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RESUMEN

En este informe final se reporta el procedimiento descriptivo del cémo se hizo la
modificacion de una mesa que se empleaba para realizar practicas de neumatica y
electroneumatica, que por sus condiciones estructurales y la disposicion de los
elementos no era muy eficiente en el momento que requeria realizar un montaje
secuencial.

Para la elaboracion del proyecto se tomo6 de base alcanzar las metas y objetivos
como pasos consecutivos para el avance en disefio y construccion del banco, en
la primera parte se realizé un reconocimiento del estado de los elementos y la
estructura, se debatio acerca de la manera de disponer los componentes de modo
eficiente, teniendo presente que los dispositivos en su mayoria son de uso
industrial, por la tanto, era necesario realizar la adaptacion correspondiente a cada
uno de ellos para poderlos maniobrar en las practicas. Paso a seguir, se procedio
a la elaboracion de los planos de disefio mecanico y calculos estaticos
correspondientes para realizar las modificaciones en la mesa existente, para
proceder a la construccién del nuevo disefio y el ensamble de los elementos.

Finalmente se realizaron pruebas de secuencias neumaticas: interviniendo los
accesorios externos y valvulas ensambladas. Dado el buen resultado de lo
esperado, se cumple el objetivo general al entregar el producto finalizado de un
banco neumatico repotenciado para practicas secuenciales de automatizacion con
elementos ajustados a la necesidad del laboratorio.



INTRODUCCION

El laboratorio de hidraulica y neumética de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo para atender las practicas de montajes de circuitos neumaticos
secuenciales, sélo contaba con mesas con perfiles de madera, los cuales, se
adaptaron para acoplar los elementos necesarios para la realizacion de los
ejercicios de secuencias de neumética basica y electroneumatica, ademas, del
estado de las mesas algunas piezas ya presentaban fallas por desgaste de uso
y/o han cumplido su ciclo de vida, por lo tanto, se hizo evidente la necesidad de
mejorar los equipos Yy por consiguiente el servicio.

La Institucion realizé una compra de insumos destinados al mantenimiento y
reemplazé de los dispositivos defectuosos lo que permite dar continuidad con el
aprendizaje de sus usuarios. Con la cantidad de insumos adquiridos, se propone
realizar modificacion a las mesas que se emplean como bancos de trabajo para
repotenciar las practicas en neumatica. En este proyecto de grado se disefid e
implementé un mddulo con dos puestos de trabajo, adaptando los elementos
adquiridos de manera que pudieran ser empleados de forma didactica, con el fin
de aumentar la capacidad del servicio en el laboratorio.

Considerando que las universidades o instituciones tecnoldgicas optan por adquirir
equipos que comercialmente se venden disefiados para la realizacion de montajes
para practicas de neumadtica, disefiados para la ensefianza de forma eficiente
permitiendo al usuario enfocarse en la ejecucion de las conexiones y en el analisis
del ejercicio propuesto, la institucion ha dispuesto los accesorios necesarios como
son valvulas, cilindros neumaticos, valvulas finales de carrera, entre otros; con el
propdsito de realizar un nuevo disefio estructural para la actual mesa y el
ensamble de los equipos, lo que se pretende lograr es repotenciar un banco que
qguedara al nivel de lo que se puede adquirir en el mercado a menor costo debido
al aprovechamiento de los recursos con los que se dispone para la realizacion de
este proyecto. Para esta meta se realiz6 el reconocimiento de los elementos tanto
los que son nuevos como los que aun se les puede dar uso con el objetivo de
determinar los dispositivos de mando y maniobra que se requieren para el nuevo
disefio.
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1. PROBLEMA.

Las instalaciones del laboratorio de hidraulica y neumatica, es un espacio que
hace parte de la formacion para programas de ingenieria (mecanica y produccion),
y de las tecnologias (disefio mecatronico, mecanica automotriz, produccion y
electromecanica), el lugar cumple con dos funciones, se dictan las clases y a su
vez se realizan las practicas correspondientes a la asignatura de hidraulica y
neumadtica, en promedio recibe grupos entre 25 y 30 estudiantes. El incremento en
el servicio del laboratorio ha hecho evidente la necesidad de actualizar y mejorar
los equipos existentes.

Actualmente se cuenta con una mesa habil para practicas de neumatica basica y
los dispositivos ya presentan desgaste por ciclos de uso, por lo que la institucion
en su plan de mantenimiento dispuso de nuevos elementos para reemplazar los
anteriores existentes (valvulas, actuadores, pulsadores, sensores finales de
carrera neumaticos, entre otros), todos dispuestos de forma independiente como
se adquieren comercialmente y no se cuenta con una estructura donde estos
puedan quedar fijos, por lo tanto, para realizar montajes neumaticos el laboratorio
presta los accesorios de manera independiente a docentes y estudiantes lo que
genera gran pérdida de tiempo y atraso en las practicas durante la clase y
extraclase, ademas, la manipulacion y el desplazamiento constante de los equipos
en cada préstamo ha aumentado los mantenimientos por constantes golpes y
caidas de los elementos neumaticos.

Se plantea la repotenciacién de la mesa existente haciendo uso de los materiales
de la compra destinada para mantenimiento, con lo cual, hay suficiente material
para implementar dos modulos neuméaticos que se diseflaran acorde a la
necesidad del laboratorio de hidraulica y neumatica, haciendo mas eficiente el
tiempo destinado para las practicas, erradicando los desplazamientos de los
equipos que por consecuencia disminuira los mantenimientos correctivos, ademas,
se plantea una nueva forma de realizar las practicas donde el estudiante da
énfasis al analisis en las secuencias propuestas en la asignatura de neumatica.

15



2. JUSTIFICACION

Analizando las condiciones de servicio del laboratorio es importante resaltar como
se prestan los elementos para la realizacion de los montajes y practicas, por lo
que, con la modificacion de la mesa que se emplea para los montajes se puede
reducir los tiempos de entrega de materiales a estudiantes y profesores, mejorar el
control de inventario de accesorios y reducir los mantenimientos correctivos a
causa de caidas en el desplazamiento de los accesorios.

La institucion realiz6 una compra para sustituir elementos que presentan fallas a
causa de su constante manipulacion y desplazamiento o por desgaste cumpliendo
su ciclo de vida util, en este proyecto se pretende aprovechar los recursos tanto en
laboratorios para la fabricacion de un nuevo banco, como también, los insumos
adquiridos y la reutilizaciéon de los accesorios que pueden ser recuperados y
adaptados de forma didactica en el disefio del nuevo banco neumético. Actualizar
el banco a un menor coste para quedar a la altura de los fabricantes comerciales.

En este proyecto se analiza en primer lugar las condiciones de servicio del
laboratorio de hidraulica y neumatica, en el momento se cuenta con dos mesas
qgue contienen perfiles donde se ajustan los elementos neumaticos Yy
electroneumaticos como se muestra en la Figura 27., el desplazar los elementos y
la manipulacion por los usuarios ha incrementado los problemas en desajustes de
las valvulas por golpes y caidas, disminuyendo la posibilidad de realizar practicas
de nivel avanzado en electroneumatica. Por ello, pero que, a largo plazo por las
condiciones de uso de los elementos se corre el riesgo de que nuevamente estos
nuevos elementos deban ser reemplazados por la forma en que se accede a
estos. Partiendo de esta necesidad se disefiara un modulo didactico que tome
elementos de la compra institucional y otros ya existentes que estan en buenas
condiciones para acoplarlos a un nuevo médulo didactico que repotencie las
actividades practicas.

16



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL
Repotenciar un banco didactico neumatico con elementos industriales para
practicas académicas.

