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RESUMEN

Con este trabajo se pretende disefiar, simular y ejecutar el funcionamiento de un sistema
neumatico para una linea de envasado, aplicandose los conocimientos desde el punto de
vista de la neumatica e hidraulica y empledndose diversos actuadores neumaticos de
distintos tamafios para realizar cada uno distintas operaciones.

Para su realizacion, se han empleado distintos materiales facilitados por el area de
mecénica de fluidos de la universidad y posteriormente adaptados para conseguir la
correcta ejecucion y funcionamiento del disefio previamente realizado. Este disefio de la
linea de envasado, ha sido realizado con ayuda del programas de simulacion:
AutomationStudio, de tal forma que se han desarrollado previamente todos los distintos
circuitos neumaticos y eléctricos y una vez simulados con este software, ha sido
montado todos sus circuitos tanto eléctricos, neumaticos e hidraulicos y ademas todo lo
que lleva implicito(montaje de soportes, ajustes de actuadores, etc.) para llevarse y
ejecutarse tal y como previamente ha sido disefiado.
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2. Introduccion

Hoy en dia el uso de sistemas hidraulicos y neumadticos es muy empleado en diversas
areas de la ingenieria industrial, maquinas de obras publicas y agricolas,
amortiguadores, frenos, pero en lo que nos vamos a centrar es en las operaciones
industriales de manufactura que se utilizan en una linea de montaje de cualquier
empresa que se dedique a esta labor en el mundo de la ingenieria, en concreto en una
linea de envasado.

Hemos disefiado previamente con el software AutomationStudio y posteriormente
llevado a la practica todos sus circuitos neumaticos e hidraulicos centrandonos
propiamente en lo que se refiere a los circuitos, los actuadores, la secuenciacion y la
logica pensada, ademads de la laboriosa tarea de montar desde cero toda la estructura y
materiales necesaria para poder llevar a cabo la idea disefiada inicialmente. La linea de
montaje disefada esta compuesta principalmente por tres estaciones bien diferenciadas,
que son:

e Estacion 1: Almacenaje y transporte de recipientes

e Estacion 2: Aspiracion del liquido mediante bomba neumatica y llenado del
recipiente.

e Estacion 3: Almacén y transporte de las tapas para el cierre de recipientes.

Estas tres estaciones estan secuenciadas y coordinadas mediante un simulacion de cinta
transportadora que es la encargada de llevar de una estacion a otra el recipiente desde el
almacén, posteriormente su llenado de liquido y por ultimo el cierre con su tapa
correspondiente para cada recipiente. El encargado del movimiento de la cinta
transportadora es llevado a la préctica con un motor de corriente continua, con sus
respectivos sensores Opticos y finales de carrera para su inicio-parada de cada una de las
correspondientes estaciones de las que estd compuesto el proyecto.

Hlustracion 1: Bomba casera museo del fuego y de los bomberos de Zaragoza
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Para el disefio de la bomba, disefiada y construida para aspirar agua desde un deposito
situado a una altura inferior, se ha tenido de ejemplo y se ha estudiado la bomba casera
expuesta del museo del fuego de bomberos de Zaragoza, como se puede ver en la
ilustracion 1.

Esta bomba se construyé también de manera manual y su uso requiere el esfuerzo
humano para aspirar agua, de forma distinta a la que se emplea en nuestro proyecto
debido a que se ha acoplado, un cilindro actuador neumatico de doble efecto de la
marca Norgren y modelo RM/8016/M/50 con su correspondiente valvula distribuidora
mas adelante explicado, para que en nuestro caso la transformacion de la energia del
fluido, en nuestro caso aire a presion, en trabajo mecanico.

El funcionamiento en el cual estd basado esta bomba casera es el mismo que en el
funcionamiento que se construyo6 en el siglo III a. C por Ctsibio inventor y matematico
griego. Esta bomba, como se muestra en la ilustracion 2, estd compuesta por dos
recipientes idénticos de bronce, unidos por medio de un tubo en forma de horquilla que
contiene las valvulas que se abren y cierran alternativamente para dar continuidad a la
salida del agua. Cada uno de los cilindros de bronce posee a su vez un piston, a través
del cual entra el agua en el aparato. A diferencia de la bomba construida para este
trabajo, se accionaba moviendo de arriba abajo con la mano una palanca de madera.

lustracion 2:Comparativa Bomba de Ctsibio a la izquierda y bomba casera construida con sus valvulas a la

derecha
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3.Estaciones
En este apartado vamos a describir cada una de las estaciones a detalle con sus distintos
elementos empleados, secuencia de activacion-desactivacion y su explicacion.

