL |Z -~ Y -
i R

Flujo de energiz
o

Etapa de .
alimentacion
Conversion de
ENeria,
Preparacion del
medio de presion

Figura 2.3. Estructura de la etapa de potencia de un sistema electro-oleohidraulico.
(Merkle et al, 1994)

Etapa de alimentacién de potencia

La etapa de alimentacién de potencia es divida en: a) conversion de
energia y b) preparacion del medio de presion. Es en esta parte del sistema
que la energia hidraulica es generada y la presion del fluido correctamente
preparada. En el proceso de conversion de energia - la energia eléctrica es
convertida primero en la energia hidraulica y luego mecanica los siguientes

elementos son normalmente utilizados:
e Motor eléctrico o motor de combustion
e Acoplamiento

e Bomba
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e Manometro
e Equipos de proteccion
El medio de presioén es preparado usando los siguientes componentes:
e Tanque con el indicador de nivel del liquido
e Filtro
e Enfriador
e (Calentador
e Indicador de temperatura
Etapa de control de potencia

En los sistemas electro-oleohidraulicos, la tarea de control de potencia
se realiza mediante valvulas. Las cuales pueden ser divididas en cuatro
grupos:

e Valvula de control direccional
e Valvula de Anti--retorno
e Valvulas de presién
e Valvulas de flujo
Etapa del accionamiento/actuador

El trabajo para producir los movimientos en los cilindros del circuito
electro-oleohidraulico, se realiza en la etapa del actuador del sistema. La
energia hidraulica en el medio de presion es convertida en energia mecanica
con la ayuda de cilindro o motores. El consumo de energia de los
componentes motores de la etapa de accionamiento determina los
requerimientos con respecto al disefio de los componentes en la etapa de
alimentacion de potencia y la etapa de control de potencia. Todos los
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componentes deben se disefiados para las presiones y caudales que se
producen en la etapa de funcionamiento.

2.3.2 Etapa de control de senal

En los sistemas electro-oleohidraulicos, la etapa de control de sefial es
dividida en dos areas de funcién: entrada de senal (la tecnologia de sensor) y
el procesamiento de senal (la tecnologia de procesador).

2.3.3 Interfaz entre la etapa de control de sefial y la etapa de potencia

La valvula solenoide forma la interfaz entre la etapa de control de sefial y
la etapa de potencia de un sistema electro-oleohidraulico. Electroimanes DC
que funcionen a una tension de 24 V, se utilizan generalmente para accionar
la valvula solenoide. Las solenoides AC también son utilizadas en el rango de
voltaje de 110-220V (Merkle et al, 1994).

24 Funcionamiento de los controladores logicos

programables

Un PLC tiene un funcionamiento, salvo en el proceso inicial que sigue a
un RESET, de tipo secuencial y ciclico, es decir, las operaciones tienen lugar
una tras otra, y se va repitiendo continuamente mientras se mantenga

energizado.

A este proceso se le conoce como el “SCAN” del PLC (figura 2.4) y es
presentado como un parametro de especificacion importante en un PLC, ya
que da una idea de la rapidez de operacién del mismo.

Puede pensarse que este ciclo de rastreo (SCAN) consiste de 3 pasos

importantes, que son:
e Chequear status de las entradas
e Ejecucién del programa

e Actualizacion del status de las salidas
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=
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| arrangue -
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,
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L J
Leer status
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entradas

Ejecutar programa
de control

y accionar/ apagar

bobinas internas

Actualizar salidas

Ejecucion del programa

Figura 2.4. Ciclo de operacion del PLC. (Canto, 2006)
2.4.1 Verificar el estado de las entradas

El PLC primero verifica si cada una de las entradas esta activada o
desactivada, y almacena temporalmente estos datos en su memoria para

emplearlos durante la siguiente etapa.
2.4.2 Ejecucion del programa

Luego del primer paso, el PLC ejecuta en su programa una instruccion a
la vez, es decir, realiza las operaciones del programa siguiendo el orden en
que se han grabado, por ejemplo: el programa puede indicar que si la primera
entrada esta activada entonces que se accione la primera salida. Ya que,
desde la etapa anterior, éste ya sabe que entradas estan accionadas o
apagadas, sera capaz de decidir si la primera salida tendria que activarse
basandose en el estado de la primera entrada. Este guardara los resultados

de la ejecucion para ser usados mas tarde en la siguiente etapa.
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2.4.3 Actualizacion del estado de las salidas

Finalmente, el PLC actualiza el estado de las salidas, de acuerdo al
estado de las entradas que estuvieron activadas durante el primer paso y los
resultados de la ejecucién de su programa durante el segundo paso. De
acuerdo al ejemplo del paso 2 (ejecucion del programa) ahora se activaria la
primera salida ya que la primera entrada estuvo accionada y su programa

indica, activar la primera salida cuando esta condicion sea verdadera.

Luego de esta ultima etapa el PLC retorna a chequear el status de las

entradas y repite los pasos continuamente (Canto, 2006).
2.5 Caracteristicas de los controladores l6gicos programables

El PLC es en toda la acepcion del término, un computador
especialmente disefiado para el entorno industrial, para ocupar el lugar de la
unidad de mando del proceso.

Consta sustancialmente de dos partes fundamentales, el hardware y el

software.

El PLC se compone esencialmente de algunas partes comunes a todos
los modelos, y otras que dependen de la envergadura del mismo y la

aplicacién en la cual sera utilizado.

Se puede identificar dos tipos de autématas de acuerdo a su estructura,
pueden ser compactos o modulares. En el primer caso, estos PLCs son
utilizados para aplicaciones pequenas, siendo potentes a nivel de
programacion y en las comunicaciones con equipos externos. Para el segundo
caso, el PLC admite la configuracién de hardware que esté disponible para su
gama de productos correspondientes, y puede ser reconfigurado por medio de

la incorporacion o eliminacién de médulos extraibles.
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2.5.1 Fuente de alimentacion

Un automata programable esta formado por blogques que requieren
niveles de tensién y de potencias diferentes y que, ademas, estan sometidos a
condiciones ambientales de ruido electromagnéticos también distintas. Es
decir, la funcién de la fuente de alimentacién en un controlador, es suministrar

la energia a la CPU y demas tarjetas segun la configuracién del PLC.
2.5.2 Unidad de procesos (CPU)

Esta unidad asume la coordinacién y el control de todas las funciones
que realiza el control programable. Dispone al menos de un microprocesador,
y la capacidad de célculo de la CPU esta vinculada a su arquitectura y
frecuencia de trabajo, asi como también del set de instrucciones que dispone
para la programacion y la capacidad de direccionamiento.

2.5.3 Sistema de memoria

Como cualquier sistema informatico, el PLC dispone de una memoria de
programa, donde se almacenan los cédigos encargados de ejecutar las
funciones programadas para controlar el proceso. Las instrucciones seran
almacenadas en bytes y la cantidad que pueden ser almacenadas, depende
de la cantidad de memoria que la CPU puede direccionar.

2.5.4 Capacidad

Representada por el nimero total de bits que pueden ser almacenados,
la misma determina la magnitud del programa que puede ser cargado para el
desarrollo de la aplicacion.
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2.5.5 Tiempo de acceso

Es el tiempo requerido para ser leida la memoria, en cualquier posicion
de la misma. Este tiempo estd determinado de acuerdo a la tecnologia de la
CPU.

El PLC cuenta con diferentes zonas de memoria de acuerdo a la funcion

que debe desempenar en el sistema global. Algunas de estas memorias son:
e Memoria del programa de usuario
e Memoria de la tabla de datos
e Memoria del sistema
e Memoria de almacenamiento
2.5.6 La memoria del sistema

Aqui se encuentra el programa en cédigo maquina, que monitoriza el
sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es ejecutado
directamente por el microprocesador / microcontrolador que posea el
automata (Castro et al, 2003).

La memoria del usuario es la que utiliza quien proyecta la aplicacion a fin
de satisfacer las necesidades de la misma, es indispensable que el contenido
sea modificable para producir cambios en la aplicacion por lo que se

encuentra en RAM.
2.5.7 Modulos de Entrada/Salida

Los dispositivos de entrada/salida conectan el controlador con el
proceso, se denominan también interfaces o adaptadores 1/O, aseguran el
ajuste de las sefales en términos de corriente entre el control y el campo asi

como filtrado de las perturbaciones eléctricas.
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Las sefales una vez interpretadas y/o procesadas, se registran
habitualmente en un area de la memoria del sistema denominada registro-
imagen de entrada/salida (Modesti, 2002)

2.5.8 Lenguajes de programacion

El incremento en la complejidad de la programacion de los autématas
programables requiere mas que nunca de la estandarizacién de la misma.
Para esto se utiliza el IEC 1131-3 (IEC 65), el cual alcanzd el estado de
Estandar Internacional en agosto de 1992. Los lenguajes graficos y textuales
definidos en el estandar son una fuerte base para entornos de programacién
potentes en PLC. Con la idea de hacer el estdndar adecuado para un gran
abanico de aplicaciones, cinco lenguajes han sido definidos, los cuales son:

Grafico secuencial de funciones (GRAFCET)

El grafico secuencial de funciones (SFC o Grafcet) es un lenguaje
grafico que proporciona una representacion en forma de diagrama de las
secuencias del programa. Soporta selecciones alternativas de secuencia y

secuencias paralelas.

Los elementos basicos son pasos y transiciones. Los pasos consisten
de piezas de programa que son inhibidas hasta que una condicién
especificada por las transiciones es conocida. Un ejemplo de este tipo de
lenguaje se puede observar en la figura 2.5.
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Figura 2.5. Grafcet. (Schmidt, 2007)

Lista de instrucciones (IL o AWL)

La lista de instrucciones es un lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje
ensamblador. Con IL sélo una operacién es permitida por linea (Ej. almacenar
un valor en un registro) como se puede observar en la figura 2.6. Este
lenguaje es adecuado para pequefas aplicaciones y para optimizar partes de

una aplicacion.

000 LD %10.1 Ep. inicio ciclo
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND  %M3 Bit autorizacion reloj calendari
AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detras portico
005 S %MO Memao inicio ciclo
LD %M2
AND %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo
R %M0
010 LD %MO0
ST %Q0.0 Piloto ciclo

Figura 2.6. Lista de instrucciones. (Castro et al, 2003)
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Texto estructurado

El texto estructurado (structured text o ST) es un lenguaje de alto nivel
estructurado por bloques que posee una sintaxis parecida al PASCAL. EI ST
puede ser empleado para realizar rapidamente sentencias complejas que
manejen variables con un amplio rango de diferentes tipos de datos,
incluyendo valores analégicos y digitales.

Diagrama de contactos 6 “diagrama de escalera”

El diagrama de contactos (ladder diagram LD) es un lenguaje que utiliza
un juego estandarizado de simbolos de programacién como muestra la figura
2.7. En el estandar IEC los simbolos han sido racionalizados (se ha reducido
su numero). Este tipo de diagrama utiliza la légica de escalera, por lo que es

uno de los mas utilizados.

%X1 %Q0.1
L /
N
%X2 %Q0.2
L /
a
%X 3 %Q0.3
L /
o

%M1 %102 %I0.7
H

Figura 2.7. Diagrama de escalera. (Castro et al, 2003)

Diagrama de funciones

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD) es un lenguaje
grafico que permite programar elementos que aparecen como bloques para
ser cableados entre si de forma analoga al esquema de un circuito. FBD es
adecuado para muchas aplicaciones que involucren el flujo de informacién o
datos entre componentes de control (Castro et al, 2003).
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Comparacion entre logica a relé y I6gica programada

El PLC programado puede ser probado para evaluarlo en condiciones de
laboratorio; de esta forma se realizan las modificaciones necesarias para que
trabaje correctamente en el campo. En el cual la velocidad de operacion es
bastante rapida comparada con la légica cableada, en general esta
determinada por el tiempo de escaneo de los datos, que ronda los
milisegundos. En la tabla 2.1 se muestran algunas ventajas y desventajas de
estas tecnologias.

En el caso de ser necesario realizar una variacién del programa, no hay
que modificar el cableado del automata, sino solamente el contenido del
programa (Manual CPU 224,2005).

Tabla 2.1. Ventajas y desventajas de la Iégica cableada y programada

Caracteristicas Légica a relé Légica programada

Flexibilidad

Sencillez de los sistemas de Implementacion de cambios y

mando: relés, contactores, Correccion de errores

Ventajas temporizadores, etc. Bajo costo

Muy extendida, experiencia en el | Prueba piloto

sector Velocidad de operacion
Seguridad

Desventajas Solo para instalaciones sencillas Aplicaciones de programas fijos
Complejidad del cableado y el | Consideraciones ambientales
mantenimiento Operacién segura en fallas

En los sistemas de relés, una falla en la alimentacion detiene el sistema,
y el relé no se restaura automaticamente cuando esta acaba. Esto se puede
programar en un PLC, sin embargo, algunos programas requieren
alimentacién para detener el dispositivo. Esta desventaja se puede resolver
agregando relés de seguridad al sistema del PLC (Elizondo et al, 2003).




CAPITULO 3
Metodologia

3.1 Introduccidn

Para la implementacion de sistemas de control a un proceso
determinado, se realiza un estudio previo de los controladores posibles y mas
viables para la operacién de sus funciones. Este capitulo se centrard en el
procedimiento para llevar a cabo el acondicionamiento y estudio del banco de
ensayo, asi como el diseno y aplicacion de los esquemas basados en las
tecnologias de l6gica programada como cableada.

3.2 Reparacion y acondicionamiento del banco de ensayo

Para cumplir con esta primera tarea, se observaron e identificaron los
problemas de funcionamiento que presenta el equipo, para realizar el
correspondiente cambio de piezas del mismo. Para esto se estudiaron las
partes que conforman el banco, detallando las piezas que se encuentra en
desuso y aquellas que se encontraban dafadas. Las partes deterioradas son
reemplazadas comprando piezas nuevas, y en el caso de no funcionar
correctamente un elemento o algun sistema relacionado con el desempeio
del banco de ensayo, se repara con la asistencia técnica que se encuentra en
la facultad de ingenieria u otro personal segun sea el problema identificado.
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De esta forma al reemplazar las piezas dafadas del equipo y reparar
aquellos elementos que se encontraban relacionados con la funcién del banco
de ensayo, se acondiciond el mismo para proceder a realizar los siguientes

pasos.

3.3 Estudio de la documentacion disponible en el manual del
banco de ensayo

Para cumplir con este segundo paso, se estudié la informacién contenida
en los manuales con que el banco de pruebas cuenta. En ellos se referencia
el funcionamiento de las valvulas que conforman el mismo, asi como también
la descripcibn de varios montajes, ya sea utilizando elementos de
oleohidraulica pura o electro-oleohidraulica, ya que los esquemas que se
desarrollan en estos manuales se pueden utilizar como practicas en el

laboratorio.

3.4 Realizacion de pruebas en el banco de ensayo junto con

todos sus paneles

Estas pruebas se establecieron para la verificacion del correcto
funcionamiento de los paneles que conforman el banco de ensayo asi como
los sistemas relacionados con su operatividad basados en los diagramas
basicos predeterminados en los manuales del banco de ensayo, para esto, se
colocé en marcha cada elemento que conforma a cada panel (valvulas,
actuadores, etc.), en donde se observo si estos cumplen con una funcion
determinada, es decir para los cilindros se observé si la retraccibn o
extension es correcta segun el esquema, y para las valvulas se verificd el

funcionamiento de cada parte que las conforman.

La comunicacién entre cada elemento presente en los paneles y el
suministro del banco de ensayo se realiz6 mediante las conexiones o tuberias
flexibles, las cuales permiten el paso del aceite para que lleguen a los
mddulos correspondientes. Para esto la presién que debe manejar el equipo
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debe ser la adecuada. Una vez terminado de observar el funcionamiento en
un panel, se procedié a realizarlo en el otro, y asi sucesivamente hasta que
se verificaron todos los elementos. De esta forma también se comprobé si el
sistema en general (motor, bomba, paneles y mangueras) se encontraban en

buenas condiciones de operacién para la realizacién de una practica.

3.5 Determinar las funciones que desempenan los elementos

que conforman el banco de ensayo

Con la realizacién de las pruebas del paso anterior se determiné el
funcionamiento que tienen los elementos que conforman el banco de ensayo
accionados de forma manual, utilizando previamente informacién contenida en
los manuales de operacion acerca del funcionamiento de algunos de los

paneles que constituyen el equipo de pruebas.
3.6 Estudio de la tecnologia de control

Para este paso se investigd acerca de las distintas alternativas de
tecnologia de control y se profundiz6 en las funciones y aplicaciones que
pueden darse.

Este estudio se centr6 en la investigacion de los autdmatas
programables asi como la logica cableada, conociendo en el caso de los PLC
las senales analégicas y digitales, la programacién, capacidad de
entrada/salida y comunicaciones que presentan este tipo de dispositivo. Para
la l6gica cableada se profundiz6 en las areas mas importantes como son: los
esquemas de conexion y de principio, montajes, relés y funciones ldgicas.
Este basamento tedrico es equilibrado con ejercicios basicos que relacionen la
utilizacion de estas tecnologias.
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3.7 Determinacion de los posibles sistemas de control
aplicables al banco

Una vez realizada la investigacion de las tecnologias de control, se
determinaron los posibles sistemas a desarrollar de acuerdo con aplicaciones
resefiadas en distintas fuentes bibliograficas y en base a los dispositivos

disponibles en el banco.
3.8 Disenos de los sistemas de control

Una vez seleccionadas las tecnologias de control, se estudié la forma de
aplicarlas en el banco de ensayos, es decir, de acuerdo a los componentes
que este banco presenta en conjunto con los sistemas de control, se realizé
los disefios y esquemas de los posibles montajes que sean adaptables para el

correcto funcionamiento del mismo.
3.9 Implementacioén de los sistemas de control

Después de los disefios de los esquemas de montajes previamente
analizados y estudiados, viene la aplicacion o el periodo de pruebas, que no
es mas que el empleo de cada uno de los disefios implementados en el banco
para determinar si se encontraban bien elaborados o no, si los montajes
generaban fallas, si era correcta la instalacién; en si, era determinar si los
montajes realizados eran los adecuados y verificar si eran realmente viables

para el correcto uso de este banco de ensayos.



CAPITULO 4
Desarrollo

4.1. Analisis y estudio de las caracteristicas del banco de
ensayos de electro- oleohidraulica.

El banco de ensayos electro-oleohidraulico, brinda conocimientos
acerca de los sistemas hidraulicos. Esta constituido de elementos eléctricos,
oleohidraulicos y electro-oleohidraulicos, que permiten la realizacion de
montajes basicos que brindan al estudiante un conocimiento acerca de su
funcionamiento individual y en sistemas de control al ser implementados. El

banco se divide en tres estructuras basicas:

La unidad de fuerza. Es la parte del banco donde se le proporciona
energia al fluido para que obtenga la presién necesaria para la ejecucion de
los sistemas de control (ver figura 4.1).

Panel de control. Este panel recibe el fluido proveniente de la unidad de
fuerza, es aqui donde se ajusta la presion que se desea en el montaje
hidraulico. Aparte, también contiene la tuberia para el retorno del fluido
utilizado a la unidad de fuerza (ver figura 4.1).

Paneles del banco de ensayos. Presentan los elementos a usar en el
sistema de control; son fundamentales en la ejecucion del montaje disefiado,

de acuerdo a los componentes requeridos.
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4.1.1 Unidad de fuerza del banco de ensayos de electro-oleohidraulica.

La unidad de fuerza estd compuesta por los elementos mostrados en la
figura 4.1, los cuales se describen a continuacién. Ademas, en ella también se
muestran los sentidos del flujo de suministro (tuberia en amarillo) y la linea de
retorno del fluido al tanque (tuberia en naranja). En la figura 4.2 se muestra la
representacion simbdlica de la unidad de fuerza para los diagramas de
potencia.

ViA DEL FLUIDO DE

VALVULA REGULADORA RETORNO

VALVULA DE ALIVIO DE FLUJO

MOTOR ELECTRICO._ f VIA DE SUMINISTRO

TAPON DE LLENADO

,/TORNILLO REGULADOR
DE AIRE

MEDIDOR DE

FILTRO\
TEMPERATURA o ] — _|

| Unidad de
.~ Fuerza
I/

INDICADOR

BOMBA DE NIVEL

Vilvula de Insercién de
BlLrbujas de Aire

TAPON DE DRENAJE

DEPOSITO

(a) (b)

Figura 4.1. (a) Elementos basicos de la unidad de fuerza. (b) Representacién simbdlica
de la unidad de fuerza. (Curso HYD 2300, 1992).

Figura 4.2. Unidad de fuerza del banco electro-oleohidraulico.
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O Deposito

Usado para mantener el fluido hidraulico necesario para el

accionamiento.
Funciones del depdsito, (Ferreyros, 2006):

e Aimacena el aceite hidraulico. El principal objetivo del tanque es

garantizar un amplio suministro de aceite al sistema.

¢ Enfria el aceite hidraulico. Esto se realiza mediante transferencia
de calor a través de las paredes del tanque con el medio ambiente

e Permite que el aire se separe del aceite. El deflector, evita el
flujo turbulento y ayudan a separar el aire.

e Permite que se asienten las particulas. En el tanque algunos

contaminantes se asientan en el fondo, de donde se extraen.

El depdsito del sistema hidraulico contiene los siguientes accesorios,
(Barrasco, 1998):

¢ Placa deflectora para separar la cdmara de retorno del fluido de
la aspiracion de la bomba y reducir asi las posibilidades de cavitacidon
de la bomba.

e Un tapo6n para el vaciado del depdsito, otro para su llenado, y
una tapa que al desmontarse permite la inspeccién del interior, asi

como el acceso al posible filtro del fluido de retorno.

¢ Indicador de la temperatura del fluido; este presenta una escala
de medida hasta 210 F/100° C. Segun el curso HYD 2300 (1992) se
indica que la temperatura de aceite durante el accionamiento no debe
sobre pasar 60° C.

e Una valvula de seguridad para mantener la presion interna del

deposito cuando éste esta presurizado.
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e En la boca de llenado se instala un colador para evitar que se
introduzcan particulas extrafias en el momento de llenado. (Erises,
2001).

e Indicador de Nivel. Por medio de éste se observa el nivel del

fluido dentro del tanque.