3.2 ESPECIFICOS

o Diagnosticar el estado fisico y operativo de los componentes actuales.

o Determinar los dispositivos de mando y maniobra requeridos para
repotenciar el nuevo banco didactico neumatico.

o Disefar planos mecanicos para la elaboracion del banco didactico que
permita realizar practicas neumaticas.

o Modificar la estructura de la mesa dispuesta siguiendo planos de diseiio.

17



4. REFERENTES TEORICOS

El origen de la palabra neumatica bien del griego “pneuma” que su significado es
aire o0 respiracion, se entiende por neumatica el uso de aire comprimido o con
presion. En sistemas modernos se incluye como método de automatizacion en
subsistemas como son: generacion de aire comprimido, distribucion del aire
comprimido, control del aire comprimido y la ejecucion en la aplicacion directa en
el trabajo a realizar. Su mayor aplicacion es la ejecuciéon de movimientos
convirtiendo la energia contenida en el aire comprimido en energia cinética.

4.1 ANTECEDENTES BANCOS NEUMATICOS.

Un banco de pruebas neumatico es un conjunto de objetos con un estado definido
gue sirve como base para las pruebas de unidades relacionadas al area de la
neumatica. Su aplicacion estd destinada a la verificacion de componentes
neumaticos de sistemas neumaticos?.

4.1.1 Paneles Serie Didacta MICRO

Micro Automation define sus bancos para practicas como: un desarrollo conjunto
de sus departamentos de Capacitacion e Ingenieria. Los componentes utilizados
son los adoptados universalmente para la implementacion de automatismos en
una amplia gama de aplicaciones y complejidades. Son paneles flexibles, de facil
montaje, con posibilidades de expansion y habilidad de interconectarse. Parten de
un moédulo basico hasta llegar a un poderoso centro de estudio y ensayo que
incluye PC, interfaces para accionamiento de actuadores, mobiliario, etc., y cubre
variadas tecnologias complementarias. Estan montados sobre una estructura de
perfiles de aluminio anodizado; la fijaciébn de elementos se realiza a través del
ajuste manual de un cuarto de vuelta. La simple reubicacion o reemplazo facilita la
tarea didactica del capacitador y la asimilacion de conceptos por parte de los
asistentes.

Médulos de demostracién Desarrollados con tecnologias de primer nivel para la
comprension visual de los automatismos?.

! Luis Sanchez Ordofiez, ‘Diseno de Banco de Pruebas Neumatico’
<https://www.academia.edu/29830132/Diseno_de_Banco_de_Pruebas_Neumadtico> [accessed 15
November 2018].

2 Automation Micro, ‘PRODUCTOS Y SERVICIOS’, 2018, 1-4 <https://doi.org/10.15713/ins.mmj.3>.
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Los bancos neumaticos de la marca Micro serie Codigo 0.900.000.610, son
especializados para capacitar en forma préctica y metddica en la técnica del
mando neumatico3.

4.1.2 Paneles Serie Didacta FESTO

El sistema de aprendizaje en materia de sistemas y técnica de automatizacion
industrial de Festo se rige por diversos planes de estudios y exigencias que
plantean las profesiones correspondientes. En consecuencia, el sistema de
aprendizaje esté estructurado de la siguiente manera:

* Equipos didacticos de orientacion tecnolégica

* Mecatrénica y automatizacion de procesos de fabricacion

* Automatizacion de procesos continuos y técnica de regulacion
* Robdtica movil

» Instalaciones de formacion hibrida

El sistema para ensefianza de la técnica de automatizacion se actualiza y amplia
regularmente, a la par que avanzan los métodos utilizados en el sector didactico y
se introducen nuevas tecnologias en el sector industrial.

La estructura modular del sistema de aprendizaje permite realizar aplicaciones que
superan los limites impuestos por los diferentes equipos didacticos considerados
de forma individual. Por ejemplo, es posible trabajar con controles légicos
programables para actuadores neumaticos, hidraulicos y eléctricos.

El nivel basico TP 101 es apropiado para adquirir conocimientos basicos en las
tecnologias de control de sistemas neumaticos. Se adquieren conocimientos
fisicos basicos de neumatica y, ademas, sobre el funcionamiento y la utilizacién de
componentes neumaticos. Con el equipo didactico pueden configurarse sistemas
de mando neumaticos sencillos.

El nivel avanzado TP 102 es apropiado para profundizar conocimientos en la
tecnologia de control de sistemas neumaticos. Con los componentes pueden
configurarse sistemas combinados, con conexiones para compartir las sefiales de
entrada y de salida. También es posible configurar sistemas de control con
modulos para cadenas secuenciales.

Para el montaje de los sistemas de control deben cumplirse las siguientes
condiciones técnicas:

3 Automation Micro.
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* Un puesto de trabajo Learnline o Learntop-S con un panel de
practicas perfilado de Festo Didactic. El panel de préacticas
perfilado tiene 14 ranuras en T paralelas a una distancia de 50
milimetros.

* Un compresor movil con silenciador (230 V, maximo 800 kPa
= 8 bar) para la alimentacién de aire comprimido.*

4.2 VENTAJAS DE LA NEUMATICA.

Caracteristic

as

Tabla 1. Ventajas en las aplicaciones de la neumatica

Ventajas de la neumatica

Cantidad El aire esta disponible en casi cualquier parte en cantidades
ilimitadas El aire puede transportarse de modo sencillo a largas
distancias a través de tubos.

Transporte El aire comprimido puede almacenarse en un depdsito para

utilizarlo posteriormente. Ademas, pueden utilizarse depdsitos
transportables.

Acumulacion

El aire comprimido es casi insensible a los cambios de
temperatura. Por ello, el funcionamiento de los sistemas
neumaticos es fiable, también en condiciones extremas.

Temperatura | El aire comprimido no alberga peligro de incendio o explosion.

Seguridad Las fugas de aire comprimido no lubricado no ocasionan
contaminacion alguna. Los elementos de trabajo tienen una
construccion sencilla, por lo que su precio es bajo.

Pureza El aire comprimido es un fluido rapido. Con él, los émbolos

ejecutan movimientos muy veloces y los tiempos de conmutaciéon
son muy cortos.

Construccion

Seguridad

Velocidad El aire esta disponible en casi cualquier parte en cantidades
ilimitadas El aire puede transportarse de modo sencillo a largas
distancias a través de tubos.

Seguridad Las herramientas y los componentes neumaticos pueden

frente a soportar esfuerzos hasta que estan completamente detenidos, lo

sobrecarga gue significa que resisten sobrecargas.

Fuente: Festo®.Tabla de fundamentos de la técnica de automatizacion.

4W. Haring, Metzger M., and R. -C. Weber, ‘Manual de Trabajo TP-101’, 2012 <www.festo-didactic.com>.
5D. Scholz F. Ebel, S. Idler, G. Prede, ‘Fundamentos de La Técnica de Automatizacién’, 2008, 106
<https://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/nwt/fb/atechnik/grundlagen/es/kapitel/563062_Fundamentos_de_la_tecnica_de_automatiz

acion.pdf>.
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4.3 SECUENCIAS NEUMATICAS

En neumatica es muy comun realizar secuencias automaticas con una serie de
movimientos en un orden determinado y forma ciclica, de manera que realice por
una vez o de forma automatica por cantidad de repeticiones ciclicas. Para las
secuencias los actuadores deben poseer un identificador, en la neumatica se
emplea las letras alfabéticas en mayusculas (A). Los sensores y/o finales de
carrera son los encargados de entregar sefiales dirigidas a las valvulas o
electrovalvulas segun sea el caso, para estos dispositivos también poseen marcas
para su identificacion. Los componentes se denominan de acuerdo a la norma
DIN-ISO 1219-2. En un circuito los elementos llevan el mismo nimero principal de
identificacion segln sea el componente especifico. ©

Actuadores: 1A1, 2A1, 2A2...