3.1.Estacion 0;: Control START/STOP

3.1.1. Descripcion

El motivo de esta estacion es el control de cuanta presion queremos en el circuito
neumatico y el control de cuando y como queremos que pase la presion y asi poder
parar en caso de una emergencia cuando se desee y poder reanudarse sin problema. Por
otro lado, esta estacion es la encargada de alimentar a todas las demas, es decir, la salida
de presion de esta estacion de control START/STOP, estd conectada a las entradas de
presion necesarias de cada una de las otras tres estaciones de las que se compone el
proyecto.

3.1.2. Elementos Neumaticos
Los elementos empleados para controlar la presion son:

e Regulador de presion, modelo R72G/2GK/RMN fabricante Norgren, con el cual
decidimos cuanta presion queremos dejar pasar a nuestro proyecto. Ademas, su
funcion es la de mantener constante la presion de trabajo, sean cuales fueren las
oscilaciones de presion en la red y en el consumo de aire y no dafiar ninguno de
los componentes.

e Manometro(acoplado al regulador de presion),modelo 18/013/989 para saber
cudnta presion esta pasando en tiempo real.

e Vilvula distribuidora de presion 3/2 normalmente cerrada pilotada
presion/presion, modelo VI9A3DDAXO0020 fabricante Norgren ,encargada de
dejar pasar presion segun su pilotaje.

e Vilvula distribuidora de presion 3/2 normalmente cerrada pilotada
Interruptor/Muelle, modelo QM/1553/21 fabricante Norgren, mediante la cual
pulsando su interruptor, habré presion en el circuito, funcion de START.

e Vilvula distribuidora de presion 3/2 normalmente cerrada pilotada
Interruptor/Muelle, modelo QM/1553/21 fabricante Norgren, mediante la cual
pulsando su interruptor, dejara de haber presion en el circuito, funcion de STOP.

3.1.3. Esquema Neumatico

Como se puede observar en la ilustracion 3, las valvulas de START(en verde)/STOP(en
rojo) estan pilotando la valvula distribuidora 3/2 normalmente cerrada. El
funcionamiento en esta estacion es sencillo, ya que nos viene la presion filtrada en
1,luego en el punto 2,después del regulador de presion ya tenemos la presion deseada,6
bar ya que con los actuadores neumaticos que vamos a trabajar su funcionamiento ideal
segun sus datasheet asi lo indican. Una vez tenemos la presion adecuada, esta alimenta a
las dos valvulas 3/2 interruptor/muelle que al accionar una u otra, segun se desee,
pilotan la otra valvula distribuidora 3/2 que esta es la encargada de dejar salir o no
presion a las demas estaciones del proyecto.
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3.2.Estacion 1: Almacén recipientes
3.2.1. Descripcion

La primera estacion es la encargada de almacenar todos los recipientes utilizados, los
cuales son transportados mediante un sistema ventosa-actuador. Este sistema estd
formado por dos partes; la primera la ventosa que hace que la aspiracion sobre el
recipiente utilizado quede adherido a la ventosa hasta que esta deje de aspirar y la
segunda el cilindro actuador neumatico de doble efecto que permite el desplazamiento
de la ventosa y por consiguiente, del recipiente hasta la cinta transportadora.

3.2.2. Elementos Neumaticos
En esta estacion hemos empleado los siguientes elementos neumaticos:

e C(Cilindro actuador neumatico de doble efecto con piston magnético sin vastago,
modelo M/46016/M/400 fabricante Norgren, hemos escogido este cilindro
debido a su amplia carrera (400 milimetros) y poder asi transportar los
recipientes una amplia distancia.

e Vilvula  distribuidora  5/2  pilotada  solenoide/solenoide, = modelo
V19A517AB213, empleada para controlar el actuador antes mencionado.

e Vilvula reguladora de caudal, modelo T/100/M/0500 fabricante Norgren,
empleado para controlar la velocidad de desplazamiento del actuador
dependiendo de la cantidad de aire que dejemos pasar a través de él, siendo
regulable.

e Vilvula distribuidora 3/2 pilotada presion/muelle, modelo V60A3D7AX5090
fabricante Norgren y utilizada para controlar la valvula de vacio y su ventosa.

e Generador de vacio modelo M/58112/09 fabricante Norgren empleada para
como su nombre indica, generar vacio cuando por ella pase presion y poder asi
aspirar la con la ventosa descrita a continuacion.

e Ventosa M/58404/02 fabricante Norgren, empleada como hemos comentado
para succionar los recipientes y asi siendo solidario con el actuador neumatico
de doble efecto, poderlos transportar debido a su fuerza de aspiracion.