Dimensiones del depésito:

305 mm

240 mm

Figura 4.3. Dimensiones y accesorios del depésito del banco de ensayo del
laboratorio.

O Bomba de aceite

La bomba es usada para crear la presion del sistema de trabajo, esta es
accionada por un motor eléctrico, de una fase 230 V, esto se especifica en el
Curso HYD 2300 (1992). El caudal medido que maneja la bomba a una

presion de trabajo de 3000 psi, es de aproximadamente 50,66 cm®/s.

En el libro de Hidraulica Basica 3 (2000) se indica, que los dispositivos
giratorios aparecen representados por un circulo. Y que las bombas con un
triangulo de energia que apunta fuera del perimetro (ver figura 4.4) indican

que la energia sale del componente.

Figura 4.4. Representacion simbdlica de una bomba cilindrada fija con una direccion de
fluido. (Barrasco, 1998).
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Q Valvula de control de flujo
La valvula de control de flujo se utiliza para regular el caudal que va
dirigido al panel de control. Esta genera resistencia adicional al circuito,
aumentado la presién en la linea, lo que da como resultado un desvio parcial
del fluido sobre la valvula de alivio (ver figura 4.16 para observar la estructura

interna de la valvula).

O Valvula reguladora de presion
La valvula reguladora de presion (también conocida como valvula
limitadora de presion) se controla directamente por medio de una perilla de
ajuste. Esta valvula protege el circuito hidraulico de sobrecargas originadas
por una presion alta, (Curso HYD 2100, 1992).

El puerto primario de la valvula se encuentra conectado a la linea de
presion (sistema de presidn) y el puerto secundario esta conectado al depdsito
(flujo de retorno). El cabezal mévil es activado por un nivel de presion
predeterminado por la perilla reguladora; cuando la presién es alcanzada, se
conecta la linea de presion con la linea de retorno desviandose asi el flujo al
depésito. Esta valvula también se denomina valvula de alivio por la funcién

que cumple dentro de la unidad de fuerza.

En la valvula reguladora de presion, el cabezal mévil se mantiene
cerrado mediante la fuerza directa de un resorte mecanico que es
normalmente ajustable. La tensién del resorte se fija mediante una perilla de
ajuste, para mantener el cabezal moévil cerrado hasta que la presion del
sistema ejercida contra el cabezal movil alcance la presion de apertura
deseada. Cuando la presion del sistema alcanza el valor de alivio total, todo el
fluido pasa por el cabezal mévil al pasaje del depdsito, tal como se muestra en
la figura 4.5, (Hidraulica Basica 3, 2000).
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@ Sistema de Presion

Perilla Fluio de E
reguladora ® Flujo de Escape
r1
Cabezal =
movil
Depésito
JEEr R R

(@) (b)

Figura 4.5. (a) Valvula reguladora de presion, (Hidraulica Basica 3, 2000). (b)
Representaciéon simbdlica segun normas DIN.

O Mandémetro
La funcién principal del manémetro ubicado en la unidad de fuerza del
banco de ensayos electro-oleohidraulico es indicar la presion a la que se
regula la salida de la bomba. Eltipo de manémetro que se emplea es de tubo
de Bourdon, cuyo dial esta calibrado en la escala que se indica: en psi y en
bar. El rango (minimo) de medida del manémetro es de 0-1500 psi.

0
N ° %o

Entrada de presién

(a) (b)

Figura 4.6. (a) Estructura interna del manémetro Bourdon, (Hidraulica bésica 3, 2000).
(b) Simbolo de acuerdo normas DIN, (Oleohidraulica, 1998)

O Tornillo regulador de aire

Es un tipo de valvula utilizada para ingresar burbujas de aire al sistema.
Simbdlicamente se representa como una valvula reguladora de caudal
ajustable, pero es denominada como tornillo regulador de flujo, esto se
observa en la figura 4.7. (Para ver su ubicaciéon en la unidad de fuerza, se
recomienda dirigirse a la figura 4.1y 4.2).
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Figura 4.7. Representacién simbdlica del tornillo regulador de aire, (Curso HYD 2100,
2000).

O Motor eléctrico

Tabla 4.1. Datos de placa del motor eléctrico

Caracteristicas Bésicas del Motor Eléctrico
Potencia 3 hp
Frecuencia 50 Hz (C/S)
Velocidad de giro 1380 RPM
Corriente 3,45/2,0 A
Voltaje 220/ 380 Volt

(@) (b)

Figura 4.8. (a) Estructura interna del motor eléctrico. (www.ven.com, 2009). (b)Simbolo
representativo del motor eléctrico segun Normas DIN.

4.1.2 Elementos que conforman el banco de ensayo electro-
oleohidraulico DEGEM SYSTEMS

Los elementos que constituyen el banco de ensayos electro-oleo
hidraulico se encuentran distribuidos en ocho (8) paneles, lo cuales son

insertables en el mismo en una cantidad maxima de cuatro (4) paneles.

A continuacién se presenta una breve descripcidn de los elementos que
conforman el banco de ensayos electro-oleohidraulico, la cual se presenta
desglosada por cada panel e identificados con su respectiva numeracion.
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PANEL HYD 2001

El Panel HYD 2100 es fijo en el banco y esta conectado directamente

con la unidad de fuerza. Su funcién principal es suministrar y controlar el

fluido de trabajo, ademas permitir el retorno del mismo. Esta conformado por:

Figura 4.9. Panel HYD 2001.

O Panel de Control

Este es el elemento del Panel HYD 2100 que se encarga de controlar el

fluido proveniente de la unidad de fuerza (ver figura 4.10). Aqui se ajusta la

presién de trabajo maxima a la cual se quiere trabajar el sistema de control.

Lo forman los siguientes elementos:

Valvula de Alivio Compensada. Es usada para establecer la presién
requerida para el montaje, esta actlda igual que la valvula reguladora 6
de alivio de la unidad de fuerza electro - oleohidraulica (ver figura 4.10
a). Su linea de presion esta conectada con la salida de la valvula
reguladora de flujo de la unidad de fuerza, y su linea de retorno se
conecta directamente al contenedor de medicién (ver figura 4.10).

Manometro. Se encarga de indicar la presion a la salida de la valvula
de alivio, es decir, muestra la presién de trabajo del flujo que ingresa al
banco (ver figura 4.10). EI maximo valor de su rango es 100 bar. Este
mandmetro, al igual que todos los presentes en el Banco de Ensayos
(ver figura 4.12 a), es de tubo Bourdon, relleno de glicerina que sirve
para amortiguar los movimientos bruscos a los que puede estar
sometida la aguja indicadora.
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e Contenedor de medicion. Todo el fluido que retorna del montaje, es
decir, que proviene de las conexiones de retorno del panel, se deposita
en este contenedor. Posee una escala en cm®, y su capacidad maxima
es de 460 cm® (ver figura 4.10 y 4.12 b).

Conexién de Conexion de
Retorno (2) Suministro (2) Panel de
f, - Control

(b)
Figura 4.10. (a)Panel de control de banco de ensayos electro-oleohidraulico. (b)
Representacion simbdlica de panel de control. (Curso HYD 2300, 1992).

O Interruptor eléctrico

Es usado para activar y desactivar la potencia eléctrica en el banco (ver
figura 4.12 a), de modo que si éste interruptor no se encuentra activado,
ninguno de los elementos del banco electro-oleohidraulico funcionara, aunque

su unidad de fuerza se encuentre encendida.
O Medidores de presion

Estos se usan para medir la presion en una linea de trabajo especifica
establecida directamente por el operario. La presién de la linea se transmite a
través de una conduccién hasta la entrada del mandémetro. Estos manémetro
se encuentran interiormente semillenos de glicerina que sirve para amortiguar
los movimientos bruscos a los que puede estar sometida la aguja indicadora.
El rango de trabajo es 0 - 60 bar, suficiente para medir la presion requerida
para los experimentos (ver figura 4.12 a). Este panel contiene dos (2) de éstos
medidores de presion.
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Entrada de presion

Figura 4.11. Manometro del panel de contyrol. (Barrasco, 1998)

O Conexiones de retorno al depodsito

Es usada para retornar el aceite utilizado al depdsito (ver figura 4.12 a).
Este panel presenta dos (2) conexiones para el retorno. Generalmente, se
conecta directamente con los elementos de mando de los montajes,
recibiendo el fluido y transfiriéndolo al contenedor de medicién.

O Zobcalo para el suministro de fuerza eléctrica de 24 V DC

La tension que suministra para accionar los diversos componentes

eléctricos, es de 24 V DC (ver figura 4.12 a).

Zocalo para el suministro de
fuerza eléctrica de 24 V CC

Conexiones de " B and
presién de salida _ Manémetro
. [

Interruptor eléctrico B =

Valvula de al

compensada et S
¢ : Conexiones del tanque
L (Deposito) de retorno

(a) (b)
Figura 4.12. (a) Identificacion de las partes del Panel HYD 2001. (b) Contenedor de
medicion
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PANEL HYD 2110

En este panel se encuentran los actuadores del banco de ensayo, y los
elementos que son capaces de modificar la velocidad de los cilindros, tales
como la véalvula reguladora de caudal unidireccional y la valvula reguladora de

caudal bidireccional. En la figura 4.13, se muestran estos elementos.

Figura 4.13. Panel HYD 2110.

QO Cilindros de doble efecto

Es el elemento de trabajo mas importante dentro del sistema hidraulico.
Por medio de éste se obtiene una fuerza facilmente controlable de la energia
procedente del liquido hidraulico, suministrada por un acumulador de presion

hidraulica o una bomba hidraulica.

Estos son conocidos como cilindros diferenciales, ya que poseen un
vastago sélo en un lado de la superficie del émbolo, originando que sus
superficies activas (superficie mayor y superficie menor) sean de diferente
tamano. Por tanto, la superficie por el lado del émbolo tiene mayor fuerza que
la superficie del lado del vastago (ver figura 4.14 a), ya que resulta efectiva

solo la superficie menor, (Langer Hidraulik, 2009).
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Superficie Superficie Vastago

(a) (b)
Figura 4.14. (a) Partes de un cilindro doble efecto diferencial, (Hidraulica Basica 3, 2000). (b)
Simbolo correspondiente segun Normas DIN del cilindro doble efecto.

Embolo

O Valvula reguladora de caudal unidireccional con regulacion

ajustable

Las valvulas reguladoras de caudal unidireccional son dispositivos que
permiten el paso regulado de flujo en un solo sentido, mientras que en sentido
opuesto no existe ningun estrangulamiento del caudal por lo que circula sin

restriccion alguna.

Como se observa en la figura 4.15 a, esta vélvula esta constituida por
una combinacién de la valvula bidireccional con la valvula anti-retorno, donde
para un sentido de circulacion (1 a 2), el caudal se ve obligado a pasar por la
estrangulaciéon al encontrar oposicidn completa en el otro camino, cuando
circula en sentido contrario (2 a 1), el aceite toma la ruta de menor resistencia
correspondiente a aquella que inicialmente se encontraba completamente
cerrada. (Herrera, 2008).

FLOW CONTROL VALVE
ONE WAY

(a) (b)

Figura 4.15. (a)Representacion interna de la valvula reguladora de caudal unidireccional. (b)

Simbolo segun normas DIN de la vélvula reguladora de caudal unidireccional con

regulacion ajustable, (Herrera, 2008). (c) Valvula reguladora de caudal
unidireccional con regulacion ajustable del banco de ensayos
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O Valvula de Aguja de Control de Flujo Variable

La funcion de estas valvulas consiste en servir de restriccion ajustable en
la linea hidraulica. Generalmente se emplean en el ajuste de la velocidad de

los actuadores, (Herrera, 2008).

Barraco (1998), indica que en este tipo de valvulas el caudal regulado
esta influenciado por la presion del circuito, ya que al incrementar la presion

también aumentara el caudal que pasa a través de la valvula.

Asimismo, explica que un cono conectado al mando de regulacién abre

o cierra el paso segun se separe mas o menos de su asiento (ver figura 4.16).

(b)

Figura 4.16. (a) Representacion interna de la valvula reguladora de control de flujo variable.
(b) Simbolo representativo segun Normas DIN, (Barraco, 1998). (c) Valvula
reguladora de control de flujo variable presente en el banco de ensayos.

PANEL HYD 2120

El Panel HYD 2120, contiene todos los elementos de mando
oleohidraulicos del banco de ensayos. Estd compuesto por una valvula 4/3
vias, con centro tandem, accionada por palanca con establecimiento de
deteccion, por una valvula 3/2 vias y 4/2 vias, ambas monoestables y

accionadas por palanca.

Figura 4.17. Panel HYD 2120 de banco de ensayos electro-oleohidraulico.



42 Disefo e implementacion de los sistemas de control a un banco de ensayo electro-oleohidréulico

O Valvulas monoestables 3/2 vias y 4/2 vias, accionadas por palanca

La valvula monoestable 3/2 vias esta unida con una 4/2 vias formando
una sola valvula, tal como se observa en la figura 4.18 a. Estas valvulas, tiene
el mismo punto para el suministro de aceite (P) y el mismo punto para el
retorno del mismo (T). La valvula, presenta dos (2) palancas, (ver figura 4.18
a), donde la palanca de la izquierda acciona a la valvula 3/2 vias, y la palanca
de la derecha acciona a la valvula 4/2 vias. El accionamiento por palanca se
puede ver reflejado en la figura 4.18 b, donde se muestra como al dejar de
accionar la palanca, el muelle permite que la corredera regrese a su posicion
inicial, ademas de observar como al bajar la palanca se produce la

contraccion del muelle.

S
Vs AW A -

(b)
/2 vias y 4/2 via, monoestables, accionadas por palanca del banco
Valvula 4/2 vias de corredera accionada por palanca. (Barrasco,

)
Figura 4.18. (a) Valvula
de ensayos. (b

1998).

- w

La funcién de la valvula 3/2 vias monoestable, accionada por palanca es
controlar la direccion del flujo. Tal y como su nombre lo indica, tiene tres vias y

dos posiciones.

En la posicibn de reposo, cuando el resorte no se encuentra
comprimido, el puerto de suministro del fluido P esta cerrado. El paso de
retorno entre A (cilindro) y T (depdésito) esta abierto. Al mover la palanca, la
valvula cierra la via T y abre el paso entre la via P y la via A. En la figura 4.19,

se representa la distribucién de caudal que sufre la valvula. (Alvarez, 2009).
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Cuerpo de Conducto del
lavalula  actuador

Vastago

Conducto del onducto de
tanque la bomba

A

AL

(b)

Figura 4.19. (a) Explicacion grafica del funcionamiento de la valvula distribuidora 3/2 de
corredera. (Alvarez, 2009). (b) Simbolo representativo segun Normas DIN.

La valvula 4/2 vias monoestable, con accionamiento mediante palanca,
también controla la direccién del flujo. Esta valvula tiene cuatro vias y dos

posiciones.

En su posicidén de reposo (mantenida por el resorte de retorno) el paso
entre las vias P y B, al igual que el paso entre las vias A y T estan abiertas. Al
presionar la palanca, se comprime el resorte permitiendo que el aceite bajo
presion fluya desde P hacia A (ver figura 4.20). (Alvarez, 2009).

Conducto A Conducto B

e e
L’jﬁ?'—'---fiig“l E¢|

Vastago

|

Cuerpo de Conducto dela Conducto del
la valvula bomba tanque

A B
A

I ==EH

CE

A ‘ ‘ B
X1 e LAY
(a) (b)

Figura 4.20. (a) Explicacién grafica de la vélvula 4/2 vias de corredera, (Alvarez, 2009). (b)
Simbolo representativo segin normas DIN.
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QO Valvula 4/3 vias direccional con centro en tandem

Las valvulas 4/3 vias direccionales con centro en tandem es usada en
circuitos hidraulicos para controlar los cilindros de doble efecto. La valvula
tiene cuatro vias y tres posiciones. En su posicion central hay un paso libre
entre las vias P y T, mientras que las vias A y B estan cerradas (entre las vias
Py T hay un flujo sin presién). Al tirar de la manija de activacién, se conecta la
viaBalaviaP,ylaviaTalavia A. Los pasos entre las vias By P y entre las
vias T y A son abiertos y permiten un flujo libre. En su posicion central permite

el paso del aceite desde la bomba de aceite al depdsito (ver figura 4.21 ay b).

(b)

Figura 4.21. (a) Estructura interna de una valvula 4/3 vias tipo tandem (Hidraulica Bésica 3,
2000). (b) Simbolo representativo de la valvula segun Normas DIN. (c) Valvula 4/3
vias tipo tandem perteneciente al banco de ensayos.

PANEL HYD 2130

Este panel esta conformado por cuatro (4) elementos descritos a
continuacién y mostrados en la figura 4.22.

Figura 4.22. Panel Oleohidraulico HYD 2130.

QO Valvula Unidireccional Anti-retorno

El principio de funcionamiento de ésta valvula segun detalla Barrasco
(1998), se basa en que mientras la presion del fluido actue en contraposicién
a la del muelle, ésta se abrird permitiendo el paso del fluido en la direccion
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hacia la via opuesta (ver figura 4.23 a). Pero, si la presién entra en la valvula
por la parte del muelle, esta presibn se suma a la propia del muelle
blogueando totalmente el paso y evitando que el fluido pueda ir en sentido

contrario al anterior (ver figura 4.23 b).

Ademas senala que todas las valvulas anti-retorno precisan una presion
minima para abrirse, la cual esta en funcién de la fuerza del muelle. Por ello
se puede variar la presion de apertura de la valvula cambiandole el muelle

interior.

Entrada

_:

Salida Entrada

Paso Libre Paso Cerrado %: s
(a) (b) (c) (d)
Figura 4.23. Valvula anti-retorno: (a) En paso libre. (b) En paso cerrado. (c) Representacién
simbolica segin Normas DIN, (Barrasco, 1998). (d) Valvula anti-retorno del banco
de ensayos electro-oleohidraulico.

O Valvula Anti-retorno Pilotada

El funcionamiento de esta valvula s6lo permite en condiciones normales
el flujo del fluido en un sentido; sin embargo, y mediante la accion de un
pilotaje externo, puede permitir también el flujo en sentido inverso (ver figura
4.25).

La figura 4.24 (a) muestra una valvula anti-retorno pilotada en
funcionamiento con paso libre, ya que la presion del fluido vence la fuerza del
muelle y hace que la valvula se abra. La figura 4.24 (b) esquematiza como al
circular el fluido en sentido contrario la presién del mismo se suma a la fuerza
del muelle y hace que la vélvula se cierre, funcionando como un anti-retorno
normal. En la figura 4.24 (c) se ha aplicado una presién de pilotaje que hace
que el pistén de la valvula se desplace hacia abajo, abriendo el paso al caudal
en sentido ascendente (sentido del dibujo), (Barrasco, 1998).
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_Presién de
——— pilotaje externo

Salida Entrada

(a) (b) (c)
Figura 4.24. (a) Valvula anti-retorno pilotada en funcionamiento con paso libre. (b) Valvula
anti-retorno pilotada cerrada. (c) Véalvula anti-retorno pilotada abierta. (Barrasco,
1998)

En la figura 4.25 se muestra la imagen real de la valvula antiretorno
pilotada del banco de ensayo.

B |

Il

L

Y

A |

i

L

(b)

Figura 4.25. (a) Valvula anti-retorno pilotada. (b) Simbolo de la valvula anti-retorno pilotada
segun Normas DIN. (Barrasco, 1998)

X

O Valvula reguladora de presion ajustable

La valvula reguladora de presion contenida en el Panel HYD 2130
presenta un tornillo regulador que puede ser manipulado directamente por el
operario, para establecer un valor de presion. Esta valvula trabaja bajo el
mismo principio de funcionamiento de la vélvula reguladora de presidn

ajustable de la unidad de fuerza del banco de ensayo electro-oleohidraulico.

El valor de presion predeterminado en la valvula reguladora es siempre

un poco mayor que la presion de trabajo maxima.

La linea de presién de dicha valvula esta conectada a la via P, mientras
que la linea de retorno del depésito esta conectada a la via T. La valvula
conica esta oprimida contra su asiento por la fuerza del resorte, cerrando el
paso entre las vias P y T (ver figura 4.26 a). Esta fuerza puede ser ajustada
por medio del tornillo regulador o del ajuste (ver figura .26 d).
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La valvula se levanta para abrir el paso cuando la presion a la entrada de
la via P se incrementa suficientemente como para vencer la fuerza del resorte
(ver figura 4.26 b). El aceite se escapa a través del paso hacia la compuerta T,

previendo de esta manera el incremento ulterior de la presion.

La valvula volvera a cerrarse cuando sea liberada una cantidad de aceite
suficiente como para reducir la fuerza originada por la presién de aceite que

trata de levantar la valvula contra la fuerza del resorte.

P P )
(a) (b) (c) (d)
Figura 4.26. Valvula reguladora de presion ajustable: (a) Cerrada, (b) Abierta. (c) Simbolo
segun las Normas DIN. (Lozano, 2009). (d) Valvula reguladora de presion
ajustable del banco de ensayo electro-oleohidraulico.

O Valvula de regulacion de caudal ajustable de 2 vias, compensada

Estas valvulas son muy utilizadas puesto que mantienen las velocidades
de los actuadores dentro de unos limites mucho mas definidos que las
valvulas no compensadas, segun explica Barrasco (1998).

Ademas, en el Curso HYD 2100 (1992) se especifica: “La funcién de
estas valvulas de control de flujo compensado de dos vias en el circuito
hidraulico consiste en mantener constante el caudal determinado, pese a las

variaciones de carga y/o presion”.

También indica que los cambios en la presion de entrada pueden ocurrir

durante la activacién o desactivacion de un cilindro o motor hidraulico.

Los cambios en la presion de salida pueden ser causados por las
variaciones de carga (como, por ejemplo, en el pistén del cilindro). El aceite
forzado a través de la vélvula de control, tiene que pasar a través de un
orificio, ajustado por una valvula de aguja. Los cambios en la posicién de la
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valvula de aguja cambian el tamano de apertura del orificio, afectando el

caudal.