Valwulas: 1V1, 1V2, 1V3, 2V1, 2V2, 3V1,...
Sensores: 1B1, 1B2,...

Accesorios: 021, 022, 1Z1,...

Ramales de presion: P1, P2,...

4.4 DIAGRAMAS DE MOVIMIENTO.

Se emplean para representar el avance y retroceso de los actuadores neumaticos
(cilindros), se representa en el eje horizontal las sucesivas fases para las
secuencias de movimiento en el caso de los diagramas de espacio-fase, el
diagrama de espacio-fase posee tantas bandas horizontales correspondiente a la
cantidad de actuadores que intervengan en el proceso, o0 en el caso del diagrama
de espacio-tiempo el eje horizontal es el tiempo y el vertical es el espacio recorrido
por el vastago.

6 Didactic Festo, ‘TP201’, 2010.
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Figura 1. Diagrama de espacio-fase, para secuencias heumaticas.

Diagrama Espacio-Fase

Cilindro A

Cilindro B

\ 4

Sefiales de mando

a0

al

b0

bl

marcha

Fases
1 2 3 4 5

Fuente: Micro Automation’.

4.5 VALVULAS NEUMATICAS

Los circuitos neumaticos estan constituidos por los actuadores que efectian el
trabajo y por aquellos elementos de sefializacion y de mando que gobiernan el
paso del aire comprimido, y por lo tanto la maniobra de aquellos, denominandose
de una manera genérica valvulas. Estos elementos tienen como finalidad mandar
o regular la puesta en marcha o el paro del sistema, el sentido del flujo, asi como
la presién o el caudal del fluido procedente del depdésito regulador. Segun su
funcién las valvulas se subdividen en los grupos siguientes: 1. Valvulas de vias o

7 Juan Camilo Vésquez Cortés, ‘Automatizacion Electroneumatica’, 2016, 229
<http://biblioteca.sena.edu.co/F/GINCJ3BF6Q22DTU6GTBBS3QGVFI7PDKGXM5EBR65K9Y5VSVRDA-
005707?func=full-set-set&set_number=000841&set_entry=000001&format=999>.
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distribuidoras 2. Valvulas de bloqueo 3. Valvulas de presién 4. Valvulas de caudal
y de cierre.®

4.5.1 Valvulas distribuidoras o de vias:

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de seguir el
aire en cada momento, gobernando a la postre el sentido de desplazamiento de
los actuadores. Trabajan en dos o mas posiciones fijas determinadas. En principio,
no pueden trabajar en posiciones intermedias.

4.5.2 Representacion esquematica de las valvulas:

Analogamente que en los actuadores es preciso utilizar una representacion
simbdlica para expresar graficamente las valvulas, como en aquel caso se utilizan
anagramas que representan exclusivamente su funcibn de una manera
tremendamente significativa. No indican detalles constructivos, representandose
de idéntica manera valvulas diferentes constructivamente hablando pero que
cumplen la misma funcién. La representacién que se utiliza corresponde a la
norma ISO 1219, que es idéntica a la norma de la Comisiébn Europea de la
Transmisiones Neumaticas y Oleohidraulicas (CETOP). Se trata de una
representacion que refleja la funcién y el funcionamiento de las véalvulas de una
manera tremendamente significativa. A continuacion se relacionan las cuestiones
mas importantes.9

Tabla 2. Representacion esquematica y datos de las valvulas.

Cada posicion que puede adoptar una valvula
distribuidora se representa por medio de un cuadrado.

El nimero de cuadrados yuxtapuestos indica el nUmero
de posibles posiciones de la valvula distribuidora.

8 Javier Almandoz Berrondo, Belen Mongelos Oquifiena, and Idoia Pellejero Salaberria, ‘SISTEMAS
NEUMATICOS Y OLEOHIDRAULICOS’, Neumdtica y Electroneumdtica Cap-4, Vdlvulas Neumdticas., 2007
<https://renatosarce.wordpress.com/2011/10/29/cap-1-libro-neumatica/> [accessed 10 November 2018].
® Almandoz Berrondo, Mongelos Oquifiena, and Pellejero Salaberria.
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El funcionamiento de cada posicidbn se representa esquematicamente en el
interior de cada casilla.

Las posiciones de cierre dentro de las casillas se
representan mediante lineas transversales. T

La union de conductos internos se representa mediante

un punto -—‘

Las conexiones externas (entradas y salidas) se
representan por medio de trazos unidos a la casilla que LI
esquematiza la posicion de reposo inicial. Las uniones
con los actuadores figuran en la parte superior y la
alimentacion de aire comprimido y el escape en la ol
inferior.

desplazando lateralmente los cuadrados, hasta que las

La otra posicion u otras posiciones se obtienen T
conexiones coincidan.

e -

Las posiciones pueden distinguirse por medio de letras
mindsculas a, b, ¢, d... a b Si la valvula es de tres a 0 b
posiciones, la intermedia es, en principio, la de reposo.

Por posicién de reposo se entiende, en el caso de valvulas con dispositivo de
reposicién automatica, aquella posicion que ocupa cuando sobre la valvula no se
ejerce ninguna accién. Se denomina igualmente posicién estable y la valvula se
dice gue es monoestable.

7
Los conductos de escape a través de un conducto se
representan con un triangulo ligeramente separado del
simbolo de la valvula. 1 l @
Los conductos de escape sin empalme de tubo, es i
decir cuando el aire se evacua directamente a la
atmosfera se representan mediante un triangulo unido TIT
al simbolo de la valvula. &
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Si el fluido que circula es aire comprimido, es decir en {
neumadtica, el triangulo tendrd aristas negras y fondo \
blanco. Si se trata de aceite, o sea en oleohidraulica, el IRNE iy
triangulo sera negro en su totalidad. i

Las conexiones externas se identifican por medio de letras mayudsculas o
nameros:

e Tuberias o conductos de trabajo, es decir las uniones con los actuadores:
A, B,... obien 2, 4,6.

e Conexion con la alimentacion del aire comprimido: P o 1.

e SalidadeescapeR, S, To3,5,7.

e Tuberias o conductos de pilotaje (maniobra con aire comprimido) X, Y, Z 6
12,14,

Las valvulas distribuidoras se denominan por su niumero de vias o conexiones
con el exterior y el de posiciones posibles, separadas por una barra; por ejemplo
una valvula 3/2 significa que tiene tres conexiones con el exterior (una con un
actuador, otra la alimentacion y la tercera el escape) y que puede ocupar dos
posiciones diferentes.

Fuente:https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-
neumaticas.pdf

4.5.3 Accionamiento de valvulas:

Las valvulas pueden ser accionadas de diferentes maneras, incluso pueden
accionarse de manera distinta en un sentido u otro. El accionamiento puede ser
manual, mecanico, neumatico o eléctrico. El primero se hace mediante pulsador,
palanca o pedal. EI mecénico se efectia por medio de una leva, muelle o rodillo;
éste puede ser normal o escamoteable, es decir si s6lo actia cuando se desplaza
el rodillo en un sentido mientras que en el otro se retrae.

En el accionamiento neumatico se utiliza aire comprimido del mismo circuito o de
otro auxiliar para maniobrar la posicion de la valvula. Generalmente se necesita
una presiéon minima del aire (presién minima de pilotaje o de mando) para poder
accionar la valvula. Dicha presion se especifica en los catalogos en funcion de la
presion de trabajo del circuito.?