3.2.3. Esquema neumatico

Como se puede observar en el esquema neumatico de la ilustracion 4,estan presentes
todos los elementos descritos en el apartado anterior, hemos de entender, como ya
hemos explicado en anteriormente, que la ventosa se mueve con el desplazamientos del
actuador, por lo que es solidaria a ¢l. El funcionamiento de esta estaciébn comienza
cuando llega presion a las valvulas distribuidoras, ambas conectadas a la salida de
presion de la estacion de control de presion START/STOP, es decir, una vez se pulse
START, se inicia esta estacion.

El primer evento que ocurre es que la valvula distribuidora 3/2 alimenta al generador de
vacio y este se encarga de empezar la aspiracion del recipiente, a una vez aspirado la
valvula distribuidora comienza 5/3 alimenta el actuador

neumatico y este comienza su salida, por lo que transporta el recipiente una distancia
equivalente a la longitud de su carrera,400 milimetros.
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ESTACION 1: ALMACEN RECIPIENTES
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Hlustracion 4.:Esquema Neumadtico estacion 1,diseiiado en AutomationStudio

Una vez llega al final de su carrera, existe un sensor de proximidad magnético(Z) que
nos avisa de ello por lo que sucederan dos eventos; por un lado cambiara el estado de la
valvula distribuidora 5/3 haciendo entrar el actuador a su posicion inicial y por otro al
cambiar de estado esta valvula 5/3 hace que deje de aspirar la ventosa, debido a que la
valvula 3/2 tiene el pilotaje de presion que se activa cuando la distribuidora 5/3 cambia
de estado, por lo que dejara de haber presion en el generador de vacio y este ya no
mandard vacio a la ventosa, por lo que dejara de aspirar el bote y este se deposita en el
sitio deseado.
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Hlustracion 5,montaje estacion Icarrera del actuador doble efecto sin vistago
3.2.4. Diagrama espacio-fase

En el diagrama espacio-fase representado a continuacion, se puede ver la secuencia de
eventos que suceden en esta estacion.

Como se puede observar la secuencia de esta estacion es: A+B+A-B-, siendo el sensor
de proximidad magnético Z, el cual hace que el cilindro A entre y que la ventosa B, deje
de succionar.

ELEMENTO NOMBRE FUNCION POSICION FASE
1 2
Cilindro actuador
neumatico doble Traslado recipientes desde 1
efecto sin A almacén a sistema de
vastago,M/46016/M transporte
/400
0
1
Aspirar el recipiente para
Ventosa,M/58404/0 B que sea solidario al
2 actuador y pueda ser
tranportado )

Tabla 1:diagrama espacio fase estacion 1

10
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Mlustracion 6. Detalle sensor proximidad magnético(Z), colocado en el final de carrera actuador.

3.2.5. Esquema eléctrico

A continuaciéon como se observa en la ilustracion 7,vamos a describir el esquema
eléctrico empleado en esta estacion.

SOL 1.1 — - - EST.1ON

XA
(ESTACION 3)

MOTOR ON
o0V)—

Mlustracion 7:Esquema eléctrico estacion 1 disefiado en AutomationStudio

En ¢él, podemos observar dos lineas principales, la linea de la izquierda con un solenoide
y el detector de proximidad magnético que estd situado en el final de carrera del
actuador neumatico empleado en esta estacion, por lo que esta primera linea eléctrica se
activara cuando el actuador neumatico llegue al final de su carrera, entonces al pasar
corriente eléctrica por el solenoide 1.1 sucederan dos eventos.

11
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En primer lugar conmutara la electrovalvula distribuidora 5/2, haciendo que vuelva el
cilindro a su posicion inicial y por otro lado al pasar corriente por esta primera linea
eléctrica, como se ve en la ilustracion 7, también pasara corriente por el motor cc
encargado del transporte del recipiente entre las distintas estaciones comprendidas en el
proyecto, por lo que comenzara su movimiento, pues el recipiente ya estara depositado
en su posicion para ser transportado, como vemos en la ilustracion §.

llustracion 8,recipiente ya transportado al final de la carrera del actuador neumatico para que inicie su

camino hacia la estacion siguiente.

12
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3.3.Estacion 2:Llenado

3.3.1. Descripcion
Esta estacion es la encargada de aspirar y expulsar agua mediante un piston
manualmente, gracias a la labor del actuador cilindrico neumatico de doble efecto,

como se puede ver en la ilustracion 9 y 10.