(b)

Figura 4.27. (a) Valvula reguladora de caudal de 2 vias, compensada. (b) Simbolo segun las
Normas DIN, de la vélvula reguladora de caudal. (Barrasco, 1998)

PANEL HYD 2140

Este panel presenta tres (3) tuberias curvadas, la funcién de cada uno
de los tubos es crear resistencia al fluido cuando éste pase a través de ellos.
Cada tubo difiere del otro por algun aspecto externo que conlleva a establecer
conclusiones acerca de las caidas de presién producidas. El Curso HYD 2100
(1992) establece “Cuando el aceite pasa a través de una tuberia, los valores
de presion a lo largo de la tuberia se reducen gradualmente en direccion del

flujo”.

Figura 4.28. Panel HYD 2140.
Estas caidas de presiébn seran ocasionadas debido los siguientes

factores:
e Velocidad del Flujo.

e (Caudal.
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e Tipo de flujo — Laminar 6 Turbulento.

e Viscosidad del Flujo.
e Rugosidad de las paredes del tubo.

e Diametro interno del tubo.

e Variaciones en el diametro interno del tubo.

e (Curvas, Codos, Valvulas, Orificios.

QO Tubo de 4 mm de Diametro — Curvado.

49

Esta tuberia tiene 4mm de diametro interno, es la mas larga de las tres

tuberias, es aproximadamente el doble de largo, ademas, presenta tres

conexiones, una conexion a la entrada, una a la salida y una a la mitad de su

longitud. Es bueno recalcar, gracias a que la misma presenta tres conexiones,

puede ser utilizada como una T, que permite distribuir el fluido de llegada en

dos ramales, 6 permite también la conexién de un mandémetro en la linea de

interés.

pe —/

N

Pentrada
Pmedia

Psalida

Figura 4.29. Representacion grafica del tubo de 4 mm de diametro (3 conexiones).

QO Tubo de 2 mm de Diametro — Curvado

Esta tuberia presenta un diametro interno de 2 mm, es de menor longitud

que la tuberia anterior, aparte de presentar curvaturas muy semejantes.

Presenta dos conexiones, cada una se encuentra en los extremos de la

tuberia. Este tubo origina una resistencia mayor para el sistema, ya que el



50 Disefio e implementacion de los sistemas de control a un banco de ensayo electro-oleohidréulico

liquido sufre el pasar de una tuberia de aproximadamente 8 mm de didmetro
interno a otra de 2 mm, reduciéndose de manera inesperada la velocidad del
fluido.

Pentrada

Psalida

Pe v

Figura 4.30. Representacion grafica del tubo de 2 mm de diametro (2 conexiones).

QO Tubo de 4 mm de Diametro — con Codos de 90°

Este tubo presenta un diametro interno de 4 mm vy, en vez de tener
curvaturas en su recorrido, tiene dos (2) cilindros vacios de mayor diametro,
que conectan a cada uno de los tubos (ver figura 4.31), produciendo una
acumulacion de fluido. Esta tuberia es aproximadamente de la misma longitud
que la tuberia anterior, ademas de presentar las conexiones para las

mangueras en las salidas del mismo.

Ps

Pentrada

Psalida

Pe

Figura 4.31. Tubo de 4 mm de diametro — con codos de 90° (2 conexiones).

En la figura 4.32 se observa el simbolo representativo de los tubos,

segun el curso HYD 2100.

T L

Figura 4.32. Simbolo Representativo de los tubos segun lo expone el Curso HYD 2100 (1992)



Capitulo 4. Desarrollo 51

PANEL HYD 2310

En el Panel HYD 2310 (ver figura 4.33), se encuentran los componentes

eléctricos necesarios para la formacion de circuitos de légica cableada. Con

estos elementos se puede desarrollarse ldgica de control basada en relé en la

implementacion de sistemas, ademas de permitir la sefializacién de eventos al

usuario mediante sefales sonoras y/o luminosas.

Figura 4.33. Panel eléctrico 2310

Este Panel esta formado por (ver figura 4.33):

Cinco (5) Relés, donde cuatro (4) de ellos presentan dos (2) Contactos
Asociados y el ultimo presenta cuatro (4) Contactos Asociados, siendo
cada uno de estos de tipo SPDT.

Cuatro (4) Indicadores Luminosos.
Un (1) Indicador Sonoro.

Dos (2) Interruptores con dos (2) Contactos Asociados Normalmente
Abiertos N/O y dos (2) Contactos Asociados Normalmente Cerrados
N/C, cada uno.

Tres (3) Pulsadores, donde cuatro (4) de ellos tienen dos (2) Contactos
Asociados Normalmente Abiertos N/O y dos (2) Contactos Asociados
Normalmente Cerrados N/C, cada uno, y el Pulsador restante (1)
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presenta un Contacto Normalmente Abierto N/O y el otro contacto
Normalmente cerrado N/C.

O Indicadores luminosos

De acuerdo con el Curso HYD 2300, se explica que los Indicadores
Luminosos estan formados por diodos emisores de luz y pueden ser utilizados
para indicar estados en los sistemas de control desarrollados.

INDICATOR LAMPS

L ] L] @ L]
e > W
Figura 4.34. Indicadores luminosos del Panel HYD 2310

O Pulsador

Posee un accionador que activa un mecanismo de conmutacién con
reposicidon mediante resorte que activa contactos normalmente abiertos (N/O)
6 normalmente cerrados (N/C). Sus simbolos esquematicos segun las Normas
DIN se representan en la figura 4.35 (a) y (b), mas en el banco de ensayos

electro-oleohidraulico se representan como aparece en la figura 4.35 (c) y (d).

Son muy utilizados para el arranque o parada en circuitos de control, en

general introducen sefales cuando es necesaria la accion del operador.

, 4 { 2/ o
| e o —ale
(a) (b) (c) (d)

Figura 4.35. Representacién de un pulsador (a) Normalmente Abierto N/O y (b) Normalmente
Cerrado N/C en los circuitos eléctricos segin Normas DIN. Representacion de un
pulsador (¢) Normalmente Abierto N/O y (d) Normalmente Cerrado N/C en el banco
de ensayos. (Fowler, 1994)

En la figura 4.36 se observa los pulsadores de parada de emergencia
que presenta el panel eléctrico del banco de ensayo.
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Figura 4.36. (a) Pulsador de parada de emergencia con dos (2) contactos asociados, N/O y
N/C. (b) Dos (2) pulsadores con cuatro (4) contactos asociados c/u, dos (2) N/O y
dos (2) N/C.

O Senalizacion Sonora

La senalizaciéon sonora del Panel HYD 2310, se basa en las alternancias
de la corriente directa (24 VDC), cuando esta pasa a través de las resistencias
internas de la bocina para producir el sonido. Cuando se energiza el
dispositivo, la corriente recorre la bobina del electroiman y produce un campo
magnético de intensidad variable que hace vibrar la lamina metélica,

produciendo el sonido caracteristico.

Figura 4.37. Sefalizacién sonora del banco de ensayos.

O Elrelé

Un relé es un interruptor accionado por una barra de hierro dulce,
llamada nucleo (ver figura 4.38 a), rodeada por una bobina de hilo de cobre
(electroiman) y es tanto mas potente cuanto mayor sea la intensidad de la
corriente y el nimero de vueltas de la bobina (ver figura 4.38 b). Al pasar una
corriente eléctrica por la bobina (ver figura 4.40 a) el ndcleo de hierro se
magnetiza por efecto del campo magnético producido por la bobina,
convirtiéendose en un iman, el cual atrae a la armadura (ver figura 4.40 a y b),
de modo que cuando esto ocurre, la armadura empuja al contacto mévil hasta
que toca al otro contacto fijo. Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar
corriente por la bobina, desaparece el campo magnético y el nucleo deja de
ser un iman (ver figura 4.40 c).
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Bobina Nicleo

= .0

(a)
Figura 4.38. (a) Barra de hierro dulce (Nucleo). (b) Elementos constitutivos del electroiman.
(Castela, 2009)

Figura 4.39. (a) Partes del Relé conmutador. (www.youtube.com, 2009). (b) Relé
conmutador. (www.i-espafna.com, 2009).

La armadura al moverse

Al conectar el electroiman a la i i .
: cambia la posicion de los Al desconectar el electroiman la
corriente, este atraera la armadura contactos™ T greeeeeeesroseemepesrs mecsseesomiees seiei

Ls e (i L—LtLL e LL.L _l_tLI,
Figura 4.40. (a) Accionamiento del electroiman cuando pasa corriente a través de él. (b)

Posicion del relé cuando éste esta accionado. (c) Desconexién de la corriente
através del electroiman. (www.youtube.com, 2009)

Los relés expuestos con anterioridad tienen un solo polo con dos
posiciones, es decir, un solo contacto mévil que se desplaza cuando el
electroiman se energiza, (Castela, 2009). Los relés contenidos en el Panel
HYD 2310, contienen dos (2) polos (2 contactos mdviles) como se muestran
en las figuras 4.41 (a), (b) y (c).

Asimismo, el panel contiene seis (6) relés, de dos polos cada uno, donde
cada polo presenta dos posiciones, N/O y N/C (ver figura 4.41 a). En la figura
4.41 (b), se observa la estructura externa del relé presente en el banco de
ensayos, el cual al ver su estructura interna (ver figura 4.41 c) se puede
identificar que los puntos 1 y 16 son los terminales de la bobina, aparte de
esto, se puede detallar que presenta dos contactos, el primero esta
representado por los terminales 4-6-8 y el segundo se representa por los
terminales 13-11-9.
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_______ ' LS
(a) '

(b) (c)
Figura 4.41. (a) Relé conmutador de dos polos, (Castela, 2009). Estructura externa (b) e
interna (c) del relé presente en el Panel HYD 2320. (Fujitsu, 2009)

) »
Figura 4.42. Cuatro (4) relés conmutadores de dos polos c/u, pertenecientes al Panel HYD
2310 del banco de ensayos

Como se observa en la figura 4.43 (b), el Panel HYD 2310 tiene cuatro
(4) relées de dos (2) contactos c/u (ver figura 4.42), como los mostrados
anteriormente, y contienen ademas el equivalente a un (1) relé de cuatro (4)
polos, el cual esta formado por dos (2) relés de dos (2) polos c/u como los
explicados, pero estos se encuentran conectados en paralelo, para que
cumplan la funcién requerida (ver figura 4.43 a).

Figura 4.43. (a) Relés conmutadores de cuatro polos (Castela, 2009). (b) Relé conmutador
de cuatro polos del panel del banco de ensayos.

QO Interruptores

Un interruptor es un dispositivo que permite conectar o desconectar un
circuito eléctrico. Estos tienen asociados contactos de tipo normalmente
cerrado (N/C), donde el interruptor que se encuentra cerrado abre el circuito, y
normalmente abierto (N/O), donde el interruptor que se encuentra
normalmente abierto cierra el circuito. Cuentan con un nimero de polos que
determinan el numero de circuitos separados que conectan los puntos, como

se puede observar en la figura 4.44, en el cual se pueden conectar 4 circuitos
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por interruptor. Un interruptor tipico de si-no, tiene una conexién en un circuito
(mono polo) y un punto de contacto (un recorrido), (Fowler, 1994).

Figura 4.44. Representacion de los interruptores de palanca acortada NO y NC del banco de
ensayos. (Fowler, 1994)

Tabla 4.2. Caracteristicas nominales de operacién de los elementos eléctricos del Panel HYD
2310. (Fujitsu, 2009)

Elementos Panel HYD 2310 Caracteristicas nominales de
operacion

(1) Pulsador parada de emergencia NO / NC

(2)Pulsadores, con contactos (2) NO / (2) NC c/u. )
Capacidad de 120 VAC

(2) Selectores (Interruptores) de dos posiciones
(2) NO/ (2) NC c/u.

(6) relés de dos contactos de tipo SPDT c/u. Voltaje: 24 VDC
TAKAMISAWA
Modelo: Ry12w-k Resistencia de la bobina

(+10%): 960Q

Potencia Nominal: 150 mW

PANEL HYD 2320

En el Panel HYD 2320 se encuentran todos los elementos de mando
accionados eléctricamente. Este consta de tres (3) electrovalvulas
Oleohidraulicas: 3/2 vias monoestable, 4/2 vias monoestable y por ultimo tiene
una valvula 4/3 vias con centro cerrado y centrada por muelles. Estas se

explicaran con mayor detalle a continuacién.
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Figura 4.45. Panel HYD 2320 de banco de ensayos electro-oleohidraulico.

Q Valvula de 3/2 vias accionada eléctricamente, monoestable

Esta valvula posee tres (3) vias y dos (2) posiciones para distribuir el
fluido. El conducto de alimentacion P se encuentra inicialmente bloqueado.
Esta posicion de la valvula es conocida como posicion de equilibrio, donde el
muelle empuja el nucleo contra la salida de la via P, como se muestra en la
figura 4.46 (a), cerrando de ese modo dicha via. Ademas, en esta posicién la
via A esta conectada con la linea T. Al excitar el electroiman el nacleo es
atraido, se abre la via de P hacia A, y el aceite fluye hacia el émbolo de
mando, es decir, fluye de P hacia A, esta via permanecera abierta mientras el
electroiman se encuentra excitado. Al desconectar el electroiman, el muelle
empuja el ndcleo hasta su asiento y corta el paso de P hacia A, reactivandose
nuevamente el paso de A hacia T.

(a) (b) (c)
Figura 4.46. Estructura interna de una valvula electro - oleohidriulica 3/2 vias, monoestable.
(a) Abierta. (b) Cerrada, (www.sapiensman.com, 2009). (c) Simbolo de la valvula

electro - oleohidraulica 3/2 vias, monoestable segin Normas DIN.




58 Disefio e implementacion de los sistemas de control a un banco de ensayo electro-oleohidréulico

Q Valvulas de 4/2 vias accionada eléctricamente, monoestable

En la figura 4.47 (a) y (b) se muestra una valvula directamente accionada
por solenoide, es decir, el elemento motriz para accionar la corredera

deslizante es Unicamente un electroiman o un solenoide.

La accion de éste, cuando se encuentra energizado, se traduce en un
empuje o0 una traccién de la corredera. En la figura 4.47 (a) se observa una
valvula de cuatro vias, dos posiciones, de retorno por la accién de un resorte,
y accionada por el electroiman dibujado al costado derecho de la valvula.
Cuando se energiza el solenoide la corredera es empujada por la acciéon de
este hacia la derecha, conectando la via P hacia A, mientras que la via B
queda drenada al tanque T (ver figura 4.47 a y b). La corriente eléctrica debe
ser mantenida sobre el solenoide para que este a su vez mantenga a la
corredera empujada totalmente hacia la izquierda. Cuando se corta la
corriente, el solenoide se desenergiza, el resorte empuja enérgicamente a su
vez a la corredera hacia la derecha conectandose entonces las puertas de P

hacia B y de A hacia T de la valvula de la manera mostrada en la figura 4.47

(a).

/] XW

Figura 4.47. (a) Representacion gréafica de la estructura interna de la valvula 4/2 vias electro-
oleohidraulica, monoestable, (www.sapiensman.com, 2009). (b) Simbolo
representativo de la valvula 4/2 vias electro-oleohidraulica, monoestable, segun
las Normas DIN.
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O Valvula de 4/3 vias con doble accionamiento eléctrico, posicion
central cerrada, centrada por muelle

La valvula accionada por doble solenoide, posee dos resortes
exactamente iguales en ambos extremos de la corredera; la misma, cuando
ningun solenoide esta energizado, se auto centrara por la accion del
equilibrado provocado por ambos resortes en la posicion central de la valvula,
esto se refleja en la valvula 4/3 vias en la figura 4.48 (a).

La corriente eléctrica debe ser mantenida sobre el solenoide respectivo
todo el tiempo deseado para mantener la corredera en uno de sus extremos.
Si un solenoide se desenergiza, estando el otro solenoide desenergizando, los

resortes automaticamente llevan a la corredera a su posicion central.

(b)
Figura 4.48. (a) Valvula 4/2 vias electro-oleohidraulica equilibrada en su centro,
(www.sapiensman.com, 2009). (b) Estructura interna de una valvula 4/3 vias de

centro cerrado, (Hidraulica Basica 3, 2000)

En la posicién central, la bomba descarga al tanque a través de la T, se
aislan A y B, de forma que quedara aceite en ambas ramas y en una de ellas
se encuentra a presién (ver figura 4.48 a). Esto hace que la vélvula se
clasifigue de acuerdo a su posicion central como una electro valvula 4/3 vias

de centro cerrado.

Esta configuracion de tipo cerrado bloquea P, T, A y B en neutral,
proporcionando un centro cerrado (ver figura 4.48 b). Este tipo cerrado es
comun en los circuitos paralelos, en los que se desea detener y retener una

carga en mitad del ciclo, (Hidraulica Basica 3, 2000).
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Al e
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Figura 4.49. Simbolo representativo de la valvula 4/3 vias electro oleohidraulica, con centro
cerrado segun la nomenclatura de las Normas DIN

PANEL HYD 2330

Figura 4.50. Panel HYD 2330 del banco de ensayos de electro-oleohidraulica

El Panel HYD 2330, contiene todos los elementos encargados de sensar
las posiciones de los cilindros, son cuatro (4) detectores eléctricos accionados
por rodillo, y se encuentran ubicados en los inicios y finales de carrera de
cada uno de cilindro (ver figura 4.50). Ademas, también contiene un
presostato, que se acciona cuando se cumple un nivel de presion en la linea
Oleohidraulica, el cual es ajustado por el operario.

O Interruptor limite de carrera (detectores de posicion)

Los interruptores limites de carrera se utilizan para detectar las
posiciones durante el del movimiento del vastago, ya sea en su posicién de

inicio 6 cuando éste llega a su extension maxima.

Cada uno de estos interruptores tiene un contacto de tipo SPDT, los

cuales son activados por un accionador de rodillo corto.

El limite de carrera es modelo D4MC-2020, marca OMRON. Estos son

interruptores de alta precision y larga vida util (10 millones de operaciones
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mecanicas aproximadamente), presentan un alto sellado a prueba de polvo y

61

suciedad, y entrada de cables con sellado de goma.

A continuacién sus caracteristicas generales en la tabla 4.3 y las

caracteristicas de operacion en la tabla 4.4.
Tabla 4.3. Caracteristicas generales (OMRON, 2009)

Velocidad de operacion

0.05 m a 0.5 m/s (émbolo montaje panel)

Frecuencia de operacion

Mecanica: 120 operaciones/max.

Eléctrica: 20 operaciones/max.

Resistencia de contacto

15 mQ max. (inicial)

Resistencia de aislamiento

100 mQ min. (a 500 Vc.c.)

Resistencia a vibraciones

Durabilidad de mal funcion: 10 a 55 Hz, 1.5
mm de amplitud p—p

Temperatura ambiente

Operacién: —10° a 80°C (sin hielo)

Humedad

35% a 95% de HR

Vida uatil

Mecénica: 10,000,000 operaciones min. (a
OT nominal)

Eléctrica: Ver ‘Curvas caracteristicas

Tabla 4.4. Caracteristicas de operacién (OMRON, 2009)

Fuerza de operacion (max.)

300 g (2.94 N)

Fuerza de reposiciéon (min.) 409 (0.39N)
Precarrera (max.) 6 mm
Sobrecarrera (min.) 1.5 mm
Carrera diferencial (max.) 1.5 mm
Posicion de operacion 40+1 mm
posicion libre 47 mm

(a)

S1 s2
1 1

—

(b) ()

Figura 4.51. (a)Configuracién electronica del contacto, un (1) polo con dos (2) posiciones.
Loria (1994). (b) Estructura fisica del final de los limites de carrera. OMRON
(2009). (c) Representacion segun Normas DIN de los finales e inicios N/O y N/C
de carrera
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Tabla 4.5 Contactos de los finales de carrera OMRON, (OMRON, 2009)

Carga no inductiva(A) Carga inductiva (A) Corriente
Carga Carga de Carga Carga de maxima (A)
resistiva lampara inductiva motor
NC NA NC NA | NC | NA | NC NA NC NA

125 Vc.a. 10 3 1.5 10 5 2.5 30A 15 A
250 Ve.a. 25 125 |10 3 15 | max | max
8 Vc.c. 3 1.5 6 5 2.5
14 Vc.c.
30 Vc.c. 6 5
125 Vc.c. | 0.5 0.4 0.05
250 Vc.c. | 0.25 0.2 0.03

O Interruptor de Presion (Presostato)

El Presostato es un interruptor activado hidraulicamente. Un perno de
ajuste permite realizar el pre-ajuste o cambiar la presién de conexiéon. El

apriete del perno de ajuste comprime el resorte del interruptor.

Cuando la presion hidraulica en el sistema excede la presion

preestablecida, el interruptor de presién se conmutara.

El interruptor presente es N/O (normalmente abierto), de modo que
cuando la presion oleohidraulica en la linea sea mayor o igual a la presion
preestablecida en él, el interruptor se cerrara, permitiendo el paso de corriente
a través de él (ver figura 4.52 a). El interruptor de presidon conmutara
nuevamente so6lo cuando la presion caiga debajo del valor preestablecido. El
interruptor de presion opera con Histéresis, (Curso HYD 2300, 1992).

Simbolo

(a) (b)
Figura 4.52. (a) Representaciéon grafica interna del Presostato. (Neumatica, 2009). (b)
Simbolo representativo del Presostato (Curso HYD 2300, 1992)
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4.1.3 Elementos adicionales pertenecientes al banco de ensayo electro-

oleohidraulico

Esta seccion presenta las especificaciones técnicas de las tuberias
flexibles, ademas de exponer el estado inicial de estas y de algunos
elementos pertenecientes al banco. Por tanto, se dara una breve explicacion

acerca del estado en el que se encontrd el banco y las reparaciones hechas,

antes de empezar a laborar en él.

O Aceite hidraulico

Es un lubricante elaborado con base refinada parafinica y con aditivos
especiales que le confieren caracteristicas anti-desgaste, antioxidantes y

anticorrosivas. Puede ser

(www.prolubca.com, 2009)

Tabla 4.6. Especificaciones del aceite utilizado en el banco de ensayo. (www.prolubca.com,

2009)

aplicado a cualquier

sistema hidraulico,

HIDRALUB AW 68

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Min. Tip. Max.