Los accionamientos se representan en las lineas laterales de los cuadrados
extremos que simbolizan las valvulas, mediante un pequefio simbolo. En la
Tabla..., se representan los mas significativos.

10 Almandoz Berrondo, Mongelos Oquifiena, and Pellejero Salaberria.
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Tabla 3. Accionamientos comunes de las valvulas neumaticas.

Accionamiento manual

Accionamiento en general

=

Pulsador

Palanca con enclavamiento

H o

Pedal

o
A

_:L’_ —

Accionamiento Mecénico

Retorno por muelle

M

Centrado por muelle

M

M

Accionado por rodillo

(er—

Rodillo escamoteable

I

Acionamiento neumaéatico

Accionamiento neumatico directo

=

Accionamiento neumdtico indirecto  (servo- _ E[ e m
pilotado)
Accionamiento Eléctrico
—
Accionamiento con simple bobina E[ E y /_I_ - $|"‘.r"'t
_ o
Accionamiento con doble bobina E ]II (] y A- T +E|

Accionamiento Combinado

Funcionamiento con doble bobina,
pilotaje y pilotaje manual auxiliar

SEMo-

2l

(&Y

:EEIEE{]IE.

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-

neumaticas.pdf
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4.5.4 Valvulas de bloqueo:

Son valvulas destinadas a impedir, condicionar o dificultar el paso del flujo en uno

u otro sentido.

4 .55 Valvulas antirretorno:

Las valvulas antirretorno impiden el paso absolutamente en un sentido, mientras
que en el sentido contrario el aire circula con una pérdida de presion minima. La
obturacion en un sentido puede obtenerse mediante un cono, una bola, un disco o

una membrana que apoya sobre un asiento.11

Tabla 4. Simbolos valvulas antirretorno

Vélvula antirretorno, cierra por el efecto de la presién sobre
la parte a bloquear.

o—Ce

Valvula antirretorno, cierra por el efecto de un muelle
ademas de por el efecto de la presion (Figura 2). El muelle
también juega el papel de guia

o—Ctfe

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-

neumaticas.pdf

Figura 2. Esquema de funcionamiento del antirretorno.

| L ] | L ]
-+ - ‘ | =
< ' - :

g .

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-

neumaticas.pdf

11 Almandoz Berrondo, Mongelos Oquifiena, and Pellejero Salaberria.
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4.5.6 Véalvulas reguladoras de presion:

Tiene la misidbn de mantener constante la presion en su salida independientemente
de la presion que exista a la entrada. Tienen como finalidad fundamental obtener
una presion invariable en los elementos de trabajo independientemente de las
fluctuaciones de la presibn que normalmente se producen en la red de
distribucion. La presion de entrada minima debe ser siempre, obviamente, superior
a la exigida a la salida.*?

Figura 3. Reguladora de presion con y sin orificio de escape.

(T T T P

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-
neumaticas.pdf

4.5.7 Valvulas reguladoras de caudal:

Se trata de un bloque que contiene una valvula de estrangulacion en paralelo con
una valvula antirretorno. La estrangulacién, normalmente regulable desde el
exterior, sirve para variar el caudal que lo atraviesa y, por lo tanto, para regular la

12 Almandoz Berrondo, Mongelos Oquifiena, and Pellejero Salaberria.
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velocidad de desplazamiento del vastago de un cilindro. También se conoce por el
nombre de regulador de velocidad o regulador unidireccional.

La valvula antirretorno cierra el paso del aire en un sentido y el aire ha de circular
forzosamente por la seccién estrangulada. En el sentido contrario, el aire circula
libremente a través de la valvula antirretorno abierta (Figura 3). Las valvulas
antirretorno y de estrangulacion deben montarse lo mas cerca posible de los
cilindros.

Se utilizan para aminorar y regular la velocidad del vastago de un cilindro, de
simple o doble efecto. Segun como se disponga la valvula antirretorno se consigue
regular la velocidad del vastago en uno u otro sentido.

Figura 4. Valvula reguladora de caudal unidireccional.

op 0k

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-
neumaticas.pdf

4.5.8 Valvulas de escape rapido:

Se trata de una valvula que evacua el aire de manera rapida hacia la atmosfera.
Esta valvula permite elevar la velocidad de los émbolos de los cilindros. Con ella
se ahorran largos tiempos de retorno, especialmente si se trata de cilindros de
simple efecto.
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La valvula tiene una conexion de alimentacién P y otra de escape R, que pueden
cerrarse (Figura 4). Cuando el aire procede de la alimentacion se cierra R y pasa
hacia A. Si el aire procede de A se cierra P y el aire se dirige directamente a R. Se
recomienda montar esta valvula directamente sobre el cilindro o lo mas cerca
posible de éste con el fin de mejorar su efecto.

La velocidad de retorno del vastago de un cilindro de simple efecto o la de un
cilindro de doble efecto en cualquiera de sus dos sentidos puede ser incrementada
por medio de una valvula de escape rapido.

Figura 5. Esquema valvula escape rapido.

tr p

Fuente:https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-
neumaticas.pdf

4.6 CILINDROS NEUMATICOS.

Segun los elementos que se han destinado para la elaboracion del proyecto, se
consultan los datos y las especificaciones de catalogo del fabricante que son
necesarias para ubicar cada perforaciéon donde van a sujetar los componentes
con tornilleria. A continuacion, se especifican las medidas que entrega el
fabricante para la instalacion del elemento.
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4.6.1 Cilindro de simple efecto:

Uno de sus movimientos esta gobernado por el aire comprimido, mientras que el
otro se da por una accién antagonista, generalmente un resorte colocado en el
interior del cilindro. Este resorte podra situarse opcionalmente entre el piston y
tapa delantera (con resorte delantero) o entre el piston y su tapa trasera (con
resorte trasero). Realiza trabajo aprovechable s6lo en uno de los dos sentidos, y la
fuerza obtenible es algo menor a la que da la expresién F = p x a, pues hay que
descontar la fuerza de oposicion que ejerce el resorte.13

Figura 6. Simbolo de cilindro simple efecto.

7]
[

Fuente: Micro Automation

F =p. A, Donde: F = Fuerza , p = Presion manométrica, A = Area del émbolo o
pistén

Figura 7. Dimensiones del cilindro de simple efecto.

KC
KOy + SirokedCamera/Curss

Fuente: Catalogo de productos Micro Automation.

13 Automation Micro.
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4.6.2 Cilindro de doble efecto.

El piston es accionado por el aire comprimido en ambas carreras. Realiza trabajo
aprovechable en los dos sentidos de marcha.

Figura 8. Simbolo cilindro doble efecto.

4
k!
y !

Fuente: Micro Automation

Figura 9. Dimensiones del cilindro doble efecto.

KW
KX KU LA
—_— ., I
-_— |_— == La
cr o wl o=
AESIEY LI F —
B I . *
EW K ‘ BF
a— |
| AN Vi
I
X + Stroke! CameraCurso

Fuente: Micro automation.