JVE | SR om—

’ ,)' \\'\‘..
N 3K

‘\“m\\s\\_, .\--l

\

Hlustracion 9:Estacion 2, depdsito de agua que Hlustracion 10:Estacion 2,actuador doble efecto
alimenta a la bomba casera movido por un mueve piston dentro de cilindro metacrilato y
actuador neumdtico. valvulas anti retorno y llaves hidraulicas y llenado

de recipiente.

Esta aspiracion, se lleva a cabo desde un depdsito de agua situado a un nivel inferior a
la bomba, pues esta se encarga de hacer la depresion suficiente como para vencer esa
diferencia de altura. Una vez succionada el agua por la bomba, esta a su vez, se encarga
también de llenar de agua los recipientes utilizados en la estacion 1 y que mediante el
sistema de transporte llegan a esta estacion, es decir que cuando el actuador neumatico
sale, el piston desciende verticalmente dentro del cilindro de metacrilato por lo que la
presion aumenta dentro de €l haciendo que el agua salga hacia el recipiente para su
llenado y cuando el actuador neumadtico entra, el piston asciende dentro del cilindro,
haciendo que la presion disminuya y que el agua del depdsito ascienda hasta el piston.
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3.3.2. Elementos neumaticos e hidraulicos
En primer lugar vamos a enumerar los elementos neumaticos:

e C(Cilindro actuador neumatico de doble efecto con piston magnético con vastago,
modelo RM/8016/M/50 fabricante Norgren, hemos escogido este cilindro
debido su doble efecto, para tener fuerza suficiente tanto en su salida(expulsion
de agua) como en su entrada(aspiracion de agua) y por lo tanto mover el piston
dentro del cilindro de metacrilato.

e Vilvula  distribuidora  5/2  pilotada  solenoide/solenoide, = modelo
VI19A517AB213A fabricante Norgren, empleada para controlar el actuador
antes mencionado.

e Dos valvulas reguladoras de caudal, modelo T/100/M/0500 fabricante Norgren,
empleadas para controlar la velocidad tanto de salida como de entrada
independientemente.

e Valvula distribuidora 3/2 NC pilotada solenoide/solenoide, modelo
V19A311AB200A fabricante Norgren y utilizada para dar sefial de inicio, de la
estacion cuando el recipiente llega a esta y sefial de parado, cuando el recipiente
ya se ha llenado de liquido.

Como en esta estacion empleamos el agua como liquido para el llenado del recipiente,
necesitamos los siguientes elementos hidraulicos para su tratamiento, que son:

e Dos valvulas anti retorno, una en la rama hidraulica que va del deposito al
cilindro-piston utilizada para impedir el retroceso del liquido hacia el
depdsito cuando el piston descienda y empuje el agua al recipiente y la otra
en la linea que va desde el cilindro hasta el recipiente, que su funcién es
impedir el retroceso del agua hacia el cilindro-piston cuando el piston
ascienda y aspire el agua del deposito.

e Llave de paso de esfera hidraulica ,para permitir el paso o no del agua desde
el deposito al cilindro-piston.

3.3.3. Esquema eléctrico y neumatico

En este caso, el esquema neumatico es mas sencillo ya que solo utilizamos un actuador
neumatico, el cudl es el siguiente.

Como observamos en la ilustracion 11, el que comience el piston a desplazarse para
aspirar y expulsar liquido al recipiente depende de la activacion de la valvula 3/2 ya que
es normalmente cerrada, por lo que hasta que no se active el sensor 1 no se inicia.
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RM/8016/M/50
T/1000/M/0500
AT |, ~ BAAR
V19A311AB200A s
A I Z<T%
X1 (5]
EXPULSARLT\ ¥ . T/1000/M/0500 SUBIR
i~ ’{ASPIRAR o
V V4
V19A311AB200A
€y

.
EST.2ON i EST.2 OFF

SENSOR 1 /|SENSOR 3 g ,
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EST.2 ON MOTOR ON v SENSOR 1§1 SENSOR 3
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C X '
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llustracion 11:Esquema electro neumatico estacion 2 disefiado y simulado en AutomationStudio.

Nosotros hemos simulado los sensores 1 y 3 como pulsadores en el circuito eléctrico,
pues ambos comportan como tal, ya que nos dardn una sefial eléctrica cuando, el
recipiente llegue mediante el sistema de transporte entre estaciones y cuando el
recipiente este lleno de liquido en su interior respectivamente. Una vez se conmuta la
electrovalvula 3/2 NC, pasa presion a la electrovalvula que controla el actuador
neumatico y por lo que este comenzara su salida empezando a llenar el recipiente.