Gravedad especifica a 15.6°C 0,862 0,8729 | 0,878
Viscosidad a 100°C (cSt) 7.9 8,29 10
Viscosidad a 40°C 64,5 68 74,5
Color - 25
T.B.N. (mgs. KOH/gr)
indice de Viscosidad (I.V.) 95 98
Punto de Inflamacién (°C) 210 220
Corrosién a la Lamina del Cobre 1B 1B

Ventajas, (www.prolubca.com, 2009):

e Alta capacidad antiespumante.

e Alta resistencia a la corrosién
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e Excelente propiedades de separacién de agua.
e Prevee la formacion de emulsiones.
e Maxima proteccién contra el desgaste.
e Presentaciones en ISO 32,46, 68, 100, 150.
O Tuberias flexibles

Las tuberias flexibles hidraulicas son usadas cuando se necesita
flexibilidad; estas absorben la vibracion resistiendo las variaciones de presion,
(Ferreyros, 2006).

O Tuberias flexibles presurizadas

Las tuberias flexibles termo plasticas estan construidas con tubo interior
de Poliamida 12, con un refuerzo trenzado de fibra sintética de alta resistencia
y la cubierta exterior de poliuretano segun normas SAE 100 R7 (J.517C).
Obteniendo resistencia a las presiones similares a las normas SAE 100 R1
con una considerable reduccion de peso por metro y didmetro exterior, (hm

Hidromangueras, 2009).

= %
o
(b)

(@)
Figura 4.53. (a) Estructura interna de las tuberias flexibles presurizadas del banco de
ensayos, (hm Hidromangueras, 2009). (b) Estructura externa de las tuberias
flexibles presurizadas del banco de ensayos, (Ferreyros, 2006)

Los acoplamientos son elementos que se utilizan para conectar las

mangueras a los componentes o a otras tuberias.
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(@)

Figura 4.54. Acoplamiento de la tuberias flexibles presurizada. (b) Tipo ajuste del acople

O Tuberias flexibles de retorno

Las lineas hidraulicas de retorno utilizadas en el banco de ensayos son
de marca Good year, modelo SPIRAFLEX SPT 250, la cual presenta
terminales rectos, y construccion espiralada. La translucidez de la tuberia
flexible en la SPT 250 permite el acompafiamiento visual de la operacién,
(Productos Industriales, 2009).

by 32 DO
AR IR
ot e, W, O B, e e

Figura 4.55. Tuberia flexible good year spiraflex SPT 250. (Goodyear, 2009)

Tabla 4.7. Caracteristicas de las tuberias Flexibles del banco, (hm Hidromangueras, 2009 y
Productos industriales, 2005)

Especificaciones técnicas de las Tuberias flexibles

Aeroquip FC372-03 POLYON SAE

presurizadas 3000 psi/ 207 bar. 562 C hasta 93°
o}

Good year SPIRAFLEX SPT 250
Tuberias Flexibles de retorno | Diametro interno: 1/2” y de 5/8”
250i. 5°C hasta 50°C




66 Disefio e implementacion de los sistemas de control a un banco de ensayo electro-oleohidréulico

O Diagnoéstico de las partes

El banco electro-oleohidraulico en su estado inicial, no se encontraba en
funcionamiento en el laboratorio de Automatizaciéon Industrial. Por tanto, lo
primero a realizar fue un estudio exterior del mismo, detectando las partes que
afectasen su puesta en marcha. Al realizar esto, y previo al inicio de
operaciones se decidi6 cambiar las lineas hidraulicas que éste poseia, las
cuales ya se encontraban danadas por el tiempo en desuso como se puede
ver figura 4.56 (a). Ademas, el manometro que mide la presion de suministro

de la bomba se hallaba en mal estado, como se muestra en figura 4.56 (b).

(b)

Figura 4.56. Estado inicial de las tuberias flexibles del banco. (b) Mandémetro deteriorado

Estos accesorios en mal estado, fueron reemplazados (ver figura 4.57).
Y, una vez cambiados estos elementos, se coloc6 en funcionamiento el
banco, realizando  montajes con los accesorios que lo componen,
identificando asi, el estado de las vélvulas y demas accesorios, los cuales se
encontraron en estado 6ptimo.

(b)
Figura 4.57. Tuberias flexibles nuevas instalas en el banco de ensayos electro-oleohidraulico
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4.2 Tipos de tecnologias de control aplicables al banco de
ensayo de electro-oleohidraulica

El equipo de pruebas presenta elementos con los cuales es posible
desarrollar sistemas controlados en cadena abierta y cerrada, circuitos
basicos de control, asi como realizar esquemas de control retroalimentado.
Con el uso de los autématas programables presentes en el laboratorio es
posible agregar operaciones de temporizacion, contaje y comparacion, entre
otros.

A continuacion se describen las tecnologias de control presentes en el

laboratorio (I6gica relé y PLCs) aplicables al banco de ensayo.

4.2.1 Elementos oleohidraulicos

Para la realizacion de sistemas oleohidraulicos puros, en donde la forma
de activar los componentes de mando de estos esquemas es mediante la
intervencién del operario, el banco de ensayo dispone principalmente de tres
valvulas de accionamiento manual (especificamente de tipo palanca). Aunque
en el punto anterior (descripcion de los elementos presentes en el banco) se

describen sus caracteristicas, estos elementos son los siguientes:

e Valvula 3/2 vias, accionamiento por palanca con retorno por

muelle

e Valvula 4/2 vias, accionamiento por palanca con retorno por

muelle

e Valvula 4/3 vias, con accionamiento por palanca con

establecimientos de detencion

Con estos elementos es posible desarrollar esquemas donde se tiene

accioén sobre el elemento final en lazo abierto solamente.

En dichos montajes se pueden utilizar las tres valvulas y los dos

cilindros doble efecto al mismo tiempo, pero las funciones que realizaran
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seran independientes entre si. Es decir, debido a que los circuitos obtenidos
son de tipo de cadena abierta, el banco no dispone de elementos

oleohidraulicos que permitan relacionar las acciones de un cilindro con el otro.

Ya que los actuadores presentes en el banco de ensayo son de doble
efecto, las valvulas oleohidraulicas que pueden tener una accién directa en
estos componentes, son las valvulas 4/2 y 4/3 vias. Es decir, se pueden
realizar esquemas en donde los cilindros sean gobernados por estos
elementos, dejando que la valvula 3/2 vias produzca un efecto indirecto sobre
cualquiera de estos dos cilindros, mediante la utilizacion de la valvula anti-
retorno pilotada.

De esta forma el banco de ensayo cuenta con elementos que pueden
aprovecharse para esquemas en donde el mando sea totalmente
oleohidraulico, pudiendo utilizar componentes para la regulacién de la
velocidad (valvulas reguladoras de caudal) de los cilindros asi como detencién

en su carrera (valvulas anti-retorno).
4.2.2 Elementos electromecanicos y electro-oleohidraulicos

El banco de ensayo cuenta con elementos para la aplicacién de la l6gica
a relé, controlando los sistemas a emplear mediante el desarrollo de circuitos
basicos. Permitiendo la implementacién de sistemas a lazo abierto, haciendo
uso de senales eléctricas. Principalmente posee 6 relés (4 relés de 2 polos
cada uno, y dos relés de dos polos conectados en paralelo para formar uno
solo), con los cuales se pueden realizar circuitos de marcha y parada, asi

como circuitos de auto-retencion.

La logica a relé puede emplearse para accionar las electrovalvulas
disponibles en el banco de ensayo y asi gobernar los cilindros de doble efecto
disponibles, las electrovalvulas son:

e Electrovalvula 3/2 vias, con retorno por muelle

e Electrovalvula 4/2 vias, con retorno por muelle
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e Electrovalvula 4/3 vias, centro cerrado con retorno por muelle

De esta forma los dos cilindros de doble efecto disponibles pueden ser
controlados de forma directa por dos de estas tres electrovalvulas (4/2 y 4/3
vias), y la otra de manera indirecta (3/2 vias) ya que el banco no cuenta con
un cilindro oleohidraulico de simple efecto.

Mediante la implementacion de esquemas de control basados en relé e
incorporando los detectores de posicion (limit switch), es posible realizar
sistemas de lazo cerrado. Donde se introduce la retroalimentacion de las
variables: posicion de vastagos de los cilindros (mediante los detectores de
posicion) y presion (mediante presostato).

4.2.3 Dispositivos logicos programables

Los automatas programables con los que cuenta el laboratorio de
Automatizaciéon Industrial (dos PLCs SIEMENS y un PLC LG), permiten
realizar sistemas de control en los cuales se pueden agregar funciones

especiales.

Las principales caracteristicas tanto del software y hardware de cada

uno de ellos se mencionan a continuacion:

Q Caracteristicas del Hardware del PLC SIEMENS
La figura 4.58 muestra la interconexion de un Micro-PLC S7-200 que
incluye una CPU S7-200, un PC, el software de programacion STEP 7-

Micro/WIN y un cable de comunicacion, Siemens AG (1998).

Para la comunicacion entre la CPU 224(con el que cuenta el laboratorio),
y el PC, se utiliza el cable PC/PPI, en donde la configuracién se realizara con
un solo maestro y sin ningun otro equipo de hardware instalado (Ej. Un
mddem o una unidad de programacion). Presentando opciones tales como:
Direccion de CPU, timeout, velocidad de transferencia y direccion de estacion
mas alta, para el ajuste de la interfaz.
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CPU 57-200

L

STEP 7-Micro/WIN

Cable PC/PPI

Figura 4.58. Interconexién de un Micro-PLC S7-200. (Siemens AG, 1998)

En la figura 4.59 (a) puede observarse la apariencia externa que
presenta un autémata de la familia S7-200. Se trata de un CPU-222 en donde
la distribucion de componentes es exactamente la misma que un CPU-224
variando la cantidad de E/S, potenciémetros analégicos, etc. (Manual CPU
224, 2005).

Alimentacion
El S7-200 ofrece alimentacion tanto en 5 VDC como 24 VDC:

e Dispone de una fuente de alimentacion para sensores de 24 VDC que
puede suministrar esta tension para las entradas locales o para las

bobinas de relés en los mddulos de ampliacién.

e |a CPU alimenta también con 5 VDC los modulos de ampliacion

cuando se conectan al modulo base, Siemens AG. (1998).
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Figura 4.59. PLC SIEMENS. (a) Estructura del CPU 222(Manual CPU 224 2005). (b)
Conexiones de entradas y salidas. (Siemens AG, 1999)

En la figura 4.59 (b) se muestra las conexiones para un PLC SIEMENS
de 14 entradas y 10 salidas (igual cantidad de E/S del CPU 224 con que

cuenta el laboratorio), en donde difiere en la ubicacion de las mismas para los

montajes que se representaran mas adelante (entradas arriba y salidas
abajo), lo cual se realizd a conveniencia para un mejor entendimiento de las
conexiones de los elementos del banco de ensayo con el autémata

programable.

QO Caracteristicas de Software del PLC SIEMENS
El PLC SIEMENS presente en el laboratorio de automatizacion Industrial,
soporta los siguientes lenguajes de programacion:

e La lista de instrucciones (AWL)
e El esquema de contactos (KOP)
e Lenguaje de diagrama de funciones (FUP)

Lista de instrucciones (AWL)
Este incluye una lista de instrucciones que se ejecutan secuencialmente
dentro de un ciclo. Una de las principales ventajas que presenta es que
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cualquier programa creado en el lenguaje de diagrama de funciones o el
esquema de contactos puede ser editado por la lista de instrucciones, no asi a

la inversa.

El esquema de contactos (KOP)

Este lenguaje también llamado lenguaje de escalera permite crear
programas con componentes similares a los elementos de un esquema de
circuitos. Los programas se dividen en unidades légicas pequenas llamadas
Networks, y el programa se ejecuta segmento a segmento, secuencialmente,
y también en un ciclo. Las operaciones se representan mediante simbolos

gréficos que incluyen 3 formas bésicas:

e (Contactos: representan condiciones logicas de “entrada” Ej.:

interruptores, botones, condiciones internas, etc.
e Bobinas: representan condiciones légicas de “salida”, actuadores

e (Cuadros: representan operaciones adicionales tales como

temporizadores, contactores u operaciones aritméticas

Las ventajas de KOP o Ladder son:

Facilita trabajo de programadores principiantes

e La representacion grafica ayudada de la aplicacion “estado de
programa” colabora a la facil comprensién del desarrollo del cédigo.

Se puede editar con AWL

Lenguaje de diagrama de funciones (FUP)

Consiste en un diagrama de funciones que permite visualizar las
operaciones en forma de cuadros logicos similares de los de de las puertas
l6gicas. El estilo de representacion en forma de puertas graficas se adecua
especialmente para observar el flujo del programa (Saez, 2005).
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Descripcion de las operaciones en los lenguajes de programacion

En la figura 4.60 se muestran las descripciones que tienen las
operaciones al momento de ser identificadas en los programas, en donde se
tomo un ejemplo de una operacién, la cual puede ser representada en los tres
lenguajes de programacién. Para la realizacion de los montajes que se
representan mas adelante se utilizaron los elementos pertenecientes al
lenguaje de diagrama de escalera (tanto para el PLC SIEMENS como para
PLC LG). En dichos montajes se describen de forma mas detallada las

caracteristicas de los elementos a continuacion.

Operaciones KOP (LD) y

/ FUB (FBD)
SIATIC 4 |Ec1131]
LAD /D

PLS PLS

—EM ENO = S EN ENG =
= Q0K

= Q0.A

OPeracion AWL— | SMATIC
STL

PLS Q0

Figura 4.60. Descripciones de las operaciones. (Siemens AG, 1998)
La representacidn de los elementos basicos asi como de los bloques de
funciones es diferente en cada lenguaje de programacién como se observa en
las figuras 4.61 y 4.62.
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Figura 4.61. (a) Representacion de los contactos y bobinas en los diferentes lenguajes. (b)
Representacién de los contadores en los diferentes lenguajes. (Siemens AG, 1998)

Figura 4.62. Representacion de los temporizadores en modo SIMATIC e IEC. (Siemens AG,
1998)

O Caracteristicas del Hardware del PLC LG
El PLC LG cuenta con el sistema Cnet I/F, usado para la comunicacién
entre la unidad principal y los dispositivos externos usando la interfaz RS-
232C/RS-422. Ademas, el modelo GM7U ha incorporado un puerto RS-232C,
como muestra la figura 4.63.
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GMTU Series

RS-232C

Figura 4.63. Comunicacion entre PC y GM7U a través del puerto incorporado RS-232C.
(GM7 Series, 1995)

Unidad principal del PLC LG (GM7-DR30U)
El laboratorio de Automatizacién cuenta con dos modelos CPU GM7-

DR30U del PLC LG. Este modelo se puede observar en la figura 4.64.
Mientras que en la figura 4.65 se muestra la conexién de 18 entadas y 12
salidas que tiene este autémata programable, asi como el voltaje que

manejan.
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Figura 4.64CPU GM7-DR30U. (GM7 Serles, 1995)
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Figura 4.65Conexiones de entradas y salidas para el PLC LG. (GM7 Series, 1995)
Diagrama de circuito de la entradas y salidas

En las figuras 4.66 y 4.67 se muestran los diagramas de circuito tanto
para las entradas y las salidas respectivamente del PLC LG.

Imput: [X0.0.0 ~ [X0.0.1 Imput X002 ~

[
2

| o:ro | by
o o

o O

et a — .5
[ee=aty % 4 i Intemal DC 24“'_"'_ E] Eii ¥ E Internal
[ ' :____.I CON circuit

cincuit

DC 24V _‘;.______JT_

(@) (b)

Figura 4.66. (a)Diagrama de circuito para la entrada 1X0.0.0 y 1X0.0.1. (b) Diagrama de
circuito para la entrada 1X0.0.2. (GM7 Series, 1995)
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Figura 4.67. Diagrama de circuito para las salidas. (GM7 Series, 1995)
O Caracteristicas de Software del PLC LG
Los dos PLC LG disponibles, para la aplicaciéon en el banco de ensayo,

asisten los siguientes lenguajes de programacion:

e Lenguaje SFC
e Lista de instrucciones
e Diagrama de escalera
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La informacion y simbolos en tablas que se muestran a continuacién en
los siguientes lenguajes de programacion son referentes al PLC LG con el que

cuenta el laboratorio de Automatizacion Industrial.
Lenguaje SFC

Este lenguaje establece el método de conexiéon de la aplicacion del
programa dividiendo en pasos, en donde la transicion se relaciona con la

accion y cada paso tiene que ver con su condicién (GM7 Series, 1995).

El lenguaje SFC presenta la siguiente estructura:
e Pasos: Indica las etapas de la secuencia de control

e Transiciones: La condicién de transicion sera descrita por el lenguaje
IL o LD del PLC.

e Acciones: La accién es realizada en el lenguaje IL o LD del PLC y es

ejecutada mientras el paso esta activo.

Lista de instrucciones (IL)
Es el tipo de lenguaje ensamblador, el puede ser aplicado a un simple

sistema de PLC.
Este lenguaje esta conformado por:
¢ Instrucciones: El lenguaje IL consiste en la secuencia de comandos.

e Etiqueta: Se utilizan como operando para algunas operaciones, tales

como saltos.

e Modificador: El modificador de caracteres debe completar el nombre

del operador, sin caracteres en blanco entre ellos.

En la tabla 4.8 se muestran los modificadores de este tipo de lenguaje
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Tabla 4.8. Modificadores de las listas de instrucciones. (GM7 Series, 1995)

Tipo Caracteristicas Semantica
( Modificador La operacién se retrasa
) Operador La Evaluacion retrasada se utiliza con la operacién "("

Operadores basicos

Algunos de los operadores basicos que maneja el lenguaje de lista de

instrucciones son los siguientes:

Tabla 4.9. Operadores basicos de las listas de instrucciones. (GM7 Series, 1995)

N2 | Operador | Modificador Operando Semantica
1 Establece iguales resultados actuales al
LD N Dato operando
2 ST N Dato Almacena los resultados actuales del
operador
S BOOL Si CR es BOOL 1, fija el operando
3 Booleano en 1
R BOOL Si CR es BOOL 1, fija el operando
Booleano en 0
4 AND N, ( Dato Booleano AND Operacion
5 OR N, ( Dato Booleano OR Operacién

Diagrama de escalera (LD)

Representa el esquema del PLC a través de signos graficos como el

contacto o la bobina, utilizados en el diagrama de I6gica de relé.

e Carriles de poder: Son lineas de alimentacion que se colocan

verticalmente en ambos lados, izquierdo y derecho en la grafica del
diagrama LD (tabla 4.10).
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Tabla 4.10. Carriles de poder del lenguaje LD. (GM7 Series, 1995)

N2 Simbolo Descripcion

Carril de poder izquierdo.
1 — (Se adjunta la conexion con la linea horizontal).
Tiene el valor BOOL 1 siempre.

Carril de poder derecho.
2 — (Se adjunta la conexion con la linea horizontal).
El valor no esta definido.

e Linea de conexion: Estas lineas se utilizan para conectar sea un
contacto o una bobina. Hay dos tipos de conexién de una linea de LD:
conexiéon de la linea horizontal y conexién de la linea vertical (tabla
4.11).

Tabla 4.11. Lineas de conexion del lenguaje LD. (GM7 Series, 1995)

Ne Simbolo Descripcion

La linea de conexidn horizontal transmite el valor
desde el lado izquierdo hasta el lado derecho

2 La linea de conexion derecha

e Contactos: Los simbolos de lo contactos estdndar que se pueden
utilizar en el diagrama de escalera se muestran en la tabla 4.12.

Tabla 4.12. Contactos del lenguaje LD. (GM7 Series, 1995)

Contactos estaticos

Ne Simbolo Nombre
— Contacto normalmente abierto
2 —/+ Contacto normalmente cerrado

Contactos de transicion-detencion

—PH Contacto positivo de transicion-detencion

—u Contacto negativo de transicion-detencion

e Bobinas: Los simbolos de las bobinas para el lenguaje de diagrama en
escalera se muestran en la tabla 4.13.
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Tabla 4.13. Bobinas del lenguaje LD .GM7 Series (1995)

Bobinas Momentaneas

Ne Simbolo Descripcion
1 — Bobina
2 —/+ Bobina negativa
Bobinas de cierre

3 —s}— Bobina SET
4 —r}— Bobina RESET

Bobinas de transicion-deteccion
5 —r} Bobina positiva de transicion-deteccion
6 —(n}— Bobina negativa de transicién-deteccion

En la tabla 4.14 se muestra algunos de lo bloques de funcién del
diagrama de escalera del PLC LG. Los cuales fueron los utilizados para
realizar algunos de los montajes que se representan mas adelante, en donde

se describe las caracteristicas y funcién que cumplen cada uno de ellos.

Tabla 4.14. Bloques de funcién del lenguaje del diagrama de escalera. (GM7 Series, 1995)

Bloque de funcién Descripcion
€D Contador decremental
BOOL- CD 0= BOOL
BOOLS LD
INT = P Cyw= INT
et Contador incremental
BOOL o CU Q= BOOL
BOOL - R
INT = PV v INT
Ton Temporizador ON Delay
BOOL- IN Q = BOOL
TME | FT ET = TIME

4.3 Montajes Oleohidraulicos, electro-oleohidraulicos y con
PLC

En esta parte, se describen diferentes montajes que se pueden realizar
con los elementos oleohidraulicos puros y electro-oleohidraulicos
pertenecientes al banco de ensayo de electro-oleohidraulica asi como la
utilizacion de los PLC SIEMENS y LG.
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En dichos montajes se representa el diagrama de potencia, conexion de
los elementos electro-oleohidraulicos (en el caso de los montajes electro-
oleohidraulicos) y conexion de los elementos de cada montaje al PLC (en el
caso de los montaje donde se utilicen los PLC respectivos).

4.3.1 Mando directo de un cilindro de doble efecto con interrupcion de
desplazamiento en punto intermedio de su carrera

Se quiere un sistema, en el cual un cilindro doble efecto (inicialmente
retraido) se extienda y retraiga cuando se accione una valvula 4/3 vias, con la
opciébn de que el vastago se pueda detener, extenderse O retraerse en
cualquier punto de su recorrido (si llega a su final de carrera solo podra
quedarse en ese punto 6 retraerse, igual sucede si se encuentra su inicio de
carrera, donde solo podrd extenderse o permanecer en esa posicion),

regulando su velocidad de extension y retraccion.

El esquema esta conformado por un cilindro de doble efecto gobernado
por una valvula 4/3 vias con accionamiento por palanca con establecimientos
de detencion. En donde se utiliza una valvula reguladora de caudal
bidireccional para modificar la velocidad de extension y retraccion del
vastago. La forma en como se conectan los elementos del montaje se

muestran en la figura 4.68.