Tabla 5. Especificaciones para el cilindré doble efecto de 20mm de diametro

@ ||am| oBE BF | D [2cD EE EWY kK Koo | e | by | L (R | v [ e | oxe | X [ v ]| va

8 [z [mMizx25[12]| 15 | 4 [M5x0B| & | Max07 19| 7 [ 7 [az|6 12| 10| 16 | 64 | 96 | 2| 28 |

1w |[12 [M12x125[ 12 [ 15 | 4 | MSx0s| & | MaxDT 19| 7 | 7 |52 |6 |12 | 10 | 16 | 64 | 95 | 2 | 30 |

12 |[16 [ MEx15 |17 | 20 | & | MSx0E | 12 MEx 1 S 24| & |10 | & |9 | 1% | 14 | 22 | 75 [1115] 3 | 32

18 ET-E NE LT I BT I biS x O G 13 3 o2 o 10 == 49 7 Az 139751 4 | a5

20| |20 [Mzzx15 |18 | 27 | 8 G /B 16 | 32|10 |13 | & |12 |478] 18 | 24 | 95 [1325[ 3 | 40
nrrs L L L A LY L L L LT L L L N

. Fuente: Micro Automation?4.

14 Automation Micro.
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La Tabla 5., explica las dimensiones de cada una de las nomenclaturas del cilindro
doble efecto, se resalta el diametro, la longitud del cuerpo y el vastago del
componente el cual se pretende instalar.

A continuacioén se definen las dimensiones de los soportes de los cilindros en los

cuales van sujetos para su posterior ensamble en la superficie definida.

4.6.3 Montaje de pie

Figura 10. Soporte para la parte delantera del cilindro.

@rD MC
= AR e
ra g T
. =
L C _|_ ot '.T_|_ 1
TI aAB
TR au | Ao
us X5 | SA + Stroke/Carrera/Curso

Fuente: Micro Automation.

4.6.4 Basculante trasero

Figura 11. Basculante o soporte de cilindro trasero.

XC + Stroke/CarreraiCurso

1.2.2.0

Fuente: Micro automation.

33



4.6.5 Tabla para las dimensiones de pie y montaje basculante trasero.

Tabla 6. En la parte superior se selecciona las dimensiones correspondientes al
soporte delantero del cilindro. En la parte inferior se hace la seleccion del soporte
basculante trasero.

o @68 An| AR |AJ | B BE|B |BE B BR CB|@CD|CE |CF|CH E EF|EM|ER|EU|G | |KD| @K
B0 | [25 5| 11|10 20 wnz| e 1z 32 25 sa| 4 |8 4 16 5 i [121] Max0T
el ] 5 E [ e I Rl T G ] 17 E__ 3478 121 = 24 E u LN I i 161 ME s
20 65 B | 18 |15 | 33 M22| 16 |21 & |40 11| B |33 | | 8 =05 10 1 [221[MEx1.25
Fis} LA L LE o SE e | W AN = LT S A 5 Eil T T= Fic LT 2 |, |0 TR T
o K KW L LE [ Ma|MS|MH | NH| SA | SW, SW, [ 5W, (5w, | T8 | T8 [TR[UF|UR| US| W |wK|xc | X5 | 2F |26

| a9o | (13| 7|3 3|2 |20 16 30| 7 27| 6 | 4 | 14|30 |=5 |40z |53 4 = | 85 | 23
iz | [24a [ & |37 (12| 4 |25| 25 | 20| 28| 0 1 T | 5 |20 |40 |32 52|30 42|18 6 7532|7225
15 2al g | a7 ol g loeloe onlae| 40 9 i E | anlanlan lealanfgaldn| = ip | g | o=
20 [[32 |10/ 4 15 5| 3|30/2s/42) 13 3| 11| 7 |25|=o|40|e5 |40 415|685 35 8824
Fai) I o r 3 | T .'E-"_"_ Fg | =4 - =" Fa=) 3= = = T — w4 s 2y —_ =+ - — 1=] TUR Sy TUZ ﬁﬂ.:-‘l

Fuente: Micro automation?®.

4.7 DIMENSIONES VALVULAS PARA EL MODULO.

4.7.1 Valvula 5/2 vias direccional mando neumaético

La valvula 5/2 es una estructura base, cuando se intervienen sus puntos de
conexion se pueden lograr otras configuraciones como son: configuracion para

5/2 doble efecto y simple efecto, configuracion 3/2 doble y simple efecto. Segun
sea el requerimiento.

Figura 12. Valvula 5/2 configuracién base.

15 Automation Micro.
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Fuente: Micro Automation,

4.7.2 Valvulas 5/2 vias mandos manuales

Las vélvulas de mandos manuales elaboradas con la configuracion 5/2, permiten
una fuerza de actuacién hasta 3,4kg, con una presion de trabajo de 0 a 10 bar
(145 psi). Para efecto de la elaboracion del proyecto se implement6 con dos tipos
de accionamiento, como pulsador Figura 13., y con palanca de retencion Figura
14.

Figura 13. Valvula 5/2 vias mando manual tipo pulsador.
52

@ar o

a4

e

Fuente: Catalogo de Productos Micro?’.

16 Automation. Micro, Valvulas Direccionales 5/2
<https://www.distritec.com.ar/mercadolibre/public_html/sb0 mn.pdf> [accessed 2 November 2018].
7 Automation. Micro.
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Figura 14. Valvula 5/2 vias mando manual con retencion.
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Fuente: Ctélogo de productos Micro*8.

18 Automation. Micro.

36



4.7.3 Valvulas 3/2 vias mandos mecanicos.

Valvulas 3/2 de accionamiento mecanico, también, reconocidas como finales de
carrera poseen una reaccion por resorte. Para el proyecto se dispuso de véalvulas
con mando por rodillo como se observa en la Figura 15., lado izquierda y con
valvulas 3/2 de mando por rodillo unidireccional como se observa en la Figura 15.,
lado derecha.

Figura 15. Valvulas 3/2 finales de carrera.

Fuente: catalogo de productos Micro?®.

Figura 16. Esquemas dimensionales de las valvulas 3/2 finales de carrera.
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Fuente: Catalogo de productos Micro?°.

1% Automation. Micro.
20 Automation. Micro.
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4.7.4 Unidad FR de tratamiento del aire.

Posee filtro regulador con cuerpo metélico, proteccion de vaso plastico. Las
unidades son indispensables para el correcto funcionamiento de los sistemas
neumaticos, ademas, prolongan la vida atil de los componentes, reteniendo
particulas nocivas que pueden afectar el buen funcionamiento de los equipos
neumaticos. Al poseer regulador de presion permite mantener una presion
constante e independiente de la linea de suministro evitando consumos excesivos
gue no son necesarios en los equipos.

Figura 17. Unidad FR para tratamiento del aire con esquema de instalacion.
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Fuente: Catalogo de productos Micro Automation??,

21 MICRO automacioén, ‘Micro’, 2018
<http://www.microautomacion.com/index.php?idpadre=29&idcontenido=0&opcion=red_comercial&id=7&i
dcontenido=40> [accessed 27 July 2018].
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4.7.5 Funciones légicas.
A continuacién se muestran los componentes de funciones légicas:
4.7.5.1 Funcién O.

Se trata de una valvula que permite el paso del aire cuando éste procede de uno u
otro conducto. Esta valvula tiene dos entradas X e Y, y una salida A (Figura 18).
Cuando el aire comprimido entra por la entrada X, la bola obtura la entrada Y, y el
aire circula de X hacia A. También cuando el aire llega por Y se obtura la conexion
X'y pasa de Y hacia A. Por otra parte cuando el aire regresa, es decir procede de
A, cuando se elimina el aire de un cilindro o una valvula, la bola permanece en la
posicion en que se encontraba permitiendo su paso hacia X oY

Figura 18. Esquema funcionamiento valvula O.

4+ A

=
=
v X

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-
neumaticas.pdf

Esta valvula se denomina también “elemento O (OR)”; aisla las sefiales emitidas
por dos valvulas de sefalizacion desde diversos lugares e impide que el aire
escape por una segunda valvula de sefializacion. Se utiliza también cuando se
desea mandar un cilindro o una véalvula de gobierno desde dos o mas puntos.??