Como el recipiente empleado tiene 375 mililitros de volumen y la carrera del actuador
neumatico es de 50 milimetros y el didmetro del piston es de 54 milimetros, por cada
vez que salga el actuador cilindrico, habra llenado una cantidad de:

— *
VOlumenﬂPISTON - Carreraact.neumatico Areacilindrometacrilato
SALIDA
Vol 50 m*542
olumen acua .. , = * —
m,ctlmdro metacrilato 4
Volumen agua = 114511,05 mm?3 = 114,51 ml
—SALIDAPISTON
Es deci it Volumen recipiente 375 ml
S decir, necesitamos = =
’ Volumen AGUA PISTON 114,51ml

SALIDA

veces la salida del cilindro actuador neumatico para llenarlo.

Cuando el sensor 3 detecte que el recipiente esta lleno, el solenoide “EST.2 OFF”, se
activara la que hara conmutar la electrovalvula lo que hara que no pase presion a la otra
electro valvula 5/2 y se parara la estacion de llenado.
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3.3.4. Esquema hidraulico

El esquema hidraulico que se ha empleado, se divide en dos ramas como se puede ver
en la ilustracion 12.

llustracion 12,ramas aspiracion y expulsion del liquido con su llave de paso y vdlvulas anti retorno

La rama de la izquierda de la foto, es la que va del depdsito al cilindro piston, en la que
tiene en su camino en primer lugar la llave de paso y unida a ella una valvula anti
retorno no dejando pasar agua en sentido del depdsito.

RECIPIENTE

I—%—

La rama de la derecha es la que va del cilindro piston al recipiente, esta tiene
unicamente otra valvula anti retorno impidiendo pasar agua en sentido del cilindro-
piston.
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3.3.5. Diagrama espacio — Fase

En este caso, es sencillo la secuencia de esta estacion: B+B- , que se repetira hasta que
se detecte lleno el recipiente de liquido.

ELEMENTO IDENTIFICADOR FUNCION POSICION FASE

Aspirar agua del 1
deposito(B-)y expulsar
agua(B+) hacia el
recipientepara su llenado

Cilindro actuador
neumatico doble B
efecto,RM/8016/M/50

0

Tabla 2:digrama espacio — fase estacion de llenado

Como se observa, el evento que hace que cambie de salir a entrar el cilindro actuador
,cambio de la fase 1 a la fase 2 del diagrama, son los sensores de proximidad
magnéticos colocados en el inicio y el final de la carrera del actuador, que conmutan la
electrovalvula 5/2 que controla este actuador neumatico, como se puede ver en la
ilustracion 13.

Tlustracion 13:Detalle sensores de proximidad magnéticos activados led en naranja, izquierda sensor

proximidad magnético “BAJAR” activado, y derecha sensor proximidad magnético “SUBIR” activado.
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3.4. Estacion 3: Cierre
3.4.1. Descripcion

Esta tltima estacion es la encargada de transportar los tapones del recipiente desde un
almacén donde se encuentran almacenados, hasta donde se encuentra el recipiente
llenado de liquido de la estacion anterior, que una vez es transportado el tapon, el cual
es colocado en el recipiente quedando cerrado al terminar la estacion 3.

El traslado del tapon desde su almacén hasta su posterior colocado en el recipiente, se
realiza mediante un sistema parecido al de la estacion 1, ventosa solidaria a un actuador
para su transporte.

Este sistema esta compuesto por un actuador neumatico sin vastago de amplia longitud
de carrera, 400 milimetros, al cual han sido acoplados dos actuadores cilindricos y una
ventosa, como se puede ver en la ilustracion 14.

{lustracion 14,detalle union de los 2 actuadores cilindricos neumdticos y la ventosa al actuador neumatico” de

transporte”
3.4.2. Elementos neumaticos

En esta estacion hemos empleado los siguientes elementos neumaticos:

e Actuador neumatico de doble efecto magnético, modelo M/46040/L4/400
fabricante Norgren, de amplia longitud de carrera aprovechado para el traslado
del tapon hasta el recipiente.

e Vilvulas reguladores de caudal modelo T/1000/M/0500 fabricante Norgren
empleados para variar las velocidades de salida y entrada de todos los
actuadores empleados en esta estacion.

18
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e Valvula distribuidora 5/2 pilotada solenoide/solenoide modelo VI9A17AB213A
fabricante Norgren, mediante la cual controlamos el actuador de transporte antes
citado.

e C(Cilindro actuador neumatico de doble efecto magnético modelo RM/8016/M/50
fabricante Norgren, con el somos capaces de desplazar verticalmente la ventosa
para que esta lo succione y pueda ser transportado el tapon. Este cilindro esta
acoplado al actuador neumatico de larga carrera y este a su vez estd unido al
cilindro de simple efecto de retorno por muelle posteriormente descrito como se
observa en la ilustracion 15.