Al cambiar la posicion de la valvula 4/3 vias mediante el accionamiento
de la palanca (posicién para permitir la extensién del cilindro), el fluido pasa
por la valvula reguladora donde es reducido su caudal. Este hecho permite
que la extension del vastago sea lenta. En donde el cilindro se puede detener
en su recorrido, mediante el accionamiento de la valvula hacia su posicion
central nuevamente, ya que el fluido proveniente de la fuente de alimentacion
(que entra por la via P) retorna al tanque por la via T mientras que A y B
permanecen cerradas. En este punto, el cilindro doble efecto se puede
devolver a su posicién inicial o puede seguir extendiéndose. Todo depende de

la posicién de la valvula 4/3 vias.
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Si se desea la retraccion del vastago del cilindro, las vias de la valvula
deberan estar comunicadas de la siguiente forma: vias P-B y A-T (ver figura
4.68). En donde la valvula reguladora estrangula el flujo de aceite, permitiendo
que el vastago tenga una retraccion lenta. Si se quiere que siga
extendiéndose se debera regresar la valvula al primer cambio de posicion
(vias P-A y B-T comunicadas).

La utilizaciéon de ésta véalvula 4/3 vias permite que el cilindro se detenga
en cualquier punto de su carrera con solo cambiar, mediante la palanca, a su
posicion central ya que dicho elemento no posee un retorno por muelle. Es
decir que se puede quedar en cualquier de las tres posiciones, hasta que el

operario decida cambiar la ubicacién de la misma.

I
T

1.0

101 B

P T
T S ) p  Panel de Control
= ] _._|/_/
I B ’__+__...__.._ ~ ! ®‘
}___L_@n‘:___J . Bnidad de Fuerza

Figura 4.68. Montaje oleohidraulico utilizando la vélvula 4/3 vias con palanca con
establecimientos de detencion
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Tabla 4.15. Identificacion de los elementos del montaje oleohidraulico utilizando la valvula 4/3
vias con palanca con establecimientos de detencién

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro de doble efecto
1.01 Valvula requladora de caudal
1.1 Valvula 4/3 vias

Para las siguientes representaciones de los montajes (oleohidraulicos,
electro-oleohidraulicos y con PLCs), el panel de control y la unidad de fuerza
(como se observa en la figura 4.68) se simplificaran, enfocandose mas en los
elementos del circuito oleohidraulico y actuadores del sistema.

4.3.2 Mando directo de un cilindro de doble efecto con retraccion

condicionada mediante valvula distribuidora adicional

Se requiere que un cilindro (inicialmente extendido) se retraiga al
presionar 2 palancas simultdneamente. Y al ser liberada la palanca de la
valvula de mando, el vastago del cilindro debera extenderse nuevamente. Una

de dichas palancas accionara a una valvula anti-retorno.

El diagrama esta conformado por un cilindro de doble efecto gobernado
por una valvula 4/2 vias accionada por palanca y retorno por muelle. Una
valvula 3/2 vias accionada por palanca y retorno por muelle, una valvula anti-

retorno pilotada.

Los elementos utilizados estan conectados de acuerdo con lo mostrado
en la figura 4.69:
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Figura 4.69. Montaje oleohidraulico utilizando una valvula 4/2 vias con accionamiento por
palanca

Estando el cilindro inicialmente extendido, la forma de que se retraiga es
accionando al mismo tiempo las dos valvulas, es decir la 3/2 vias y 4/2 vias.
Ya que si solo se activa la valvula 4/2 vias, la valvula anti-retorno no dejara
pasar el flujo. Siendo la forma de activarla mediante la valvula 3/2 vias. Es
decir, dicho elemento accionara por medio de la via X a la valvula anti-retorno

para que el aceite pueda pasar hacia la valvula 4/2 vias (ver figura 4.69).

Al estar también activada la valvula 4/2 vias, el cilindro de doble efecto
comenzara su retraccion. En cualquier punto de su recorrido, si se deja de

actuar sobre dicha valvula, el cilindro volvera a extenderse.

Tabla 4.16. Identificacién de los elementos del montaje oleohidraulico utilizando una valvula
4/2 vias con accionamiento por palanca

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro de doble efecto
1.01 Valvula anti-retorno pilotada
1.1 Valvula 4/2 vias con retorno por muelle
1.3 Valvula 3/2 vias con retorno por muelle
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4.3.3 Accionamiento de un actuador mediante un interruptor y mediante

un pulsador

Se desea lograr la extensién del cilindro mostrado en la figura 4.70

cuando se oprima un pulsador o cuando se accione un interruptor.

1.0 |
T

1.1

A B

L/ VA%
Pl lLT

Figura 4.70. Sistema de control accionado mediante un pulsador y mediante un interruptor

+ | + |
3 3

$1 [ s1F-\

24 VDC 24VDC

Figura 4.71. Esquema eléctrico del sistema de control accionado por interruptor (a)
pulsador (b).

por
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Tabla 4.17. Identificacion de los elementos utilizados en el montaje de la extension y
retraccion del cilindro accionado por un interruptor. Montaje “a”

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
1.1 Electrovalvula 4/2 vias monoestable
S1 Interruptor

Tabla 4.18. Identificacion de los elementos utilizados en el montaje de la extension y
retraccion del cilindro accionado por un pulsador. Montaje “b”

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro olechidraulico de doble efecto
1.1 Electro valvula 4/2 vias monoestable
St Pulsador

Este sistema de control esta conformado por un cilindro el cual, es
gobernado por una electrovalvula oleohidraulica, 4/2 vias monoestable (ver
figura 4.70). Dicha valvula debera conmutar al recibir una sefal eléctrica, que
puede provenir ya sea de la activacién de un interruptor o, al oprimir un
pulsador (ver figura 4.71). La finalidad de éste montaje es denotar la diferencia
de comportamiento, que se produce en el uso de estos elementos, por tanto,

se da a continuacién una explicacion acerca de los resultados obtenido.

a) Un INTERRUPTOR, el cual una vez activado, energizara
mediante accionamiento directo la bobina de la electrovalvula
lograndose la extensién completa del cilindro. Este cilindro quedara
extendido mientras no cambie la posicion del interruptor; una vez que
éste sea liberado, el cilindro se retraera automaticamente hasta su
posicion inicial. Si durante el momento de retraccién del cilindro se

acciona el interruptor, entonces el cilindro volvera a extenderse.

b) Un PULSADOR, el cual debe mantenerse presionado para lograr
la extensiéon del cilindro hasta su final de carrera. Al dejar de presionar
el pulsador, el cilindro se retraera automaticamente hasta su posicion

inicial.
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4.3.4 Regulacion de la velocidad de extension del vastago de un cilindro
oleohidraulico

Al presionar un interruptor, un cilindro debera extender su vastago con
velocidad regulable hasta su final de carrera, donde debe permanecer
extendido hasta que se vuelva a presionar dicho interruptor, produciéndose la

retraccion del mismo hasta su posicion de inicio.
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Figura 4.72. Montaje para la regulacién de la velocidad de extension del vastago del cilindro.

+

24VDC

Figura 4.73. Esquema eléctrico utilizado para el accionamiento de la electrovalvula 4/2 vias
monoestable.
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Tabla 4.19. Identificacién de los elementos utilizados para la regulaciéon de la velocidad de
extension del vastago del cilindro.

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
1.02 Valvula reguladora de caudal unidireccional
1.1 Electrovalvula 4/2 vias monoestable
S1 Interruptor

Un cilindro oleohidraulico de doble efecto sera gobernado por una
electrovalvula monoestable de 4/2 vias, que conmutara al pulsar un
interruptor, produciéndose asi la extension lenta del vastago del cilindro, la
cual es producto del ajuste de la valvula reguladora de caudal. Cuando el
cilindro haya llegado a su final de carrera debera permanecer en esa posicion
hasta que se desactive el interruptor, logrando asi la retraccion del mismo
hasta su posicién de inicio.

La velocidad de extension del cilindro es controlada por medio de una
valvula reguladora de caudal unidireccional, que restringe el paso del fluido en
el vaciado de la camara del vastago, es decir, la lenta extensién del vastago
del cilindro sera causada por el ajuste realizado en la valvula reguladora, la
cual se gradu6 para que permita el minimo paso en el caudal de retorno de la
camara del vastago. De modo que al accionarse la electrovalvula, ésta
permite el llenado de la camara mayor, pero en la camara del vastago se
forma una acumulacion del aceite que debe retornar para permitir la

extension, siendo esto una consecuencia directa del ajuste realizado.

El cambio de posicion de la electrovalvula se realizard mediante el
accionamiento del interruptor S1. Al presionar dicho interruptor se energizara
la bobina Y1 de la valvula, permitiéndose el paso del fluido a la camara del
émbolo, provocando que el vastago se extienda lentamente. El cilindro al
llegar a su final de carrera permanecera extendido hasta que se libere el
interruptor, la bobina Y1 se desenergizara, regresando la valvula a su
posicion estable, ocasionando la retraccion del cilindro.
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4.3.5 Regulacion de la velocidad de extensidn y de retraccion del vastago
de un cilindro oleohidraulico

Al activar un interruptor se extendera con velocidad regulable el vastago
de un cilindro de doble efecto, el cual, al llegar a su final de carrera
permanecera extendido hasta volver a presionar el interruptor, donde el
cilindro se retraera (con velocidad regulable) nuevamente a su posiciéon de
inicio. Como condicién del sistema se pide que la velocidad de extension y

retraccion del vastago, sean iguales.
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Figura 4.74. Montaje para la regulacion de la velocidad de extension y de retraccion del
vastago de un cilindro.
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24VDC

Figura 4.75. Esquema eléctrico utilizado en la regulacién de la velocidad de extensién y de
retraccion del cilindro de doble efecto.
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Tabla 4.20. Identificacién de los elementos utilizados para la regulaciéon de la velocidad de
extension y de retraccion del vdstago de un cilindro.

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
1.01/1.02 Valvula requladora de caudal bidireccional
1.1 Electrovalvula 4/2 vias monoestable
S1 Interruptor

Se tiene un cilindro doble efecto gobernado por una electrovalvula 4/2
vias monoestable, la cual al presionar el interruptor se activara, cambiando de
posicion provocandose asi el paso del fluido a la camara del embolé. Cuando
el cilindro haya llegado a su final de carrera deberda permanecer en esa
posicion hasta que se desactive el interruptor, logrando asi la retraccion del

mismo hasta su posicion inicial.

El cambio de posicion de la electrovalvula se realizard mediante el
accionamiento del interruptor S1. Al presionar dicho interruptor se energizara
la bobina Y1 de la valvula, permitiéndose el paso del fluido al émbolo el cual
se extendera lentamente. La valvula reguladora de caudal reduce la cantidad
de fluido que ingresa al émbolo proveniente de la electrovalvula, produciendo
una lenta extensiéon. Cuando el cilindro llega a su final de carrera debera
quedarse extendido, hasta el momento que se vuelva a presionar nuevamente
el interruptor y se desactivara la bobina Y1 de la electrovalvula. Al colocarse la
electrovalvula en su posicion estable, el fluido dentro del émbolo retornara
atravesando nuevamente el estrangulamiento de la vélvula reguladora,

regresandose con la misma velocidad de extension.

4.3.6 Retraccion automatica del vastago de un cilindro oleohidraulico
gobernado mediante una electrovalvula 4/2 vias monoestable

Se desea que al presionar un pulsador el vastago de un cilindro de
doble efecto se extienda completamente y al esto ocurrir, debera regresarse

automaticamente a su posicion de inicio.
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Figura 4.76. Montaje de la retraccién automatica del cilindro doble efecto gobernado por una
electrovélvula 4/2 vias.
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Figura 4.77. Esquema eléctrico para la retraccion automatizada del vastago de un cilindro
oleohidraulico.

Tabla 4.21. Identificacién de los elementos utilizados para la retraccion automatica del
vastago de un cilindro oleohidraulico

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
S1 Final de carrera del cilindro 1.0
1.1 Electrovalvula oleohidraulica 4/2 vias monoestable
SO Pulsador

El cilindro oleohidraulico mostrado en la figura 4.76 es comandado por
una electrovalvula 4/2 vias monoestable, la cual se accionara al energizarse

su bobina al oprimirse un pulsador. Existe un detector de posicién ubicado en
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el final de carrera del cilindro, que se acciona cuando el vastago alcanza la
extension completa, ocasionandose la retraccion del vastago del cilindro

automaticamente.

El circuito eléctrico responsable de accionar la bobina Y1 de la
electrovalvula (4/2 vias) consta de un pulsador SO que al ser presionado,
energizara la bobina del relé K1. Una vez que ésta se energice, conmutaran
sus contactos asociados produciéndose la permanencia de sefal en la bobina
del relé K1. Al quedar energizada la bobina K1, también lo estara la bobina de
la valvula de mando hasta el momento cuando el cilindro llegue a su final de
carrera. Al ocurrir esto, se accionara el detector de posicion S1; momento en
el cual se desactivard la permanencia de energia del circuito del relé,
desenergizandose la bobina K1. Produciéndose, la abertura de los contactos
asociados al relé K1 y el regreso de la valvula de mando a su posicion
estable, logrando la retraccion del cilindro a su posicion de inicio.

4.3.7 Accionamiento de un cilindro gobernado mediante una
electrovalvula 4/3 vias con centro cerrado y centrada por muelles.

Al oprimir un pulsador y comprobar que el cilindro se encuentra
inicialmente retraido, el vastago del cilindro debe extenderse y, cuando éste
llegue hasta su final de carrera, debera retornar a su posicion de vastago

retraido automaticamente.
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Figura 4.78. Montaje del accionamiento de un cilindro de doble efecto gobernado mediante
una electrovalvula 4/3 vias con centro cerrado, centrada por muelles.
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Figura 4.79. Esquema eléctrico para la retraccion automatizada del vastago de un cilindro
gobernado mediante una electrovalvula 4/3 vias con centro cerrado, centrada por
muelle.

Tabla 4.22. |dentificacion de los elementos utilizados para la retraccién de un cilindro
gobernado mediante una electrovalvula 4/3 vias con centro cerrado, centrada por

muelles.
Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
S1 Inicio de carrera del cilindro 1.0
S2 Final de carrera del cilindro 1.0
1.1 Electrovalvula 4/3 vias, centro cerrado, centrada por muelles
SO Pulsador

La electrovalvula oleohidraulica 4/3 vias es la encargada del mando del
cilindro; el cual sera accionado de acuerdo con el estado de las senales

provenientes de los detectores de posicién y del pulsador. La electrovalvula
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presenta tres posiciones, una para la retraccion, una para la extensién y su
posicion estable que se representa en el centro de la valvula, a la cual
siempre la valvula tendera a ir, cuando ninguno de sus accionamientos estén

activados.

El cilindro oleohidraulico de la figura 4.78, sera controlado por una
valvula 4/3 vias con centro cerrado, centrada por muelles la cual al presionar
el pulsador y al encontrarse el vastago accionando al detector de posicién de
su inicio de carrera, conmutara hacia su lado izquierdo (ver figura 4.78)
permitiendo el paso de fluido a la camara del émbolo, produciéndose la
extension del vastago. Cuando el cilindro se haya extendido completamente,
se accionara el detector de posicion del final de carrera y la electrovalvula
conmutard nuevamente, ubicandose ahora en su lado derecho (ver figura
4.78), donde permite el llenado de la cdmara del vastago, para la retraccion
del cilindro. Una vez que el vastago accione nuevamente al detector de
posicidbn ubicado en el inicio de carrera, la electrovélvula regresara

automaticamente a su posicidén central.

En la figura 4.79, se observa que el inicio de carrera S1 del cilindro se
encontrara inicialmente accionado, lo que produce la energizacién de la
bobina del relé K3 y el accionamiento de sus contactos asociados. De modo
que al presionar el pulsador, la bobina del relé K1 se energizara y se retendra
la senal originada al presionar el pulsador, para producir y mantener la
activacion de la bobina Y1 de la electrovalvula; que se encarga de la
extension del vastago del cilindro.

Ademas, también se observa en el esquema eléctrico que cuando el
vastago llegue al final de carrera S2, se energizara la bobina del relé K2,
reteniéndose la sefal de S2 y activandose los contactos asociados del relé,
causando la desactivacion del circuito de auto-retencién asociado al relé K1.
Esta sefal activa la bobina Y2 de la electrovalvula, la cual se encarga de la

retraccion del cilindro a su posicion de inicio.
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También se observa, que al devolverse el émbolo,
nuevamente el inicio de carrera S1, sefal que energiza a la bobina del relé
K3. Al energizarse K3, se desactiva el circuito de auto-retencién asociado al
relé K2, dejando de excitarse las bobinas de la electrovalvula, y por su

sistema de resorte ésta conmuta a su posicién central.

4.3.8 Proceso automatizado realizado mediante el accionamiento de dos

cilindros al oprimir un pulsador

Se desea que dos cilindros oleohidraulicos de doble efecto desarrollen

la secuencia de la figura 4.80, al presionar un pulsador.

Figura 4.80. Diagrama de pasos, del comportamiento de los dos cilindros en el proceso
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Figura 4.81. Sistema de control del diagrama de pasos.
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Figura 4.82. Esquema eléctrico de los elementos utilizados en el proceso automatizado de

dos cilindros de doble efecto.

Tabla 4.23. Identificacion de los elementos utilizados para el diagrama de pasos.

Identificacion

Elemento

1.0 Cilindro olechidraulico de doble efecto

2.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto

S1 Inicio de carrera del cilindro 1.0

S2 Final de carrera del cilindro 1.0

S3 Inicio de carrera del cilindro 2.0

S4 Final de carrera del cilindro 2.0

1.1 Electrovalvula 4/3 vias, centro cerrado, centrada por muelles
2.1 Electrovalvula 4/2 vias monoestable

SO Pulsador

El diagrama de pasos (ver figura 4.80), describe el proceso a

continuacion: al presionar el pulsador SO y al encontrarse el vastago del

cilindro 1.0 completamente retraido, se producira la extension del vastago de

dicho cilindro. Cuando éste llegue a su posicién final permanecera extendido,

provocando la extension del vastago del cilindro 2.0. El cilindro 1.0 debera

permanecer en esa posicion mientras el cilindro 2.0 se extiende, es detectado

mediante su final de carrera y se devuelve nuevamente a su posicién de inicio

lo que es verificado mediante un detector de posicién. Al esto ocurrir, el

cilindro 1.0 recibira la orden para que retraiga completamente su vastago.

Inicialmente, en la figura 4.81 se observa que los cilindros 1.0 y 2.0 se

encuentran en su posicion de inicio activando los detectores de posicién S1 y
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S3, respectivamente. Mientras el final de carrera S1 se encuentra activado, la
bobina del relé K5 se mantendra energizada activando todos sus contactos
asociados, como se puede observar en la figura 4.82.

Cuando se presiona el pulsador S0 se activa el circuito de auto-retencion
asociado al relé K1, lo que energiza la bobina Y1 de la electrovalvula 1.1
garantizando la extension del cilindro 1.0 hasta su final de carrera (ver figura
4.82).

Cuando el cilindro 1.0 llega al final de carrera S2, se quedara extendido
(ver figura 4.80 y 4.81), y a su vez accionara la bobina del relé K2, para
producir la extensién del cilindro 2.0 y la desactivacién del circuito de auto-
retencion asociado al relé K1.

En la figura 4.80 se muestra el recorrido que hace el cilindro 2.0, el cual
se extendera hasta su final de carrera accionando a su detector de posicion
S4 el cual activara el circuito de auto-retencién asociado al relé K3. Un
contacto normalmente cerrado asociado a K3 desactivara la bobina del relé
K2, lo que abrira el circuito de la bobina Y3 que en consecuencia provocara la
retraccion del vastago del cilindro 2.0 (ver figura 4.82). Cuando el cilindro 2.0
regresa a su posicion inicial (ver figura 4.80 y 4.81), acciona nuevamente el
detector de posicion S3 y, como el contacto asociado de K3 se mantiene
activado, se energiza la bobina Y2, retornando el cilindro 1.0 a su posicién de
inicio que activa nuevamente a S1, desactivandose el circuito de auto-
retencion asociado a K3 (ver figura 4.82).

4.3.9 Sistema de seguridad para el retorno del vastago de un cilindro
oleohidraulico de doble efecto

Se tiene un cilindro de doble efecto, el cual se extendera mientras se
mantenga presionado un pulsador, y se requiere que al soltarlo, por seguridad
del operario, el cilindro se mantenga en dicha posicidon, de donde no se
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deberd mover a menos que el operario presione otro pulsador para su

retraccion.

1.0
]
101 o
N2
1.1 A e 1.3 AI
e VN Y2 /] _ T\ VA

{1 {

Figura 4.83. Montaje del sistema de seguridad para el retorno del vastago del cilindro
oleohidraulico

ISV

24 VDC

Figura 4.84. Esquema eléctrico del sistema de seguridad para el retorno del vastago del
cilindro oleohidraulico
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Tabla 4.24. Identificacién de los elementos utilizados para el sistema de seguridad para el
retorno del vastago del cilindro oleohidrulico

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
S1 Pulsador
S2 Pulsador
1.1 Electro valvula 4/2 vias monoestable
1.3 Electro valvula 3/2 vias monoestable
1.01 Valvula anti-retorno pilotada

El sistema consta de un cilindro oleohidraulico de doble efecto,
gobernado por una valvula electro-oleohidraulica 4/2 vias monoestable. Al
mantener presionado un pulsador, se producira el llenado de la camara del
émbolo para su extensién. El sistema tiene, como medida de seguridad para
el operario, la colocacién de una valvula anti-retorno pilotada. Esta permite, de
acuerdo a su colocacién, el paso de fluido para el llenado de la camara del
émbolo pero, cuando se deje de presionar el pulsador S1, la valvula anti-
retorno no permitira el retorno del fluido para el vaciado del mismo. Al soltar el
pulsador el vastago debera permanecer en su posicion, extendido hasta que
se accione el pilotaje de la valvula anti-retorno. En este caso, dicha senal
provendra de una electro valvula oleohidraulica 3/2 vias monoestable, la cual
sera accionada por un pulsador (S2). Para que se produzca la retraccion total

del cilindro, se debera mantener la senal oleohidraulica activa.