El funcionamiento de la valvula O permite intervenir desde dos puntos de origen
una sefial, por lo tanto, hay sefial de salida si al menos una de las dos sefales de
entrada esta presente

22 Almandoz Berrondo, Mongelos Oquifiena, and Pellejero Salaberria.
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Figura 19. Valvula ldgica O.
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Tabla 7. Dimensiones de la valvula O.
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Fuente: Catalogo de productos Micro?*.

4.7.5.2 Funcion logica Y.

Esta véalvula tan solo se abre cuando recibe sefiales simultaneas de dos lugares
diferentes. Esta valvula tiene dos entradas X e Y, y una salida A (Figura 20) El aire
comprimido puede pasar Unicamente cuando hay presion en ambas entradas. Una
Gnica sefial de entrada en X 0 Y interrumpe el flujo, en razéon del desequilibrio de
fuerzas que actian sobre la pieza movil. Cuando las sefales estan desplazadas
cronoldgicamente, la Ultima es la que llega a la salida A. Si las sefales de entrada
son de una presion distinta, la mayor cierra la valvula y la menor se dirige hacia la
salida A.%°

23 MICRO automacién.
24 MICRO automacién.
25 Almandoz Berrondo, Mongelos Oquifiena, and Pellejero Salaberria.
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Esta valvula se denomina también modulo “Y” o funcién logica “and”. Se utiliza
principalmente en mandos de enclavamiento, funciones de control y operaciones
l6gicas.

Figura 20, Esquema funcionamiento valvula Y.

A A
X ¥ X Y
A A
x v § 1 x Y 4t

Fuente: https://renatosarce.files.wordpress.com/2011/11/cap4-valvulas-
neumaticas.pdf

El funcionamiento de la valvula Y solo permite intervenir desde dos puntos de
origen una sefial cuando ambas estan activas, por lo tanto, hay sefial de salida si
ambas sefiales de entradas estan presentes.

Figura 21. Véalvula légica Y.

Fuente: Catalogo de Productos Micro Automation?®.

26 MICRO automacion.
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Figura 22. Referencia y dimensiones de la valvula Y.

& 1 i

Fungion O Funcian ¥

0.481.540.001 |J0.481.541.001

Fuente: Catalogo de Productos Micro Automation?’.

27 MICRO automacion.
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5. METODOLOGIA

El planteamiento de la metodologia para la elaboracion del proyecto, ha sido una
de las partes mas complejas en el desarrollo del proyecto, por lo tanto el
compromiso del equipo en la busqueda de la solucién pertinente al problema
planteado. Como metodologia podemos definir cada uno de los pasos durante el
desarrollo, desde que se abord6 el requerimiento observando el estado de las
mesas Yy los componentes con lo que se contaba para atender las practicas
estudiantiles, se deduce que se necesita una mejora pertinente para atender las
exigencias pedagogicas. Por lo tanto, los resultados después de la intervencion se
hacen evidente una mejoria en la calidad del servicio en el laboratorio.

Para la elaboracion del proyecto se tomo6 de base alcanzar las metas y objetivos
como pasos consecutivos para el avance en disefio y construccion del modulo,
en la primera parte se realiz6 un reconocimiento del estado de los elementos y la
estructura, se debatio acerca de la manera de disponer los componentes de modo
eficiente, teniendo presente que los dispositivos en su mayoria son de uso
industrial, por la tanto, era necesario realizar la adaptacién correspondiente a cada
uno de ellos para poderlos maniobrar en las practicas. Paso a seguir, se procedio
a la elaboracion de los planos mecéanicos para realizar las modificaciones del
banco existente, mas adelante en el desarrollo de la metodologia se ira
describiendo cémo la forma estructura fue modificada a partir del disefio CAD.

Como se evidencio para la elaboracion del banco neumatico se consulté en
diversas fuentes, tanto de fabricantes que oferten modulos didacticos, como
también, trabajos escritos, reportes, textos y visitas a instituciones donde se han
adquirido médulos o adaptaciones de accesorios industriales de manera didactica
para la realizacién de practicas en neumatica y automatizacion, ademas de los
accesorios mencionados.

Como inicio para el planteamiento del disefio de una nueva estructura que
contenga los elementos se analizdé las condiciones de las mesas que se
empleaban como mdédulos para realizar las practicas secuenciales de montajes
electroneumaticos, para este disefio y la implementacion del mdédulo didactico
electroneumatico, se tomé como fundamento en contener los ejercicios Yy
secuencias que se dictan en el aula de clase que por lo general se basan en la
guia didactica de Festo académico TP101 28, y TP102 2°, estos manuales
contienen ejercicios y procedimientos en neumatica, a su vez, integran técnicas de
automatizacion secuenciales.

28 Haring, M., and Weber.
29 W, Haring, Metzger M., and R. -C. Weber, ‘Manual de Trabajo TP-102’, 2012 <www.festo-didactic.com>.
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6. RESULTADOS.

6.1 BANCO NEUMATICO

En el mercado existen proveedores y fabricantes de procedencia extranjera como
son Micro automacion.®® Festo con su linea didactica (Didactic)®!, ambos con
experiencia en la elaboracion de modulos didacticos y con representacion en
Colombia. Marcas como Mindman.®?, Rayfles.®3, SMC.34, entre otras se han
encargado de ser fabricantes de elementos para neumatica industrial. En el
entorno nacional se puede mencionar que existen empresas que suministran
equipos neumaticos como por ejemplo Dicson S.A en la ciudad de Bogota.?®,
Ingeneumatica en ltaglii (Antioquia), 3¢, e Hidraulica y Neumatica S.A. (HNSA)%,
en la Ciudad de Medellin que disefia equipos 0 modulos para realizar actividades
practicas asociadas a las teorias de neumatica y control.

Por otra parte, en los laboratorios de las instituciones universitarias como el
Pascual Bravo y el Instituto Tecnolégico Metropolitano se han realizado
adecuaciones a equipos comerciales con el proposito de adaptarlos para uso
didactico. Estas adaptaciones han sido de gran beneficio debido a que los
estudiantes tienen un acercamiento con el ambiente industrial al posibilitar la
simulacion de situaciones donde intervienen autématas®®. Como se menciona en
un principio hay empresas que suministran equipos didacticos (modulos, bancos
de trabajo, componentes neumaticos), por lo tanto, para el desarrollo del producto
final se realizaron consultas a referentes comerciales y marcas de fabricantes mas
reconocidas que suministran equipos Yy servicios en automatizacion
implementando neumética. En efecto, se tiene presente la realidad en

30 MICRO automacién.

31 Didactic SE Festo, ‘Neumdtica e Hidraulica Sistemas de Aprendizaje y Servicios Para La Formacién Técnica’,
2017 <http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/56824_2017_04_es_pg_ph_small.pdf>
[accessed 13 June 2018].

32 Mindman, ‘Mindman Pneumatics.(Pneumatic Automation Equipment Manufacturer)’, 2018
<http://www.mindman.com.tw/> [accessed 27 July 2018].

33 RayFlex, ‘Rayflex Sistemas y Fluidos S.A.’, 2018 <http://www.rayflex.net/productos> [accessed 27 July
2018].

34 SMC, ‘SMC Colombia | Productos’, 2018 <http://smc.com.co/productos/> [accessed 27 July 2018].

35 DicsonS.A., ‘Mindman Colombia | Dicson.Sa | Neumatica - Hidraulica - Redes Neumaticas | Colombia’,
2018 <http://www.dicson.com.co/cilindros-neumaticos/productos-cilindros-standart-
mindman/item/mindman-mcga-ah-series> [accessed 27 July 2018].