Mlustracion 15,:Detalle uniones actuadores en almacén de tapones.

e Valvula  distribuidora  5/2  pilotada  solenoide/solenoide = modelo
V19A517AB213A fabricante Norgren, con la que se alimenta y controla el
cilindro de doble efecto.

e C(Cilindro actuador neumadtico magnético con retorno por muelle modelo
RM/28016/M/50 fabricante Norgren, mediante el cual ha sido acoplado un anillo
de PVC con las medidas del tapon para su apriete en el recipiente, como se
muestra en la ilustracion 16.
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Ilustracion 16:detalle acople de PVC utilizado para poner el tapon en el recipiente

Generador de vacio modelo M/58112/09 fabricante Norgren, empleada para
hacer succionar la ventosa cuando por ella pasa presion.

Ventosa modelo M/58404/02 fabricante Norgren, mediante la cual somos
capaces de succionar el tape del recipiente y su traslado desde el almacén.
Valvula  distribuidora  3/2 NC pilotada presion/presion  modelo
VI9A3DDAX0020 fabricante Norgren, utilizada para alimentar y conmutar la
presion que le llega al generador de vacio.

Viélvula distribuidora 3/2 NC pilotada presion/muelle modelo V60A3D7A-
X5090 fabricante Norgren, empleada para alimentar y controlar el cilindro
actuador de simple efecto de retorno con muelle.

Valvula de selectora de circuito de simultaneidad, empleada para realizar la
funcion logica ‘AND’.

3.4.3. Esquema eléctrico y neumatico

Como se muestra en las ilustraciones 17,18, el inicio de la estacion ocurre cuando el
recipiente llega a la posicion que el sensor 2 detecta, entonces este

manda una sefal eléctrica activando el solenoide llamado en la ilustracion 18 como
EST.3 ON, por lo que la salida de presion ha sido conmutada y el cilindro actuador
neumatico de doble efecto comienza a descender.
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Hlustracion 17:Esquema neumdtico de la estacion 3 disefiado y simulado en AutomationStudio

Una vez este actuador llega al final de su carrera, el sefior de proximidad magnético
manda sefial eléctrica al solenoide 3.1, ilustracion 18, conmuta la electrovalvula 5/2 y
entonces ocurren dos eventos;
e primero se activa el pilotaje de la valvula 3/2 NC por lo que manda presion a la
valvula de simultaneidad(funcion légica ‘AND’) y esta al tener presion por
ambas de sus entradas, sale presion de ella hacia el generador de vacio haciendo

que la ventosa

aspire el tapon.

loRMIBOiGIMISO

[ESTACION 3: ENVASADO/CIERRE |
MAGOOLA400 ¢ B |
‘ 3 ] : V19A517AB213A qSOL 32
1 EST. 30N
—% :\ l' T

RM/28016/M/50

1 2
< E
A o] o0y 313 s €
) vioatzag2tan ek S ol
1 e e ] J— T, o :
4 G— o ] r
\ : | THO0OM050d
= Y | | o o
SOL3.1 445033 | £k (ENIE
4 - —=- 37
o 1] ¥ 11| VBOASDTAX5090
V19A3DDAX0020 | =
oy
T 1 % 4
i d

Hlustracion 18:Esquema eléctrico de la estacion 3 disefiado y simulado en AutomationStudio
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e ¢l segundo evento que ocurre es el comienzo de la salida actuador de amplia
longitud de carrera (M/46040/L4/400), por lo que se comienza el transporte
horizontal, tanto de los dos cilindros actuadores como de la ventosa ya con el
tapon succionado.

Tan pronto como el actuador utilizado para el transporte horizontal llegue al final de su
carrera, activara el sensor de proximidad magnético B, que hace que ocurran tres
eventos simultaneos;

e primer lugar activa el solenoide 3.2 y entonces la electrovalvula 5/3 que
controla el cilindro de doble efecto conmuta, haciendo que este actuador
comience a entrar, ascendiendo verticalmente y volviendo a su posicion inicial.

e En segundo lugar, al conmutar la electrovalvula 5/2, hace que ya no salga
presion por donde hasta ahora(actuador saliendo), y entonces al conmutar
cambia la salida de presion cambia, por lo que conmuta la valvula 3/2 NC al
estar pilotada por presion dejandola en su estado inicial. Al no salir presion de
ella, deja de salir presion también por la valvula de simultaneidad, pues a una
de sus dos entradas ya no llega presion, por lo que a su vez al generador de
vacio tampoco genera vacio y deja de succionar la ventosa, depositando el
tapon en la parte superior del recipiente.