La valvula anti-retorno pilotada presente en el banco de ensayo electro-
oleohidraulico, como se explic6 anteriormente, presenta el paso de flujo
libremente en un sentido, pero para que permita el paso del fluido en direccién
contraria a su paso normal de flujo, debe recibir una sefial oleohidraulica
externa. Esta sefnal externa al funcionamiento de la vélvula, es conocida como

pilotaje de la valvula anti-retorno.

El esquema eléctrico del sistema, se refleja en la figura 4.84, donde al
presionar el pulsador S1, se activa la bobina Y1 de la electrovalvula 4/2 vias

monoestable, o que produce la extensiéon del vastago del cilindro. Por otra
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parte, la electrovalvula 3/2 vias monoestable, se activard mediante la bla
energizacion de la bobina Y2, al presionar el pulsador S2. Por el hecho de ser
valvulas monoestables, se deben mantener presionados los pulsadores para
obtener el avance del cilindro, ya sea para la retraccion o extension del

mismo.

4.3.10 Esquema con movimiento alternativo sostenido con sistema de
seguridad para el retorno del vastago del cilindro oleohidraulico

Un cilindro doble efecto oleohidraulico se extendera al presionar un
pulsador, si se encuentra completamente retraido. El cilindro debera
extenderse hasta su final de carrera, retraerse automaticamente hasta su
posicion de inicio y extenderse nuevamente, describiendo un proceso de
extension y retraccion. Esta secuencia debera repetirse hasta el momento en
que el operario presione un pulsador de parada, regresando el sistema a su

posicion de inicio, listo para efectuar una nueva operacion.

1.0 S S
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Figura 4.85. Montaje del esquema con movimiento alternativo sostenido con sistema de
seguridad.



Capitulo 4. Desarrollo

101

+

Lo L L L, ,
SO, KO\ KI\ K3\ (81 s2) K2\ K3 K2

4 4 4 4 o 4 4 4 4

3
KO

24 VDO s

1 1 1
safp—/ w2/ Kt/

2 2 2

Al Al A1 Al Al Al
KO ‘K3 ‘K1 ‘KZ ‘ Y1 } Y2

a2 A2 A2 A2 A2 A2

Figura 4.86. Esquema eléctrico del esquema con movimiento alternativo sostenido con
sistema de seguridad.

Tabla 4.25. Identificacion de los elementos utilizados en el esquema con movimiento
alternativo sostenido con sistema de seguridad.

Identificacion Elemento
1.0 Cilindro oleohidraulico de doble efecto
SO Pulsador
S4 Pulsador
S1 Inicio de carrera del cilindro 1.0
S2 Final de carrera del cilindro 1.0
1.1 Electro valvula 4/2 vias monoestable
1.3 Electro valvula 3/2 vias monoestable
1.01 Valvula anti-retorno pilotada

Este cilindro de doble efecto sera gobernado por una electrovélvula
monoestable de 4/2 vias. La retraccidn del cilindro se vera afectada por una
valvula anti-retorno pilotada, tal que el cilindro no se retraera a menos que se
accione el pilotaje oleohidraulico de la valvula. El pilotaje de la véalvula se
realizara por medio del accionamiento de una electrovalvula oleohidraulica de
3/2 vias. Dicho accionamiento se realizard cuando el cilindro llegue a su final
de carrera, produciéndose el paso de fluido a través de ella, que sera la sefal
oleohidraulica que acciona al pilotaje de la valvula anti-retorno, causando el
paso del fluido a través de la misma en direccidén contraria a su paso normal

de caudal.
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Inicialmente, el vastago del cilindro debe estar completamente retraido
accionando al detector de posicién S1 (ver figura 4.85), el cual como se puede
observar en la figura 4.86, energiza a la bobina del relé k1, conmutando todos
sus contactos asociados.

Por tanto, cuando se oprime el pulsador SO0, (ver figura 4.86) se energiza
el circuito de auto-retencién del relé KO, se mantiene energizada la bobina de
este relé y por lo tanto conmutados su contactos asociados. Al esto ocurrir, se
activa el circuito de auto-retencidn del relé K3, para que el solenoide Y1 de la
electrovalvula permanezca activada y el vastago del cilindro se extienda

completamente.

Cuando el vastago del cilindro acciona el detector de posicidon S2 que se
encuentra en su final de carrera, se producira la energizacion de la bobina K2,
accionando sus contactos asociados, y uno de ellos desactivara al circuito de
auto-retencién del relé K3 para desenergizar el solenoide Y1 de la
electrovélvula 1.1, y el otro contacto activara a la bobina Y2, de la
electrovalvula 1.3, con el fin de activar el pilotaje de la valvula anti-retorno (ver
figura 4.85 y 4.86).

Al accionarse el pilotaje, la valvula anti-retorno permite el paso del fluido
de retorno de la camara del émbolo del cilindro, permitiendo el regreso del
vastago mientras Y2 esté activa. Una vez que éste llegue a su inicio de
carrera, se activa a la bobina del relé K1, accionandose nuevamente sus
contactos asociados y desactivando al circuito de auto-retencion del relé K2,
que desactiva a la bobina Y2 de la electrovalvula, como se muestra en el

esquema eléctrico.

El contacto NC de K2 vuelve a su estado inicial, permitiendo de nuevo la
energizacion de la bobina del relé K3, que produce la retraccion del cilindro,
como se explicé anteriormente. Produciéndose asi el proceso de vaivén del

cilindro. Cuando el operador decida parar el proceso, este debera oprimir el
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pulsador S4, el cual desactiva el circuito de retencion del relé KO,
produciéndose la desactivacion de todos sus contactos asociados. De manera
que cuando el vastago del cilindro se retraiga y accione la bobina del relé K1,
esta no producira ninguna accion debido a que el contacto de KO se
encontrara abierto.

4.3.11 Diagrama de pasos utilizando elementos basicos del diagrama de
escalera del PLC SIEMENS

Se requiere que al ser accionado un pulsador sin retencidn, dos cilindros
de doble efecto (inicialmente retraidos) realicen el movimiento que se describe
en el diagrama de pasos de la figura 4.91.

El esquema esta constituido por dos cilindros de doble efecto, uno
gobernado por una electrovalvula 4/3 vias, centro cerrado con retorno por
muelle y el otro cilindro gobernado por una electrovalvula 4/2 vias con retorno

por muelle.

1.0

2.0

Figura 4.87. Diagrama de pasos de los dos cilindros oleohidraulicos de doble efecto.
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Figura 4.88. Montaje del diagrama de pasos de los cilindros oleohidraulicos del banco de

ensayo

Tabla 4.26. Identificacion de los elementos del montaje de diagrama de pasos utilizando el

PLC SIEMENS
Identificacion Elemento

Entradas
10.0 Pulsador (S0)
10.1 Inicio de carrera. Cilindro 1.0
10.2 Final de carrera. Cilindro 1.0
10.3 Inicio de carrera. Cilindro 2.0
10.4 Final de carrera. Cilindro 2.0

Salidas
Q0.1 Bobina Y1
Q0.2 Bobina Y2
Q0.3 Bobina Y3

El PLC se conecta a los elementos del banco de ensayo de electro-

oleohidraulica como se muestra la figura 4.89:
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Figura 4.89. Conexion de los elementos del montaje del diagrama de pasos al PLC SIEMENS

Etapa 0

—— S1(10.0); B1 (10.1)

EtaoaII—l (Extensién del cilindro 1.0) |

— B2 (10.2)

Etaan'—‘ (Extension del cilindro 2.0) |

— B4 (10.4)

Etaan|—| (Retraccién del cilindro 2.0) |

— B3 (10.3)
Etapa 4 I__I (Retraccion del cilindro 1.0) |

Figura 4.90. Diagrama de secuencia del montaje del diagrama de pasos de los dos cilindros
de doble efecto pertenecientes al banco de ensayo

el el ]

El diagrama de pasos de la figura 4.87 esta conformado por cuatro (4)

etapas tal y como, se muestra en el diagrama de secuencia de la figura 4.90:

Utilizando este método se tiene que tener ciertas condiciones (aparte de

las iniciales) para que se activen las etapas. Estas condiciones son:
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1) Para activar una etapa se tiene que haber activado la anterior.
2) Una vez activada una etapa, la anterior se desactiva.

Se desarrollara la programacién de esta secuencia empleando los

elementos de programaciéon en diagrama escalera, y en lugar de realizar

circuitos de auto-retencién, se utilizaran bobinas de SET y RESET.

Network 1
Network ¥
10.0 1.1 M1
| | (s ) MD3 LK MD.4
1 I 1N
1 ] ] | £ = )
Network 1 I 1 I W
1
Network 8
MD.2 MO.1
=)
1 M1 MD.4
Network 3 —| |_< R )
1
MO 0.2 M2 Network 3
] | I )
1 I 1, S
1 MO.1 Qa1
Network 4 _| |_< )
Network 10
M3 MD.2
=)
1 MD.2 Q0.3
Network 5§
Network 11
MD.2 10.4 MD.3
] | s ) M4 Q0.2
' S —
Network & 1
M4 MIL3
—=3
1

Figura 4.91. Diagrama de escalera del montaje diagrama de pasos utilizando elementos
basicos del PLC SIEMENS

Mediante las condiciones iniciales que se pueden observar en el
diagrama de secuencia (que se encuentre retraido el cilindro 1.0 y se presione
el pulsador S0), en la primera linea (se empleara linea para hacer referencia
al término Network en la figura) se accionara la etapa 1 mediante la marca
MO.1.

La extension del cilindro 1.0 se dara una vez que el contacto asociado a
la marca MO0.1 se accione en la linea 9. Activando a la salida QO0.1. Esta
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accion energizara a la bobina Y1 de la electrovalvula 4/3 vias, permitiendo que
el cilindro se extienda.

Al llegar el cilindro a su final de carrera, la entrada 10.2 se activara. La
marca M0.2 (que representa la etapa 2) se accionara en la linea 3. De esta
forma la fase 1 queda desactivada por el contacto asociado a M0.2 en la linea
2, mediante la bobina RESET.

Una vez que se cierre el contacto asociado a M0.2 en la linea 10, se
activara la salida Q0.3. Esto permitira que la bobina de la electrovalvula 4/2
vias se energice, extendiéndose el cilindro 2.0. Al existir contacto con el final
de carrera, la entrada 10.4 se accionara, activando a la bobina SET de la
marca MO0.3 (etapa 3) en la linea 5. El contacto asociado a dicha marca,
desactivara a la etapa 2 en la linea 4, mediante la bobina RESET.

Al ser desactivada la marca M0.2, ya no se ejecuta la accién que esta
ejercia en la salida Q0.3 (en la linea 10) mediante la bobina SET, regresando
el cilindro 2.0 a su posicién inicial.

El detector de inicio de carrera del cilindro 2.0, activara la entrada 10.3.
Dicha entrada accionaré la fase 4, mediante la bobina SET de la marca M0.4.
Esto a su vez desactivara a la etapa 3, accionando a la bobina RESET de la
marca M0.3 en el Network 6.

El contacto asociado a la marca M0.4 (linea 11) se cerrard, accionando a
la salida Q0.2, es decir, se energizara la bobina Y2 de la electrovéalvula 4/3
vias. Este accionamiento permitira la retraccion del cilindro 1.0 a su inicio de

carrera.

De esta forma los dos cilindros realizan la extensién y retraccidén
mostrada en el diagrama de pasos, quedando el sistema listo para un nuevo
ciclo, una vez que se presione nuevamente el pulsador SO.

En la fase 3, el cilindro 2.0 se retrae debido a la desactivacion de la
salida Q0.3 mediante la bobina RESET, es decir, se desenergiza la bobina Y3
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de la electrovalvula 4/2 vias. Por accién del muelle ésta regresa a su posicion

inicial, permitiendo que el vastago regrese a su inicio de carrera

4.3.12 Diagrama de pasos utilizando operaciones del relé de control

secuencial (SCR)

En este montaje se realizara el esquema del diagrama de pasos del

montaje anterior, pero utilizando la herramienta SCR.

Antes de programar en el PLC, se conecta a los elementos del banco de
ensayo al autémata programable de igual forma que en la figura 4.89 del
montaje anterior, asi como la identificacion de los mismos como se muestra
en la tabla 4.26.
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Network &

802

Network 7

L ] 1 { = )
_] I 1 T 1 503
1 SoR
Network 2 “R
501
e Hetwork 11
Network 3 SMO.D ooz
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SMO.0 Qo1 1
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Network 4
103 504
— SCRT }
0.2 502
_] |—(5:RT> Netwark 13
Network 5
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—(SCRE) Network 14

50.4

MNetwork 15

Figura 4.92. Diagrama de escalera del montaje del diagrama de pasos utilizando operaciones

del relé de control secuencial (SCR)
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Mediante esta estructura, se pueden separar las etapas usando un orden
definido. Es decir, la herramienta SCR esta conformada por varias
operaciones, las cuales indican el inicio (bloque SCR), desarrollo (bobina
SCRT) y el fin de esta (bobina SCRE).

Cada fase del diagrama de pasos estara representada por una operacion
SCR, simbolizada por la sintaxis Sx,y. En este caso se identifican de la
siguiente forma: etapa 1(S0.1), etapa 2 (S0.2), etapa 3 (S0.3) y etapa 4 (S0.4).

Para la ejecucion de una etapa, se utiliza una marca especial identificada
como SMO0.0, cuyo contacto asociado se activara en el momento en que se
accione el bloque SCR. Dicho contacto permitira la realizacion de una accion
determinada. La bobina SCRT es utilizada como transicion entre etapas, es
decir, una vez terminada la accion a ejecutar (mediante esta bobina) se
transfiere el control de la presente etapa a otro bloque SCR. En tanto, la
bobina SCRE representa el fin de una etapa.

Para iniciar la primera etapa se deben ejecutar las condiciones iniciales
(que se encuentre retraido el cilindro 1.0 y que se presione el pulsador S0).
Esto permitira la activaciéon de la bobina SET de la etapa 1 (S0.1) (linea 1), o

lo que es igual el accionamiento de la primera operacion SCR en la linea 2.

El contacto SM0.0 acciona la salida Q0.1 (linea 3), energizando la
bobina Y1 de la electrovalvula 4/3 vias, extendiéndose el cilindro 1.0. Al llegar
hasta su final de carrera (S2), la entrada 10.2 se activa, accionando la
transicion de etapas (SCRT) hacia la fase 2 (linea 4), mientras que la bobina
SCRE dara fin a la primera etapa.

En la etapa 2, el contacto SM0.0 permitira la extension del cilindro 2.0,
por medio de la activacion de la bobina SET de la salida Q0.3, la cual energiza
a la bobina Y3 de la electrovalvula 4/2 vias. El accionamiento del final de
carrera de este cilindro (S4), es la accion que activara la bobina SCRT, para la
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transicién a la etapa 3 (linea 4). Desactivandose la fase 2 con la bobina
SCRE.

En la etapa 3, la salida Q0.3 es desactivada por medio de la bobina
RESET (linea 11), la cual desegernizara a la bobina Y3 de la electrovalvula
4/2 vias. Esto permitird que el cilindro se retraiga a su posicion inicial. Al
activar su inicio de carrera (S3), se accionara la transicién de etapas, hacia la
fase 4. Concluyendo la etapa 3 con la bobina SCRE (linea 13).

Por ultimo el cilindro 1.0 regresara a su inicio de carrera, una vez
activada la cuarta operacion SCR 6 etapa 4. Ya que el contacto SMO0.0
accionara a la bobina Y2 de la electrovalvula 4/3 vias, por medio de la salida
Q0.2 (linea 15), encargada de la retraccién del cilindro 1.0.

La transicidén a la siguiente fase (etapa 1) y el inicio de un nuevo ciclo
estan relacionados, ya que las condiciones para activar la bobina SCRT de la
etapa 4 y el inicio de la etapa 1, son las mismas. Es decir, que el operario al

presionar nuevamente S0, dara inicio a un nuevo ciclo.

Utilizando la herramienta SCR, una vez activada una etapa, las demas
existentes no pueden ejecutarse.

4.3.13 Sistema de control electro-oleohidraulico considerando la presion
Este esquema esta conformado por un cilindro de doble efecto
gobernado por una electrovalvula 4/2 vias con retorno por muelle como se

muestra en la figura 4.93.
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1.0

Pl lLT
Figura 4.93. Montaje del sistema de control electro-olechidraulico considerando la presién.

Los elementos utilizados estan conectados de acuerdo con lo mostrado

en la figura 4.94.

Tabla 4.27. Identificacion de los elementos utilizados en el montaje de sistema de control
electro-oleohidraulico considerando la presion

Identificacion Elemento
Entradas
10.1 Pulsador (S1)
10.3 Presostato (P1)
10.4 Pulsador (S4)
Salidas
Q0.1 Indicador Luminoso (L0)
Q0.3 Bobina Y1
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Figura 4.94. Conexion de los elementos al PLC SIEMENS del sistema de control
considerando la presién
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Figura 4.95. Diagrama de escalera de la extensién y retraccion de un cilindro de doble efecto
considerando la presion.

Al presionarse el pulsador S1 se activa la entrada 10.1, accionando a su
vez el circuito de auto-retencién relacionado con M0.1 (linea 1). Se requiere
de dicho circuito ya que la electrovalvula es de retorno por muelle. En la linea
3 el contacto asociado a M0.1 se cierra (ver figura 4.95) activando a la salida
Q0.3 energizando la bobina Y1 para que el vastago se extienda de forma lenta
debido al regulador de caudal unidireccional.
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Una vez el cilindro llegue a su final de carrera, se ejercera una presiéon
en el émbolo del mismo. Dicha presién en el momento que sea mayor al valor
ajustado en el presostato, cerrara la entrada 10.3 (asociada a dicho elemento),
activando otro circuito de auto-retenciéon con M0.2 y a la salida Q0.1 (indicador
luminoso), como se puede observar en la figura 4.95. De esta forma, el
contacto de M0.2 en la red 1 se abre desactivando el primer circuito de auto-
retencion y permaneciendo de esta forma hasta que se presione el pulsador
S4, (entrada 10.4). Con esto se logra que el esquema quede listo para un
nuevo ciclo solo cuando el operador presione el pulsador S4, ya que si en este
punto se presiona S1, la entrada 10.1 no tendra ningun efecto en el inicio del
programa. Al realizarse esto se interrumpira el segundo circuito de auto-

retencion (linea 2) desactivando a M0.2 y a su vez al indicador luminoso.

4.3.14 Sistema con movimiento alternativo sostenido controlado por
contador

Se requiere que un sistema conformado por un cilindro de doble efecto
(inicialmente retraido), realice 10 ciclos de operacion (extensidon y retraccion
completa) al presionar un pulsador. Al realizar el ultimo ciclo, se debera
encender un indicador luminoso y al accionarse nuevamente el pulsador podra

realizarse la repeticion de la secuencia.

Este diagrama esta conformado por un cilindro de doble efecto
gobernado por una electrovalvula 4/3 vias, centro cerrado con retorno por

muelle.

Los elementos utilizados estan conectados de acuerdo con lo mostrado
en la figura 4.96:
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Figura 4.96. Montaje del sistema con movimiento alternativo sostenido controlado por

contador.

Los elementos utilizados estan conectados de acuerdo con lo mostrado

en la figura 4.97.

Tabla 4.28. |dentificacién de los elementos utilizados en el montaje con contador (CTU y

CTD).
Identificacion Elemento

Entradas
10.0 Pulsador de inicio (S0)
10.1 Inicio de carrera (S1)
10.2 Final de carrera (S2)

Salidas
Q0.0 Indicador Luminoso
Q0.1 Bobina Y2
Q0.2 Bobina Y1
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Figura 4.97. Conexién de los elementos al PLC SIEMENS del sistema con contador
decremental e incremental.
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Figura 4.98. Diagrama de escalera del sistema con movimiento sostenido, controlado por
contador decremental.

La condiciébn para el arranque del sistema es la posicion inicial del
cilindro de doble efecto (retraido) y el accionamiento del pulsador SO. Al
realizar esto, la entrada 10.1 y 10.0 se encontraran activadas, permitiendo que
la bobina de la marca M0.1 se accione. Obteniendo un circuito de auto-

retencion (linea 2).
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El contacto asociado a la marca M0.1, accionara a la salida Q0.2 (linea
6), es decir, se energizara la bobina Y1 de la electrovalvula 4/3 vias,
extendiéndose el vastago hasta su final de carrera.

Para detectar la extension y retraccion del cilindro diez (10) veces, la
cuenta de los ciclos es registrada cuando el vastago llega a su final de carrera
(S2). Y, se utiliza un blogue contador para que registre cada vez que el
vastago del cilindro llega al detector de posicion S2.

Dicho contador, de tipo decremental (CTD, identificado en el programa
como C1) se acciona cuando se activa la entrada de cuenta CD, empezando a
contar desde un valor de preseleccion (PV), que en este caso es 10, hasta el
namero cero (0). Cuando es igual al valor cero un bit de cuenta se activa, es
decir, se produce una accién determinada, ya sea activando a una bobina,
marca u otro bloque. El contador se inicializa cuando la entrada de carga (LD)
se acciona, volviendo el valor de PV a cargarse en el contador.

Cuando el final de carrera al detectar la posicion del vastago, acciona a
la entrada 10.2, activando a la entrada de cuenta CD del contador CTD. A su
vez, también activa un segundo circuito de auto-retencién (M0.2), energizando
a la bobina Y2 de la electrovalvula, mediante el accionamiento de la salida
Q0.1 (Network 5). Esta accion permite que el vastago se retraiga a su posicion
inicial.

Una vez completamente retraido, el vastago volvera a extenderse, por
accion del primer circuito de auto-retencién. Activando nuevamente al
contador C1. Este movimiento se realizara un total de 10 veces, es decir,
hasta que el valor actual del contador llegue a cero. Al llegar a dicho valor se
activara el bit de cuenta, los contactos asociados a dicho bloque C1, en la red
7 y 8, activaran a la bobina de la marca M0.3 y la salida QO0.0

respectivamente.
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El contacto asociado a la marca MO0.3 (linea 1), se abrira. Es decir, el
vastago al llegar a su inicio de carrera no podra extenderse debido a que
dicho contacto se encuentra abierto. Al activarse la salida Q0.0, se encendera
al indicador luminoso utilizado como sefial de que el vastago se ha extendido
y retraido diez (10) veces.