36 Ingeneumatica, ‘Elementos Neumaticos | Ingeneumatica’, 2018
<http://www.ingeneumatica.com/elementos-neumaticos/> [accessed 27 July 2018].

37 HNSA, ‘BANCOS DIDACTICOS NEUMATICOS - Hidraulica &amp; NeumaticaHidraulica &amp; Neumatica’,
2017 <http://www.hnsa.com.co/bancos-didacticos-neumaticos/> [accessed 7 June 2018].

38 Jairo Mendoza, Jimmy Cortés, and José Muriel, ‘Control Secuencial de Un Circuito Electroneumético a
Través de Un PLC’, Scientia et Technica, 48.0122-1701 (2011), 191-95
<http://www.redalyc.org/pdf/849/84922622034.pdf> [accessed 5 June 2018].
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comparacion con los fabricantes que poseen experiencia, pero en contraste, sus
productos son de un coste superior a lo propuesto Yy materializado con los
recursos que se adquirieron y que serian destinados a mantenimiento en
reemplazo de los que han cumplido su ciclo de vida.

Figura 23. Médulo neumaético.

Fuente: Laboratorio Hidraulica y neumatica ITM39,

En el Instituto Tecnolégico Metropolitano sede Robledo (Medellin) cuenta con
varios modulos de neumatica, y en electroneumatica, como se muestra en la
Figura 23. el cual, posee elementos fijos que se pueden acoplar y desmontar de la
estructura, aunque, esta enfocado para que el estudiante o usuario se concentre
en interpretar y ejecutar las conexiones del circuito neumatico sin tener que
ensamblar elementos, en este disefio la idea del fabricante de disponer las
conexiones para agiliza la realizaciébn de un montaje. Adicional a los bancos
neumaticos, también poseen bancos electroneumaticos micro, y un modulo
independiente que se compone de una electrovalvula 5/2 monoestable y una

39 |TM, Visita Laboratorio Hidraulica y Neumdtica Sede Robledo. (Medellin, 2018).
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electrovalvula 5/2 biestable, ambas integradas a un cilindro doble efecto, aunque
este montaje solo esta dispuesto para elaborar practicas de electroneumatica, solo
sirve como ejemplo de una posible idea para disponer los elementos de manera
simple en la realizacion del médulo neumatico.

En cada uno de los médulos destaca la manera en que se tiende a administrar los
elementos en un banco de trabajo donde el usuario dispone de los instrumentos
en la misma estructura, a diferencia en La institucion Universitaria Pascual Bravo
se cuenta con componentes pero dispuestos manera independiente para la
realizacion de las practicas, por lo tanto con la propuesta se repotenciaran las
mesas de trabajo para estar al nivel de disefios de los fabricantes e instituciones
consultados.

Considerando que la neumética aplicada se considera una tecnologia limpia con
una amplio uso en procesos industriales.*°, por lo tanto, es esencial contar con
equipos que permitan la realizacibn de simulaciones acordes con las
competencias requeridas con la demanda industrial, por lo que se realizé una
visita a las instalaciones del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) sede Zona
Franca Rionegro (Antioquia), para conocer uno de los laboratorios mejor
equipados a nivel institucional y como parte de adquisicion de informacién para la
fabricacion del banco neumatico. En el lugar se evidencia que poseen equipos
adquiridos directamente del Fabricante Festo, y como es propio de la marca la
mayor parte de elementos se disponen de forma independiente (se pueden
acoplar en el perfil del panel) lo que permite integrar lo que se va a utilizar en el
circuito y no quedan fijos en la estructura (valvulas, electrovalvulas, actuadores,
etc.) optimizando el espacio de trabajo. El laboratorio esta en la capacidad para
atender cualquier practica de vinculada con la neumatica con herramientas
modernas para el aprovechamiento 6ptimo de todos los recursos provistos para
entregar un paguete muy completo para el aprendizaje del usuario.*!.

40 (“Neumadtica + Electroneumadtica - Tecnologias de la Automatizacién Industrial” )
41 Didactic SE Festo.
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Fuente: SENA Zona Franca Rionegro.

La visita a las instalaciones del SENA sirvio de referencia para el presente
proyecto, tomando detalle de la estructura de los médulos para disefar la
modificacion de la mesa teniendo presente lograr el mayor provecho del espacio
en la distribucion de los accesorios como se hace en los bancos de Festo, sin
afectar la ergonomia del usuario, ademas, los elementos electroneumaticos,
neumaticos y de control, se deben ensamblar teniendo presente las cargas
estaticas que pueden afectar la resistencia mecanica de la estructura y del
sustrato donde se fijaran, es necesaria una Optima y adecuada estructura
resistente para largos periodos de uso en las practicas.*?, en este articulo se
menciona la importancia del disefio en el momento que el usuario interviene el
banco y las fuerzas que intervienen en la estructura. En el disefio propuesto se
pretende integrar los elementos a un panel que formara parte de la estructura,
aclarando que los elementos quedan fijos para disposicion de las préacticas pero a
la hora de realizar algun tipo de mantenimiento se podran retirar cuando se
disponga.

La forma en que se efectlan las practicas en neumatica se da a través del
proceso secuencial que parte de la necesidad de realizar movimientos seguidos
de los actuadores para cumplir el objetivo, por lo tanto, hay una interaccién de
sefales neumaticas interconectadas qué intervienen desde la fuente de aire hasta
llegar a los actuadores. El trabajo a realizar define la secuencia de operacion y el
disefio del circuito neumatico como punto de partida para los posteriores

42 paolo Amato Hernandez and others, ‘Construccidn de Un Banco Para Practicas Electroneumaticas’,
Scientia et Technica, 20.2 (2015), 119-28 <https://doi.org/10.22517/23447214.9314>.
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procesos de reconocimiento de los elementos a utilizar, planos de secuencia de
movimientos, tipo de montaje, especificando de qué forma se realizara la
conexion de la simulaciéon en el banco de trabajo, 3.

En el mercado se pueden encontrar médulos didacticos de un mayor coste para
realizar pruebas en neumatica, se debe reconocer que los fabricantes poseen
grandes ventajas en cuanto a la experiencia y el servicio de capacitacion sobre el
uso de sus productos, para mencionar los mas importantes a continuacién se
mencionan dos de las marcas reconocidas a nivel mundial que han sido de gran
aporte al sector académico al desarrollar equipos de uso didactico.

Figura 25. . Modulos didacticos

Festo. Fuente: Festo

Festo emplea placas perfiladas en aluminio, junto con sus sistemas modulares
(sistemas de estacion de trabajo)*4, disefiados de forma ergonémica, ademas, de
su flexibilidad, el disefio del fabricante dispone de 6ptimo espacio para trabajo. En
su disefio se propone como opcional la posicion de la placa para ensamble de los
elementos que puede variar de forma vertical o inclinado como se observa en la
Figura 25., donde se muestra como las dos disposiciones. Del disefio es
importante destacar que el mobiliario posee cajones para el almacenamiento de

43 Mendoza, Cortés, and Muriel.

44 ‘Mobiliario de Practicas y Paquetes de Tecnologia: Tecnologia Innovadora Con Valor Aadido. - Mobiliario
de Practicas - Mobiliario de Practicas - Productos - Festo Didactic’ <http://microtec-
didactica.blogspot.com/2018/08/banco-neumatica-basica-0900000611.html> [accessed 1 November 2018].
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los elementos de la practica, por lo tanto, para la implantacion del mddulo
neumatico se pretende adoptar la idea para acoplar a la estructura existente
cajones apropiados con el chasis de la mesa a modificar.