e Y en tercer lugar, al activar el solenoide 3.2 sale presion hacia la valvula de
simultaneidad y esta al tener presion en ambas de sus entradas, por su salida
sale presion para pilotar la valvula 3/2 NC presion/muelle, que conmuta debido
a su pilotaje que le llega de la valvula de simultaneidad haciendo que comience
el descenso del cilindro actuador presionando la tapa en el recipiente quedando
totalmente cerrado cuando este actuador llega el final de su carrera, en el cual
esta colocado un sensor de proximidad magnético XA, el cual hace que ocurran
varios eventos:

o activa el solenoide 3.3 de la electro valvula 5/2 que controla el
actuador de desplazamientos, por lo que hace que este comienza su
entrada y la vuelta a su posicion inicial.

o Por otro lado, activa el motor de desplazamiento del sistema de
transporte entre estaciones haciendo que este recipiente ya lleno de
liquido y cerrado con el tapon avance.

o Y por ultimo y para volver a iniciarse el ciclo de nuevo, este
sensor de proximidad magnético XA, activa el solenoide EST.1
ON, ilustracion 7,por lo que se activara de nuevo la estacion 1.

3.4.4. Diagrama espacio — Fase

En esta estacion, como podemos ver en la fabla 3, la secuencia de eventos es:
D+G+E+D-G-F+E-F-

Este diagrama esta compuesto por cuatro fases, en las que el cambio de una fase a otra
esta debido al suceso de un evento que a continuacion vamos a explicar
cronoldgicamente.
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El inicio de esta estacion sucede cuando el sensor 2.ilustracion 18, detecta que el
recipiente ha llegado, el motor encargado de su transporte se desactiva y por otro lado el

ELEMENTO IDENTIFICADOR FUNCION POSICION FASE
1 2 3 4
- 1
Cilindro actuador
. Trasladar la ventosa G
nuematico doble efecto con D A
véstago,RM/8016/M/50
0
Trasladar !
Actuador neumatico doble X
R horizontalmente,los
IREEIN E actuadores Dy Fyla
vastago,M/46040/L4/400 ek
ventosa G
0
1
Cilindro actuador
neumatico de simple efecto . Descender el tapon y
con véstago y retorno por ponerlo al recipiente
muelle,RM/28016/M/50 .
1
Ventosa,M/58404/02 G Aspirar el tapon
0

Tabla 3:diagrama espacio — fase estacion 3

actuador D empieza a salir, este es el cambio de la fase 0 a la 1. El segundo evento, es
decir, lo que hace que se cambie de la fase 1 a la 2,es debido al final de carrera del
cilindro actuador de doble efecto D, representado: d1, letra asignada en mindscula y un
1 porque es el final de carrera. Este final de carrera ha sido como hemos visto con el
sensor de proximidad magnético C, ilustracion 19.

llustracion 19, sensor proximidad magnético, C, activado led naranja.
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El tercer evento que sucede el cambio de fase de la fase 2 a la fase 3, es debido al final
de carrera del actuador de amplia carrera E, el, gracias al sensor de proximidad
magnético B, ilustracion 20.

I |

1lustracion 20, detalle sensor de proximidad magnético, B, colocado en el final de carrera del

cilindro de transporte, desplazamiento en el sistema solidario.

El siguiente evento que sucede el cambio de la fase 3 a la 4, se explica gracias a la
llegada al final de carrera de F,fl, teniendo esta informacion ya hemos colocado otro
sensor de proximidad
magnético XA, ver ilustracion
21, el cual también hace que
comience de nuevo la estacion
1 y el motor encargado del
transporte de recipientes.

Hlustracion 21, detalle sensor proximidad

magneético XA, activado led naranja.

Actuador presiona tapa.

24



% Universidad
AL Zaragoza

Hlustracion 22,detalle actuador justo antes de soltar tapa y presionar la a contra el recipiente
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4. Anexos

En este apartado vamos a escribir los calculos realizados sobre los actuadores
neumaticos empleados en todo el proyecto.

4.1. Actuador neumatico M/46016/M/400

4.1.1. Datos
Este cilindro es el empleado en la estacion 1, destacar que es un actuador sin vastago,
con una guia interna y con el piston interior magnético, ademas los datos extraidos del
datasheet proporcionado por el fabricante son:

Funcionamiento Doble efecto
Diametro cilindro 16 mm=0,016 m
Diametro del véstago 0 mm

Fuerza de avance teorica 120 N

Presion de trabajo 6 bar=600000 Pa
Longitud carrera 400 mm
Rendimiento Aprox. 90%

4.1.2. Calculos
Area_cilindro=(n*(Diamtero_cilindro)*)/4=2,01*¥10"* m*
Favance=Area_cilindro*Presion_trabajo*Rendimiento_cilindro= 108,57 N
Area_retroceso=A_cilindro, ya que este actuador no tiene vastago, por lo que la fuerza
de retroceso también es la misma.