Para dar comienzo a un nuevo ciclo (que el cilindro se extienda y retraiga
diez veces nuevamente), se debe inicializar el bloque mediante el pulsador
S0, el cual es la entrada de desactivacion del bloque C1. Al realizar esta
accioén, el contador CTD se carga de nuevo con el valor prefijado de 10.
Volviendo el indicador luminoso a modo OFF, y el contacto de la marca M0.3

a cerrarse.

Los circuitos de auto-retencion, son utilizados debido a que la
electrovalvula es monoestable. Esto también se podria sustituir por las
bobinas SET y RESET usadas en los montajes anteriores.
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Figura 4.99. Diagrama de escalera del sistema con movimiento sostenido controlado por
contador incremental

En la figura 4.99 se muestra un sistema con movimiento alternativo
sostenido, controlado por un contador incremental (CTU). En donde se
detecta las veces que el cilindro de doble efecto llega hasta su final de

carrera. Encendiendo un indicador luminoso al momento que el cilindro se ha
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extendido y retraido 10 veces. Utilizando un pulsador para el inicio de un

nuevo ciclo.

Este contador CTU (identificado en el programa como C1) se acciona
cuando se activa la entrada de cuenta CU, empezando a contar desde cero
hasta el valor de preseleccion PV (en este caso 10), siendo el limite superior
32.767 (Siemens AG, 2005).

Si el valor actual es igual al valor de PV, un bit asociado al contador se
activa. Accionando ya sea una bobina, marca u otra operacion. Siendo la
forma de reiniciar el contador mediante el accionamiento de la entrada de

desactivacion (R).

En general este montaje es igual al realizado anteriormente, en donde el
contador CTU en vez de contar de forma descendente como el contador CTD,
lo realiza de manera ascendente. El final de carrera, es el que acciona a la
entrada de cuenta CU, el cual a llegar al valor de 10, activa al indicador
luminoso y la bobina de la marca M0.3. Siendo el pulsador SO la forma de

reiniciar el contador y de que el cilindro realice un nuevo ciclo.
4.3.15 Sistema con movimiento alternativo sostenido con retardo

Se quiere que un sistema, en donde, cuando se cierre un pulsador, se
extienda el vastago de un cilindro de doble efecto hasta su final de carrera

donde se mantendra por un tiempo, posterior al cual se retrae.

Este esquema esta conformado por un cilindro de doble efecto
gobernado por una electrovalvula 4/3 vias. Los elementos del banco de
ensayo se conectan al PLC como se muestra en la figura 4.100.
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Figura 4.100. Montaje del sistema con movimiento alternativo sostenido con retardo
Los elementos utilizados estan conectados de acuerdo con lo mostrado
en la figura 4.101.

Tabla 4.29. Identificacion de los elementos utilizados en el sistema controlado en funcién del

tiempo
Identificacion Elemento
Entradas
10.0 Pulsador(S0)
10.1 Inicio de carrera (S1)
0.2 Final de carrera (S2)
Salidas

Q0.1 Bobina Y2
Q0.2 Bobina Y1
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Figura 4.101. Conexién de los elementos al PLC SIEMENS del sistema con retardo
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Figura 4.102. Diagrama de escalera del el sistema controlado en funcién del tiempo
La posicion inicial del vastago (retraido completamente) y accionar el
pulsador S0, son las condiciones para el arranque del sistema. Al detectar
esta ubicacién (por medio del detector de posicién S1), se activara el circuito
de auto-retencién asociado a M0.1 (linea 1), activando a Q0.2 (energizando a
Y1) para la extension del vastago.

Para el retardo al lograrse la extension del cilindro, se utiliza un bloque
temporizador con retardo a la conexion (TON). El cual se acciona mediante la

entrada de tiempo IN. Se identifica por lo que se conoce como el nimero del
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temporizador, el cual es una constante que va desde TO a T255. Ya que los
temporizadores cuentan por periodos, el nimero del temporizador, determina
la resolucion o base de tiempo del mismo (Siemens AG, 2005).En este caso la
identificacion del temporizador es T33, por lo tanto la resoluciéon de este

bloque es de 10ms (apéndice, tabla 3).

El valor de tiempo prefijado (PT), determina el tiempo que transcurre
desde el momento en que se activo la entrada del temporizador. Para este
montaje se tiene un valor de PT igual a 1000, lo cual equivale, teniendo una
base de tiempo de 10ms, a 10000 ms (10 s), siendo el valor maximo para esta
resolucion de 327, 67 s (Siemens AG, 2005).

El contacto asociado a 10.2 (S2) (linea 2), esta conectado a la entrada
de activacion del temporizador. Una vez activado, transcurre un tiempo igual a
10 segundos antes que se accione el contacto asociado al bloque
temporizador en la linea 3. El cual permitira la energizacion y activacién del
circuito de autoretencion de la marca M0.2 para asi activar a Q0.1, que
energiza Y2, produciéndose asi la retraccion del vastago del cilindro

Al llegar a su inicio de carrera, se accionara la entrada 10.1, quedando
listo el sistema para un nuevo ciclo una vez que el operador presione el

pulsador SO.

4.3.16 Diagrama de pasos utilizando elementos basicos del software PLC
LG

Se requiere que dos cilindros de doble efecto (inicialmente retraidos)
realicen el movimiento que se observa en la figura 4.103 al ser presionado un

pulsador sin retencion (SO0).

El esquema esta conformado por dos cilindros de doble efecto. Donde
uno es gobernado por una electrovalvula 4/2 vias y el otro por una
electrovalvula 4/3 vias con centro cerrado (ambas electrovalvulas con retorno

por muelle).
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Figura 4.103. Diagrama de pasos de los dos cilindros oleohidraulicos de doble efecto
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Figura 4.104. Montaje del diagrama de pasos de los dos cilindros de doble efecto del banco
de ensayo

Tabla 4.30. Identificacién de los elementos utilizados en el diagrama de pasos (PLC LG)

Identificacion Elemento
Entradas
%1X0.0.0 Pulsador (S0)
%1X0.0.1 Inicio de carrera. Cilindro 1.0
%1X0.0.2 Final de carrera. Cilindro 1.0
%1X0.0.3 Inicio de carrera. Cilindro 2.0
%1X0.0.4 Final de carrera. Cilindro 2.0

Salidas

%QX0.0.5 Bobina Y1
%QX0.0.6 Bobina Y3
%QX0.0.7 Bobina Y2
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Figura 4.105. Conexién de los elementos al PLC LG del montaje del diagrama de pasos.
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Figura 4.106. Diagrama de escalera del Diagrama de pasos (PLC LG)
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La estructura LD utilizada para el PLC LG, es similar a la usada para la
programacién en el PLC SIEMENS, en donde se utiliza las bobinas SET y
RESET para sustituir los circuitos de auto-retencién para cada etapa. Se
emplea el término fila para hacer referencia en las figuras a lo identificado

como Row.

Cada etapa cuenta con una bobina SET y RESET, en donde la primera
se utiliza para la activacion y la segunda para la desactivacion de las etapas
asociadas a las acciones. La forma de desactivar una fase es activando la

siguiente, en este caso se realiza por medio de las marcas.

Para el accionamiento de la primera etapa, deben estar activas las
condiciones iniciales, es decir el cilindro 1.0 debe encontrarse completamente

retraido y ser oprimido el pulsador SO.

De esta forma la entrada %I1X0.0.1 y %IX0.0.0 se accionaran, activando
a la bobina SET de la marca %MX1. La cual accionard a la salida %QX0.0.5
(Fila 8), o lo que es igual, se energizara la bobina Y1 de la electrovalvula 4/3
vias, permitiendo que el cilindro 1.0 se extienda hasta su final de carrera.

Cuando el vastago de 1.0 activa al detector de posicién S2, accionara a
la entrada %I1X0.0.2, activando a la bobina SET de la marca %MX2 (la cual
representa a la etapa 2). Esta marca realiza dos acciones: 1) Desactiva la
etapa 1 mediante la bobina RESET de la marca %MX1 (Fila 1). 2) Activa a la
salida %QX0.0.6 en la linea 10, lo cual energiza a la bobina Y3 de la

electrovalvula 4/2 vias, extendiéndose el cilindro 2.0.

Cuando el vastago de 2.0 llega a su final de carrera, se activa la fase 3,
por medio de la bobina de la marca %MX3 (Fila 4). Ocurre entonces la
retraccion de 2.0, ya que esta marca desactiva a la segunda etapa, mediante
la bobina RESET de %MX2.

Regresando a su posicion inicial (completamente retraido), el cilindro 2.0
acciona a la entrada %I1X0.0.3. Esta a su vez activa a la etapa 4, por medio de
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la bobina de la marca %MX4 (fila 6). Esto permite que la etapa 3 quede
desactivada por el accionamiento de le bobina RESET de la marca %MX3.
Completandose la secuencia del diagrama de pasos con la reatraccion del
cilindro 1.0, por medio del accionamiento de la salida %QX0.0.7.

Quedando el sistema listo para realizar otro ciclo, una vez que el
operario oprima el pulsador SO nuevamente.

4.3.17 Diagrama de pasos utilizando lenguaje SFC (PLC LG)

Se requiere realizar el diagrama de pasos hecho en el esquema anterior,
utilizando el lenguaje SFC. En donde la conexidén de los elementos se realiza
de igual forma que en la figura 4.105, asi como la identificacién de los
mismos, como se representa en la tabla 4.30.

Este tipo de lenguaje se representa mediante bloques, lo cuales
identifican las etapas a ejecutar. En este caso esta constituido por 5 fases,
como se observa en la figura 4.107.

=0

—_—t ETAFAD

—— ETAPA1

—t— ETAFPAZ

—1— ETAFPAZ

—t— ETAFPA4

Figura 4.107. Etapas del diagrama de pasos utilizando el lenguaje SFC
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En cada bloque, se podra programar mediante las herramientas basicas
(entradas, salidas, marcas, etc.) las acciones a ejecutar por la etapa.

Una vez especificada la accidén dentro de este bloque, la forma de pasar
a la siguiente etapa es mediante la activacion de la bobina TRANS, elemento
que al ser energizado por la accién final de la etapa (en este caso el inicio o
final de carrera de los cilindros), ejecuta la transicion de etapas.

A continuacion se explica cada una de las etapas que conforman el

montaje.

La etapa cero (figura 4.108) es el inicio del sistema, en donde se
encuentran en serie la entradas %IX0.0.0 y %IX0.0.1, las cuales vinculan al
pulsador S0 y el inicio de carrera S1 respectivamente. Al ser presionado dicho
pulsador y estar retraido el cilindro 1.0, se activara la bobina TRANS, que

permite el paso a la siguiente etapa.

I%IXD.D.U 3I¥0.0.1 TRANS

Eew O I & I & g
I_ $QK0.0.7

Row 1 I ER

Figura 4.108.Diagrama de escalera de la etapa cero del montaje de diagrama de pasos
utilizando el lenguaje SFC

En la etapa 1, al verificarse que el cilindro 1.0 se encuentra retraido, la
entrada %I1X0.0.1 se activara, cerrando su contacto asociado en la linea 1,
activando a la salida %QX0.0.5, extendiéndose el vastago hasta su final de
carrera. Para pasar a la siguiente etapa, se activa la bobina TRANS mediante

S2 (entrada %10.0.2) como se observa en la figura 4.109.

I%IXD.D.l 30X0.0.5
Row 0 1 & 855

|:XD.D.2 TRANS
Row 1 I—I : q -

Figura 4.109. Diagrama de escalera de la etapa uno del montaje de diagrama de pasos
utilizando el lenguaje SFC

En la etapa 2, cuando la entrada %IX0.0.3 se activa conectara a la
salida %Q0.0.6 por medio de la bobina SET (esto energizara a la bobina Y3,

extendiéndose el cilindro 2.0) y desactivando al mismo tiempo a la salida
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%QX0.0.5 a través de la bobina RESET. Donde la forma de pasar a la
siguiente etapa, es activando al elemento TRANS por medio del final de
carrera S4 o la entrada %I1X0.0.4 (ver figura 4.110).

I%IXD.D.S (0X0.0.6

Eow 0 I v g5
I_ $0X0.0. 5

Pow 1 ‘R

$IX0.0.4 TRANS

Row Z I—I : q

Figura 4.110. Diagrama de escalera de la etapa dos del montaje de diagrama de pasos
utilizando el lenguaje SFC

Al estar en la etapa 3 (figura 4.111), la entrada %IX0.0.4 desactivara
mediante el cierre de su contacto a la salida %QX0.0.6 por medio de la bobina
RESET (retrayéndose el cilindro 2.0). Al llegar a su inicio de carrera, la
entrada %I1X0.0.3 permitira el paso a la siguiente etapa activando a la bobina
TRANS.

I%Ixo.o.‘z $0X0.0.6
; L

Pow O ¥ R
3TH0.0.3 TRANS
| ¥ -

Row 1 I r q
r

Figura 4.111. Diagrama de escalera de la etapa tres del montaje de diagrama de pasos
utilizando el lenguaje SFC

En la etapa 4, la entrada %IX0.0.2 activara a la salida %QX0.0.7,
retrayéndose el cilindro 1.0 hasta su posicién inicial, terminando la secuencia

Las condiciones para la transicion a la siguiente fase (etapa cero) y el
comienzo de la primera etapa, son las mismas como se puede observar en la
figura 4.112 y en la figura 4.108. Es decir el cilindro 1.0 debe estar
completamente retraido y ser accionado el pulsador SO. Por lo tanto para

comenzar un nuevo ciclo, el operario solo tendra que oprimir el interruptor.

Al realizar esta accién, la salida %QX0.0.7 queda desactivada en la

etapa cero, por el accionamiento de la bobina RESET de dicha salida.

I%IXD.D.Z #0H0.0.7

Row 0 I & 555
I:xo.o.l $IX0.0.0 TRANE

Bow 1 I =& I =& S

Figura 4.112. Etapa cuatro del montaje de diagrama de pasos utilizando el lenguaje SFC
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4.3.18 Sistema de control electro-oleohidraulico considerando la presién

Se quiere que al presionar un pulsador sin retencién (S1), se extienda un
cilindro de doble efecto. Al existir cierta presion en la camara del émbolo una
vez extendido, deberd encenderse un indicador luminoso y regresar el
vastago a su posicidén inicial, no pudiendo extenderse si se presiona
nuevamente S1. Para que quede habilitado para un nuevo ciclo debera

presionarse otro pulsador sin retencion.
1.0

1.04 P1
|

L/ A%
Pl LT

Figura 4.113. Montaje del sistema de control electro-oleohidraulico considerando la presién

El esquema cuenta con un presostato, un indicador luminoso y un
cilindro de doble efecto gobernado por una electrovalvula 4/2 vias con retorno

por muelle. En la figura 4.114 se muestra la conexion de los elementos al PLC
LG.

Tabla 4.31. Identificacion de los elementos utilizados en el montaje de la extension y

retraccion de un cilindro doble efecto con presostato (PLC LG).

Identificacion Elemento
Entradas
%1X0.0.1 Pulsador (S1)
%1X0.0.3 Presostato (P1)
%I1X0.0.4 Pulsador (S4)

Salidas

9%QX0.0.2 Indicador Luminoso (L0)
%QX0.0.3 Bobina Y1
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Figura 4.114. Conexién de los elementos al PLC LG del sistema de control considerando la

presion
3IX0.0.1 3I02 M1
Row 0[] } I~ & g —
M1
Row 1 —I :—
3I¥0.0.3 %IX0.0.4 M2
Row 2 || I~ 5 —
M= (0KX0.0.2
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Figura 4.115. Diagrama de escalera del sistema de control -electro-oleohidriulico
considerando la presion

Al presionar el Pulsador S1, la entrada %IX0.0.1 se activa, accionando el
circuito de auto-retencion asociado %MX1. Una vez activada, energizara a la
salida %QX0.0.3 (fila 4), es decir energizando a la bobina Y1 de la

electrovalvula, permitiendo la extension del cilindro.

Un presostato ubicado antes de la entrada de aceite la camara del
émbolo del cilindro, detectara la presién que se encuentra en el émbolo. Al
llegar a una presiéon determinada el presostato se accionara, activando a su



130 Diserioe implementacion de los sistemas de control a un banco de ensayo electro-oleohidraulico

vez a la entrada %I1X0.0.3, como se observa en la figura 4.115. De esta forma
se acciona el segundo circuito de auto-retencién con %MX2 y el indicador
luminoso (%QX0.0.2).

El contacto asociado a la marca %MX2 (fila 0) se abrira, cortando el
primer circuito de retencién. Esta accion desactivara a la bobina Y1,

retrayéndose el vastago a su posicion inicial.

El cilindro quedara en su posicion inicial y el indicador luminoso
encendido, hasta que el operario presione el pulsador S4, ya que el contacto
de %MX2 quedara abierto por el circuito de auto-retencion, es decir que si se

presiona S1 en ese instante, el cilindro no se movera.

Un vez presionado el pulsador S4, la entrada %IX0.0.4 se activara,
abriendo el contacto asociado a dicha entrada (fila 2), cambiando el indicador
a modo OFF, y el contacto de la marca %MX2 se cerrara (fila 0), permitiendo
que el sistema quede listo para un nuevo ciclo una vez presionado el

interruptor S1.

4.3.19 Sistema con oscilacion sostenida y repeticion ajustada mediante

un contador

Se tiene un cilindro de doble efecto, el cual, al oprimir un pulsador y
encontrarse completamente retraido, debera extenderse hasta su final de
carrera y luego retraerse inmediatamente. La extension y retraccion del mismo
se realizar4d de manera automéatica, donde la orden debe ser dada por un
operador mediante un selector. Cuando el cilindro se haya extendido diez (10)
veces, el sistema debe avisar con un indicador luminoso y al mismo tiempo se
deberé retraer el embolo, quedandose el sistema en su posicién inicial hasta

que el operador lo reinicie nuevamente.
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Figura 4.116. Montaje del sistema con movimiento alternativo sostenido controlado por

contador

En la figura 4.117 se observa la conexion de los elementos del banco de

ensayo al PLC LG.

Tabla 4.32. Direccionamiento de los elementos eléctricos utilizados en el PLC LG para el

sistema con contador.

Direccidén Elemento
Entradas

% 1X0.0.1 Inicio de carrera (S1)
%I1X0.0.2 Final de carrera (S2)
%I1X0.0.0 Pulsador (S0)
Salidas

9%QX0.0.2 Bobina Y1

9%QX0.0.3 Bobina Y2

%QX0.0.5 Indicador luminoso (L0)
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Figura 4.117. Conexién de los elementos eléctricos al PLC LG del sistema con contador.

En la figura 4.116 se puede ver el sistema de control conformado por un
cilindro de doble efecto controlado por una electrovalvula 4/3 vias,
monoestable, la cual una vez que el operario active el proceso, conmutara
cuando el vastago del cilindro se encuentra completamente retraido. La
posicion vastago del cilindro sera detectado por un par de detectores de

posicidn, que se ubican en los limites de carrera del cilindro.

Inicialmente el operador debe presionar el pulsador S0 y el cilindro debe
encontrarse completamente retraido accionado el detector de posicién S1,
para activar el sistema. Cuando esto haya ocurrido, la electrovalvula
conmutara permitiendo el paso de fluido para que se produzca la extension
del cilindro. Una vez que el vastago del cilindro acciona el final de carrera S2,
se retraera hasta llegar al inicio de carrera S1 nuevamente, y luego desde alli,

volvera a extenderse automaticamente y asi sucesivamente.
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La activacién del detector de posicién S2, producira un conteo dentro del
sistema, cuyo valor maximo de repeticién de dicha accién puede ser ajustado
por el operario; de modo que al cumplirse ese valor, el vastago del cilindro se
devolvera a su posicidn de inicio y detendra el sistema, ademas de encender
un indicador luminoso que le indique al operador que la accién ya ha sido
ejecutada el numero de veces requerido. Por tanto, cuando esto ocurra, el
operador debera oprimir el pulsador (S0), para reiniciar el sistema y al
contador.

Como método explicativo, se establecera que el vastago del cilindro
debera accionar al detector de posicion S2 diez (10) veces, es decir, se
repetira el proceso de extension del cilindro hasta que se haya cumplido con
la cantidad de veces que el operador establecié en el contador, la cual es 10.

Esta operacién de conteo sera realizada mediante un PLC, el cual al ser
programado mediante diagrama escalera (como se explica a continuacion),
permitird el conteo de las veces que se extiende el vastago del cilindro. En el
se puede establecer si se quiere una cuenta decreciente o ascendente, es
decir, el operario puede escoger si desea que el conteo comience desde 0
hasta diez como se observa en la figura 4.118 (CONTA_UP CTU) 6, si
prefiere que la cuenta comience en 10 hasta llegar a 0 (CONTA_DOWN CTD),

como se muestra en la figura 4.119.

El lenguaje escalera esta representado en la figura 4.118 y 4.119, donde
se puede notar que al presionar el pulsador S0, se activa el circuito de auto-
retencion asociado a %MX4 (fila 0), de modo que, cuando el cilindro se
encuentra completamente retraido, acciona el inicio de carrera S1; %I1X0.0.1,
energizando a la bobina de %MX1, activandose el circuito de auto-retencion
(filas 2 y 3). Al ocurrir esto, se emite la senal para que la bobina de la valvula
Y1 se accione (fila 11), para que el cilindro se extienda completamente (Y1;
%QX0.0.2).
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Cuando el émbolo llega al final de carrera S2; %IX0.0.2, acciona el
contador CONTA DO CTD/ CONTA_UP CTU (fila 4), el cual, lleva la cuenta
de las veces que el émbolo alcanza su final de carrera (S2; %IX0.0.2), de
forma regresiva o progresiva, segun sea el caso, ver figuras 4.118 y 4.119.

A su vez, el final de carrera S2, energiza a la bobina %MX2, activando
su circuito de auto-retencién (filas 8 y 9), con el fin de desconectar a la bobina
%MX1 (linea 2) y de producir la activacion de la bobina de la valvula Y2 que
retrae al cilindro. Cuando el vastago se retrae nuevamente, acciona el inicio
de carrera S1; 1X0.0.1, donde se desconecta el circuito de auto-retencién de la
bobina %MX2 (fila 8), y se energiza la bobina de %MX1. Luego, el cilindro
vuelve a extenderse, llegando a su posicion final, activando el contador y

retrayéndose, haciendo un proceso de vaivén.

De acuerdo con lo mostrado en la figura 4.118, el proceso de extension y
retraccion del embolo, se realizara hasta que el contador llegue a diez (10). Es
decir, cuando el émbolo acciona el final de carrera la primera vez de reiniciado
el sistema, el contador pasa de 0 a 1, cuando llega por segunda vez su cuenta
pasa de 1 a 2, y asi sucesivamente hasta llegar a 10. Entonces se activara un
indicador luminoso (%QX0.0.5 - fila 4) y el sistema se detendra en su posicion
de inicio (%MX3 - fila 5) hasta que el operador reinicie el sistema (SO;
%1X0.0.0) colocandose el contador en 0 (fila 4).

De acuerdo con lo mostrado en la figura 4.119, este proceso se repetira
hasta que el contador llegue a cero (0), es decir, cuando que el vastago
alcanza su extensién completa la primera vez, el valor del contador pasa de
10 a 9, cuando llega por segunda vez, el pasa de 9 a 8, y asi sucesivamente
hasta llegar a 0. Cuando el valor llega a cero (0), se activara un indicador
luminoso (%QX0.0.5 — fila 4) y el sistema se parara en su posicién de inicio
(%MX3) (fila 5) hasta que el operador reinicie el sistema (SO; %IX0.0.0)
colocandose nuevamente el contador en diez (10) (fila 4).
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Figura 4.118. Diagrama de escalera de la extension y retraccién de un cilindro de doble

efecto con contador incremental
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Figura 4.119. Diagrama de escalera de la extension y retraccion de un cilindro de doble
efecto con contador decremental
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4.3.20 Sistema con movimiento alternativo sostenido con retardo

Se requiere un sistema conformado por un cilindro de doble efecto, el

cual realice un movimiento de vaivén, manteniendo su extensién 10 segundos.

En la figura 4.121 se puede observar la conexién de los elementos
utilizados en el montaje y la disposicién de los mismos en la figura 4.120:

1.0 S Sp

I
L

1.1 A B

Y1E££ TT >< %ﬁb
Pl T

Figura 4.120. Montaje del sistema con movimiento alternativo sostenido con retardo

El esquema esté constituido por un cilindro de doble efecto (inicialmente
retraido) gobernado por una electrovalvula 4/3 vias con centro cerrado con

retorno por muelle.

Tabla 4.33. Identificacion de los elementos utilizados en el sistema controlado en funcién del

tiempo
Identificacion Elemento
Entradas
%IX.0.0 Pulsador (S0)
%1X0.0.1 Inicio de carrera (S1)
%I1X0.0.2 Final de carrera (S2)
Salidas
%QX0.0.3 Bobina Y2
%QX0.0.2 Bobina Y1
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Figura 4.121. Conexién de los elementos al PLC LG del sistema con retardo
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Figura 4.122. biagrama de escalera del sistema con movimiento alternativo sostenido con
temporizador (PLC LG)

Este diagrama esta formado por dos circuitos de auto-retencién, uno
para cada bobina de la valvula (Y1 y Y2), representados por las marcas

%MX1 y %MX3 respectivamente, ya que dicho elemento es de retorno por

muelle.
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Al cambiar el PLC LG de modo STOP a RUN, se detecta que el vastago
se encuentra retraido, es decir que el contacto asociado a la entrada %IX0.0.1
se encuentra cerrado (linea 0). Al accionar el pulsador SO se activa el primer
circuito de auto-retencion %MX1, extendiéndose el vastago del cilindro hasta
su final de carrera. Cuando se accione el contacto %IX0.0.2, se desactivara el

primer circuito de retencion.

La entrada %IX0.0.2 activa al mismo tiempo al bloque del temporizador
(TIMER), el cual esta conformado por una entrada de tiempo, una salida (Q) y
dos salidas indicadoras de tiempo (TIME). En donde la entrada esta
representada por IN y se activa mediante una accion determinada (en este
caso por el contacto %MX1). La salida (Q) es la accién a producirse una vez
terminada la actividad del bloque TIMER, y se asocia a una accién, ya sea
para la ejecucion de una o multiples salidas o la ejecucién de una o varias

marcas.

Para este montaje la marca es solamente %MX2 como se observa en la
figura 4.122. Esto también se puede hacer colocando al lado de la salida Q la
siguiente variable: TIMER.Q (como se observa en la figura 4.123), para luego
asociar a esta variable a un contacto, y utilizarlo como medio para la

activacién de la bobina de la marca %MX2.

TIMEL
$IX0.0.2 TON 0
row 2 |l = I Q= TIMEE.Q
I-TS4563ms
Bow 3 THLOS . PT Err
Bour 4
TIMEE. 5§12
Row & E -
I_| 4 —_

Figura 4.123. Activacion de la marca %MX2 por medio de la variable TIMER.Q
El valor prefijado de 10 segundos es colocado al lado de la salida
indicadora de tiempo PT. La forma en que se introduce los segundos es

mediante el siguiente simbolo: T# (cantidad de segundos del retardo) S.
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Por ultimo ET, es el indicador del tiempo transcurrido, es decir una vez el
programa en modo RUN y activado el bloque, se observa como transcurre el
tiempo (desde cero hasta al valor prefijado)

Cambiando el blogue del temporizador (TIMER) de modo OFF a ON,
transcurren 10 segundos antes que se active la marca %MX2, el cual acciona
el segundo circuito de auto-retencién %MX3 logrando la retraccion del cilindro
de doble efecto (mediante el accionamiento de la salida %QXO0.0.3) hasta a

Su inicio de carrera.

Al realizar esta accion, el contacto normalmente cerrado de la entrada
%I1X0.0.1 (asociada al inicio de carrera) en la fila 5 se abre, desactivando el
segundo circuito de auto-retencidn, permitiendo que la electrovalvula regrese

a su posicidn central y el contacto de la entrada %I1X0.0.1 se cierre (fila 0).

En este punto el sistema queda listo para realizar nuevamente los
pasos anteriormente explicados, una vez que el operador presione el pulsador
S0.

Como el temporizador del PLC SIEMENS, la entrada de tiempo que
activa al temporizador debe permanecer presente hasta que transcurra el
tiempo prefijado, de lo contrario volvera al valor 0 (cero). Es decir que la forma
de reiniciar al temporizador es que no se encuentre activada la accién con la

gue se acciona dicho bloque (%I1X0.0.2).

Pero este temporizador presenta la ventaja de activar multiples bobinas,
conectadas a la salida del temporizador.



CAPITULO 1
Planteamiento del Problema

1.1 Introduccion

Conocer las aplicaciones que tiene la oleohidraulica en la ingenieria es
de gran relevancia, ya que ella permite la transmisién de potencia a mayores
niveles energia, aparte de ser mas precisa en cuanto a control de procesos se
refiere. Al relacionar la oleohidraulica con dispositivos como los autdmatas
programables, se deriva un estudio que abarca temas que vinculan las
funciones y caracteristicas de los PLC, légica cableada y la electro-
oleohidraulica en general.  Profundizdndose de esta manera en una
tecnologia de control que representa una alternativa a las ya existentes como

la neumatica.
1.2 Situacion problematica

En la industria es de primera importancia contar con maquinarias
especializadas para controlar, impulsar, posicionar y mecanizar elementos o
materiales propios de la linea de produccién; para estos efectos una de las
técnicas que se utilizan con regularidad son los sistemas de transmisién
oleohidraulicos, los cuales se ven reflejados en equipos que permiten trabajos
cada vez con mayor precisidn, con mayores niveles de energia y presentando

una gran ventaja respecto a los otros sistemas en cuanto al trabajo con
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elevados niveles de fuerza, lo que sin duda ha permitido un creciente
desarrollo a nivel productivo.

En la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad de Carabobo
se imparte el curso de automatizacion industrial, que tiene como principal
objetivo ayudar al hombre o sustituirlo en trabajos penosos o monétonos, y su
aplicacion en los procesos industriales directamente involucrados con la

produccién de bienes.

En este curso se estudian los elementos que conforman la estructura
de un sistema automatizado (parte de comando que genera las ordenes y otra
parte operativa que las recibe) los medios empleados en la ejecucion de sus
acciones que pueden ser: electricidad, hidraulica, neumatica o combinacién de
las anteriores, y las diferentes formas en que reciben las sefiales del medio
externo (mediante la uniéon de un operador o la sefal de algun dispositivo
captador). Ahora bien, no se ha profundizado en el estudio de los sistemas
electro-oleohidraulicos, y menos se han llevado a la practica (aunque haya
disefiada una), lo que es preocupante, ya que en esta materia es necesario
que en el laboratorio se desarrollen ensayos que complementen el contenido
tedrico y técnico.

El laboratorio de Automatizacién Industrial cuenta con un banco de
ensayos de sistemas electro-oleohidraulicos, el cual nunca se ha puesto en
funcionamiento desde hace mas de seis anos que fue obtenido; lo que obliga
al estudio de los componentes que lo conforman para asi establecer su
capacidad y puesta en operacion. Actualmente el laboratorio, cuenta con
mddulos para el desarrollo de control l16gico programable aplicables a electro-
neumatica y la electro-oleohidraulica y que pueden ser implementados en el
banco de ensayo. Por tal motivo no se esta aprovechando todo el potencial
que este recurso puede brindarle al estudiantado, partiendo de un
conocimiento basico de la oleohidraulica y de la tecnologia légica

programable.
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Con el uso de este banco en el laboratorio se logra complementar el
contenido tedrico que abarca esta asignatura, ademas del uso y manejo de las
técnicas mas basicas de la automatizacion aplicadas al banco electro-

oleohidraulica.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Implementar sistemas de control en un banco de ensayos de electro-
oleohidraulica, para su funcionamiento como practica complementaria en la

asignatura de automatizacion industrial.

1.3.2 Objetivos Especificos
« Analizar y/o estudiar las caracteristicas del banco de ensayos de
electro-oleohidraulica presente en el laboratorio para determinar sus

caracteristicas y operatividad.

« Determinar los tipos de tecnologia de control aplicables en el banco de

ensayos de acuerdo con sus caracteristicas y condiciones técnicas.

. Disenar los sistemas de control de acuerdo con la tecnologia presente
en el banco de ensayos de electro-oleohidraulica.

- Implementar los sistemas de control disefiados para su estudio.

1.4 Justificacion

Debido al gran desarrollo a nivel industrial, y a la gran demanda que la
oleohidraulica tiene, es de suma importancia que a este nivel se le dé un
conocimiento mas amplio al estudiante en este tipo de sistemas dada su

presencia como tecnologia de automatizacion en la industria.

Siendo cierto que la oleohidraulica es una tematica general de maquinas
hidraulicas y de fluidos, no deja de tener un peso especifico en areas de

estudio como Automatizacién Industrial.
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La automatizacion ha evolucionado notablemente en la parte de
comando, donde la logica cableada y la légica programada, pueden realizar
cualquier tipo de procesos que se requiera, ademas, de tener la capacidad de
comunicacién entre la interfaz hombre-maquina, desde la que el operador
puede obtener e inducir datos y realizar operaciones relativas al control del

proceso.

La oleohidraulica teniendo igual importancia que la neumatica en el
sector industrial, por su garantia de seguridad, calidad y fiabilidad, ha sido un
tema poco profundizado en la asignatura. Considerando su implementacion, a
un nivel tedrico-practico, incluyendo también en su parte practica, el uso de
l6gica cableada y de controladores légicos programables, aplicados a un
banco de ensayo oleohidraulico, ayuda al laboratorio a contar con una

importante herramienta como complemento del area de automatizacion.

Igualmente, su estudio tedrico-practico, presenta la oportunidad al
estudiantado de poder comparar entre la oleohidraulica y la neumaética,
estudiando las ventajas y desventajas que muestran ambas, las funciones que
desempenan, cual de las dos es la mas eficiente, el ambiente donde se
desarrollan, durante su ejecucion cual es mas sencilla, con tan solo
profundizar mas en los sistemas oleohidraulicos, se pueden obtener amplios
conocimientos y resultados. Y estas son, justamente las razones que se
consideran prioritarias para la recuperacion y montaje del banco de ensayos
electo-oleohidraulico, como una practica en el laboratorio de automatizacion
Industrial.

La demanda cada vez mayor de confiabilidad y seguridad de los
sistemas de potencia fluida lleva a los disefiadores y usuarios al estudio de su
dinamica, la cual requiere no sélo el conocimiento de las particularidades de
operacion, sino también de cada una de las caracteristicas de los elementos y

componentes que hacen parte de los mismos.
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1.5 Alcance

El presente trabajo contempla el disefio e implementacion de sistemas
de control en un banco de ensayos de oleohidraulica presente en el
laboratorio de automatizacién industrial, empleando de dos tipos de
tecnologias (tecnologia cableada y la tecnologia programada) de control.
Contempla el desarrollo de sistemas de control de acuerdo con los elementos
disponibles y operativos en el banco de ensayos y en el laboratorio de
automatizacion (no esta prevista la incorporacion de otros elementos de

mando o potencia).
1.6 Limitaciones

Dentro de las limitaciones se encuentra la poca informacion que se ha
conseguido en relacién al uso del banco, el tiempo que tiene este banco en

desuso ha ocasionado que el mismo requiera reparaciones.

La implementacion de los sistemas de control electro-oleohidraulicos
basados en ldgica cableada y programada puede verse afectado por el estado
actual de los elementos de mando oleohidraulico (valvulas), ya que no se

cuenta con suficientes equipos que puedan reemplazar este tipo de unidades.
1.7 Antecedentes

El presente trabajo especial de grado tiene como basamentos tebricos
los siguientes trabajos especiales de grado e investigaciones realizados en la
Universidad de Carabobo en los ultimos afos a través de los cuales se han

estudiado los sistemas automatas para controlar procesos:

Al querer implementar sistemas de control sea a un banco de ensayo o
una maquina en la industria, como por ejemplo a un sistema de bombeo, se
destacan la l6gica a relé y el uso de PLC, en donde Romero (2005) disefio un

programa capaz de controlar el comportamiento de este tipo de sistema a
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presiébn constante usando como referencia un automata programable.
Teniendo la posibilidad como el caso de disefio e implementacion de un banco
de prueba de electro-neumatica, Vides et al (2001), de utilizar esta unidad de
prueba para poder realizar ensayos a escala de procesos industriales reales,
con los cuales se puede programar el PLC en el laboratorio y trasladar dicho
programa sin ninguna dificultad al autébmata programable que controlara parte
de la planta industrial.

Con este tipo de controladores se puede determinar los parametros
capaces de automatizar el proceso, muestra de ello es el trabajo de Zurita y
Rodriguez (2003) en donde se redisefié e implemento la automatizacion de
un proceso de inyeccién de plasticos mediante un PLC, preestableciendo el
namero de piezas a inyectar y tiempos en los cuales se realizaban otras
operaciones para cumplir ese objetivo. Ademas, dada la capacidad que
tienen los PLC de manejar informacion, los hace mas adecuados para la
deteccion de fallas en tiempo real, es decir que estos facilitan la deteccion de
cualquier falla en el momento mismo que se produzcan, solucionandola en un

tiempo menor que una légica a relés, Romero (2005).

La solucién de un problema especifico de control por parte de un
autbmata programable requiere de su programacion, para lo cual se han
desarrollado lenguajes especiales, muchas veces solamente aplicables a los
PLC de un fabricante en particular, Diaz et al (2005). El mas popular de todos
estos lenguajes, es el llamado escalera o de contactos, pero el mas basico es
el lenguaje de lista de instrucciones que fue utilizado para la tesis del autor
antes mencionado, la cual consiste en el disefio de un software simulador de
un PLC basado en este tipo de lenguaje. Aparte de esto se tiene que tener en
cuenta el direccionamiento de entradas y salidas donde se relaciona la
direccion fisica con la direccién logica. Este direccionamiento tiene una
funcion similar a la de un espejo donde todo lo que ocurre en la direccién

fisica se refleja en la direccién logica, Lucena e Indriago (2004). Desde el
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punto de vista econdmico se recomienda utilizar légica a relé cuando el
namero de entradas/salidas (E/S) sea menor que 10 mientras que el uso del
PLC cuando exista un numero mayor E/S, Romero (2005). Aunque el numero
de E/S sea pequerio, el PLC permite controlar sistemas de plantas mediante
la conexién de una extension de entradas y salidas, siendo otra solucion la
utilizacion de un PLC de mayor capacidad para asi abarcar el control del
sistema, como también desglosar posibles fallas que se puedan presentar,
Romero (2005).



CAPITULO 5
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al realizar el analisis previo al banco de ensayo, se detectaron
elementos defectuosos (tuberias flexibles y mandémetro), los cuales fueron
remplazados. Exceptuando lo antes mencionado, puede afirmarse que los
elementos presentes en el equipo de pruebas se encuentran aptos para
realizar diversos montajes basicos, tanto oleohidraulicos como electro-

oleohidraulicos.

El banco de ensayo electro-oleohidraulico esta en condiciones para

trabajar con los médulos de tecnologia de control presente en el laboratorio.

Mediante la aplicacion de la tecnologia programada presente en el
laboratorio se reduce la cantidad de elementos de control en fisico a utilizar en
el sistema electro-oleohidraulico, es decir, los PLCs permiten la realizacion de
montajes con funciones de mayor complejidad usando una cantidad reducida
de elementos en comparacion con los requeridos al emplear logica cableada,
limitada por el numero de bobinas y contactos presentes en el equipo de
pruebas.

La utilizacion de la légica cableada con los elementos presentes en el
banco permite el desarrollo de sistemas de control basados en la presion (uso
de presostato) y en la posicidbn de los cilindros (finales de carrera). Sin
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embargo, el uso de los autématas programables disponibles en el laboratorio
permite la incorporacion de otras funciones que son externas al banco de
pruebas, tales como: temporizadores, contadores, control de secuencias,

entre otras.

Al emplear los dos modelos de PLC’s disponibles en el laboratorio es
posible implementar sistemas de control logrando los mismos resultados en lo
que a funciones se refiere, ya que los controladores ofrecen similares recursos
de programacion (contadores, temporizadores, entre otros) asi como de
conexion con introductores de senal y accionamientos (como por ejemplo los

tipos de sefales de E/S).

Los elementos oleohidraulicos del laboratorio permiten el desarrollo de
esquemas de control solo en lazo abierto, es decir, aquellos basados en el
control de la extension y retraccién de cilindros, asi como la regulaciéon de su
velocidad. Por otro lado, los elementos electro-oleohidraulicos en el
laboratorio (l6gica a relé) pueden emplearse para desarrollar esquemas, tanto

en lazo abierto como en lazo cerrado, de tipo combinacional y secuencial.

Las tecnologias implementadas permiten entender el funcionamiento de

los sistemas oleohidraulicos desde el punto de vista didactico.

5.2 Recomendaciones

Antes de realizar un montaje se recomienda tener un conocimiento
previo de los elementos del banco de ensayo asi como el hardware y software
del PLC a utilizar.

Para la regulacién de la presion adecuada para el sistema de trabajo, se
debe graduar el tornillo regulador del aire en conjunto con la valvula de alivio

de la fuente y con la vélvula reguladora de flujo.

Para la regulacion de la presion de entrada al banco, es recomendable
utilizar valores, manejados entre 300-400 psi, ya que dentro de este rango se

suministra la suficiente presién para los esquemas de control realizados. El
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fabricante recomienda trabajar el banco a un valor maximo de 700 psi (50
bar), mas se recomienda trabajar la unidad de fuerza dentro del rango antes
mencionado para alargar la vida util de la bomba.

Verificar siempre que el interruptor del panel de control este en modo
OFF, mientras la unidad de fuerza se estabiliza y adecua a la presion
recomendada.

Si se quiere llevar un control de la presidn (presién de entrada y/o salida)
en algunas de los elementos que constituye el montaje a realizar, se puede

utilizar los manémetros ubicados en el panel de control.

Se recomienda la colocacion de una malla filtrante para el final de la
linea de retorno del fluido al tanque. De acuerdo con el aceite hidraulico
utilizado por el banco, esta malla filtrante debe ser de 30 é 40 mesh.



Tabla 1. Comparacion entre autématas programables

Caracteristicas PLC SIEMENS PLC LG
Alimentacion AC 120-240 V AC 100-240V (DC 24V)
Numero entradas digitales 14 18

Voltaje de las entradas

Nominal: DC24V

Nominal: DC24V

Corriente de las entradas

Para la sefial “1”: 2.5mA

Nominal: 7mA

Numero salidas digitales

10, Salidas de relé

12, Salida de relé

Voltaje de las salidas

Para sefial “1”, min.: L+/L1(*)

DC24V  (Carga resistiva),
AC220V(COS@=1)/point

Corriente de las salidas

Para sefial “1” valor nominal:
2 A/ Parar senal “0”:corriente
residual: OmA

2A (Carga resistiva),
2A (COS@=1)/point, 5A/COM

Velocidad de procesamiento

0.22us (max.)

0.1 ~ 0.9us

Capacidad de Memoria del
Programa

8/12K byte

132K byte

Lenguajes de programacion

-Diagrama de escalera
-Lista de instrucciones

-Diagrama de escalera
-Lista de instrucciones

-FUP -SFC
Contadores C0aC255 Ninguna limitacién. Conde
rango: -32768 ~ 32767
Ninguna limitacién. Rango de
Temporizadores 256 (TO a T255) (**) tiempo: 0.001 ~ 4294967.295

s (1193 horas)

Maodulos de expansién Si Si
Dimensiones en mm 120,5 x 80 x 62 145X115X73
(Ixaxp)

Peso(g), aproximadamente 410 540

(*)Tabla 2. Caracteristicas de voltaje L+/L1 del PLC SIEMENS.

Carga de tension L+ Valores
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 5V
Rango admisible, limite superior (DC) 30V
Carga de voltaje L1 Valores

Valor nominal (AC)

100 V; 100 A230 V AC

Rango admisible, limite inferior (AC)

5V

Rango admisible, limite superior (AC)

250V




(**)Tabla 3. Caracteristicas de los temporizadores del PLC SIEMENS.

Temporizadores Identificacion

Retardo a la conexién con TO,T64/T1aT4yT65aT68/

memoria 1 ms /10 ms/ 100 T5aT31yTe9aTeh

ms

Retardo a la conexién/ T32,T96/T33aT36y T97 a

desconexién 1ms/10ms/ | 1100/T37aT63yT101aT255

100 ms
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