4.2. Actuador neumatico RM/8016/M/50

4.2.1. Datos
Este cilindro actuador neumadtico es de doble efecto y en su interior tiene un piston
magnético util para los sensores de proximidad magnéticos empleados para detectar en
qué posicion se encuentra en todo momento.

Funcionamiento Doble efecto
Diametro cilindro 16 mm=0,016 m
Diametro del véstago 6 mm=0,006 m
Fuerza de salida teorica 120 N

Fuerza de entrada tedrica 104 N

Presion de trabajo 6 bar=600000 Pa
Longitud carrera 50 mm
Rendimiento Aprox. 90%

4.2.2. Calculos
Area_cilindro=(n*(Diamtero_cilindro)*)/4=2,01%¥10"* m*
Favance=Area_cilindro*Presion_trabajo*Rendimiento_cilindro= 108,57 N
Area_retroceso=(*(Diamtero_cilindro’-Diametro_vastago®)/4=1,73%*10"*m’
Fretroceso=Area_retroceso*Presion_trabajo* Rendimiento cilindro=93,4 N
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4.3. Actuador neumatico RM/28016/M/50

4.3.1. Datos
Este cilindro neumatico es de simple efecto, tiene el retorno con muelle ,en su interior
tiene el piston magnético y es empleado en la estacion 3 del proyecto.

Funcionamiento Simple efecto
Diametro cilindro 16 mm=0,016 m
Diametro del véastago 6 mm=0,006 m
Fuerza de salida teorica 102 N

Fuerza de retorno del muelle 10,5N

Presion de trabajo 6 bar=600000 Pa
Longitud carrera 50 mm
Rendimiento Aprox. 90%

4.3.2. Calculos
Favance=Fa = (A_avance-P — F_muelle)*Rendimiento_Cilindro
Favance=(n/4*0,0162-10,5)* 600000*0,9=98,07 N
La fuerza de avance es maxima al iniciar el avance y minima al final debido a la fuerza
del muelle pues esta en oposicion cuando el cilindro sale.
Fretroceso=Fr=F muelle*Rendimiento_Cilindro = =(F_muelle inicial +  k*x)*
Rendimiento_Cilindro=10,5%0,9=9,45 N
La fuerza de retroceso es maxima al iniciar el retroceso y minima al final, debido a la
fuerza del resorte que lleva en el interior del cilindro neumatico.

4.4. Actuador neumatico M/46040/L.4/400

4.4.1. Datos
Este actuador neumatico ha sido elegido por su amplia carrera es utilizado en la estacion
3, destacar que su piston interior es magnético, lo que ayuda para saber luego con ayuda
de sensores la posicion de el en todo momento. Lo datos extraidos de su datasheet son:

Funcionamiento Doble efecto
Diametro cilindro 40 mm=0,040 m
Diametro del véstago 0 mm

Fuerza de salida teorica 754 N

Presion de trabajo 6 bar=600000 Pa
Longitud carrera 400 mm
Rendimiento 90%

4.4.2. Calculos
Area_cilindro=(n*(Diamtero_cilindro)*)/4=1,26*10" m*
Favance=Area_cilindro*Presion_trabajo*Rendimiento_cilindro= 680,04 N
Area retroceso=A_cilindro, ya que este actuador no tiene vastago, por lo que la fuerza
de retroceso también es la misma que la de avance.
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5. Conclusiones y discusion

Atendiendo disefio previamente realizado, se ha visto como con el manejo de un
programa de simulacion, se puede proceder a realizar una simulacion detallada antes de
llevada a la practica. Este tipo de software es de gran ayuda en las fases de disefio ya
que en el puedes simular todo tipo de elementos neumaticos, conexiones y secuencias
logicas, que luego su puesta en practica es mucho mas sencillo. Gracias a ello, ha sido
posible la correcta puesta en marcha de todos circuitos tanto neumdaticos como
eléctricos debido a que previamente habian sido estudiados y simulados antes de ser
montados en el laboratorio.

Destacar la ayuda del area de mecanica de fluidos, gracias a la cual ha sido posible
llevar a la préctica este proyecto debido a la facilitacion del espacio para trabajar y
también por todo tipo de material suministrado necesario para su montaje y puesta a
punto, ya que sin esta ayuda habria sido més complicado llegar a realizar en la practica,
el disefio previo pensado en el inicio del proyecto.
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