Figura 26.Bancé de neumatica basica Micro.

Fuente: Micro Automation

Los bancos de entrenamiento basico de Micro automation®, se componen de un
bastidor de aluminio con un set de componentes neumaticos industriales
adaptados de forma que puedan implementarse para la elaboracién de cicuitos de
control neumatico. Los componentes son extraibles permitiendo configurar
multiples circuitos desde un nivel basico hasta secuencias complejas, dando uso a
la mayor cantidad de componentes disponibles en el modulo.

4> ‘Banco Neumatica Basica (0.900.000.610) - MiCRO Material Didactico’ <http://microtec-
didactica.blogspot.com/2018/08/banco-neumatica-basica-0900000611.html> [accessed 2 November 2018].
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Como se mencion6d la IUPB, proporciona la mayoria de elementos para la
realizacion de este proyecto con proposito de potencializar el laboratorio de
hidraulica y neumdtica, para lo que se definieron las siguientes actividades a
realizar para llevar a cabo con cada uno de los objetivos propuestos.

El banco inicialmente sin modificacion poseia la capacidad para tres estudiantes
como maximo para trabajar en un espacio apto para la realizacion del montaje de
la practica asignada, sin embargo, esto no se cumple a cabalidad debido a la
cantidad de usuarios que llegan a ocupar el espacio del aula que estd destinada
para emplearse de forma mixta, como salon de clase y laboratorio. Al no contar
con mas modulos para la demanda de usuarios, en una préactica se excedia la
capacidad maxima de un banco de tres estudiantes por mesa hasta cinco o mas
estudiante para realizar un ejercicio de montaje. En la Figura 27., se evidencia el
estado inicial de la mesa intervenida, la disposicion de los elementos y el espacio
donde se encontraba su ubicacién, también se estudio la posibilidad con el nuevo
disefio y la posterior modificacion realizar una reubicacion de los nuevos bancos
de trabajo dentro del espacio del aula.

Figura 27. Mesa disponible para la elaboracion de modulo.

Fuente: Laboratorio de Hidraulica y Neumatica IUPB*6,

46 |UPB, ‘Consulta Estado Laboratorio Hidraulica y Neumatica.” (INSTIRUCION UNIVERSITARIA PASCUAL
BRAVO, 2017).
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6.2 CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS.

Siguiendo lo planteado para reconocer los elementos que se emplearan en la
elaboracion del modulo didactico neumatico, a continuacion se hace el registro de

los componentes con los que disponia la institucion para el disefio y
repotenciacion del nuevo banco.

Tabla 8. Elementos disponibles para elaborar el proyecto del banco did4ctico.

ftem | Elemento Descripcidn: elementos marca Micro Condicién
automation, cédigos del catalogo de
productos. 4’
1 Unidad de mantenimiento Bueno
-"@'—"p Cadigo: 0.103.002.332.
'] Valvulas n/vias configurable.
orm Caodigo: 0.224.001.311 Bueno
2 'ﬁ?i:
(5] L]
i
& Valvula 3/2 accionamiento por rodillo.
o Cédigo: 0.220.121.422 Bueno
3 o @
o1
4 : ‘::‘f Valvula 5/2 mando manual, perilla para
’E‘Q‘ s | tablero. Bueno
Cddigo: 0.234.149.311
5 T Valvula 5/2 mando manual, pulsador.
E,vi Coddigo: 0.234.109.311 Bueno
Regulador de caudal
Cédigo: 0.470.000.410
6 Bueno

47 Automation Micro.
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ftem

Elemento

Descripcidn: elementos marca Micro
automation, cédigos del catalogo de
productos. 48

Condiciéon

Cilindro neumético
Caodigo: 0.025.260.100. Datos del catalogo de
productos y servicios,*°

Bueno

Montaje basculante trasero
Cadigo: 0.005.000.006.

Bueno

Montaje Pie
Cadigo: 0.005.000.001.

Bueno

10

Valvula légica O.
Cddigo: 0.400.010.439.

Bueno

11

Vélvula légica Y.
Cédigo: 0.481.541.001.

Bueno

Fuente: elaboracion propia.

6.3 MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL PANEL Y LA SUPERFICIE

DE LA MESA

El material a emplear es acrilico, disponible en la IUPB en su inventario, es acorde
con las dimensiones de espesor de los perfiles que se habian propuesto para el
marco, ademas permite realizar gravados en la superficie, es maleable, liviano y
posee resistencia mecanica para soportar el peso de los elementos, ademas, por
experiencia y recomendaciones de los docentes, el acrilico es el material mas
apropiado para la realizacion del panel. Ademas para la elaboracion de las
perforaciones y el gravado se puede realizar en un mismo proceso con cortadora

48 Automation Micro.
4 Automation Micro.

52




laser. La superficie de la mesa y el mobiliario se emple6 MDF*° (Melanina
Estandar Blanco). Como se observa en la Tabla 6., las especificaciones técnicas
de los materiales mencionados incluyendo el material apropiado para la
elaboracion del marco para el cuadro del panel.

Tabla 9. Materiales propuestos para la elaboracion del panel, el mobiliario y el
marco para el panel.

Material Descripcion Disponibilida
d del
material

Acrilico. %t

Calibre:2mm, 3mm, 4mm, 5mm, 6mm, Material
8mm, 10 mm, 12 mm, 15mm disponible
Color: Cristal enla

Tamano: 1.20 x 1.80, 1.20 x 2.40, 1.30 x | institucion.
1.90, 1.50 x 2.50.
MDF MELANINA ESTANDAR BLANCO52

Calibre: 18 mm Material
Color: blanco disponible
Medidas: 1.85X2.44mts enla
Acabado: liso. institucion.

PERALMO04B PERFIL ALUMINIO/VIDRIO
04-B%3 Se debe
€ Valor comercial: 32200$ comprar.
Perfil aluminio para puertas con vidrio 4
mm

Largo: 3 MTS

Complementos: KPLAAGMA46,
EMPLAM46

Fuente: Elaboracion propia.

50 Madecentro, ‘MDF MELAMINA ESTANDAR BLANCO - Mdf - Maderas - Madecentro’, 2018
<https://www.madecentro.com/maderas/maderas-mdf/mdf-pintado-estandar-olivo-3054.html> [accessed
26 August 2018].

51 Diacrilicos, ‘Lamina Reciclada Cristal | Diacrilcios’, 2018 <http://diacrilicos.com/producto/lamina-
reciclada-cristal/> [accessed 26 August 2018].

52 Madecentro, ‘MDF MELAMINA ESTANDAR BLANCO - Mdf - Maderas - Madecentro’.

53 Madecentro, ‘“AGLOMERADO ESTANDAR/RH MELAMINA LINO LATTE - Aglomerado - Maderas -
Madecentro’, 2018 <https://www.madecentro.com/maderas/maderas-aglomerado/aglomerado-estandar-
rh-melamina-lino-latte.html> [accessed 26 August 2018].

53



6.4 MODIFICACION ESTRUCTURAL.

Como se mostro en la Figura 27., el estado de las mesas no era muy favorable por
sus condiciones para ensamblar los elementos de reemplazo adquiridos por la
institucion, como primer paso en la mejora de la estructura se realizo el disefio
CAD para el nuevo modulo. La mesa original poseia un soporte vertical en uno de
sus extremos se procedid a realizar en el disefio su reubicacién en la seccién
media de la estructura siguiendo las especificaciones dimensionales como se
evidencia en la Figura 28. La propuesta de la modificacion del chasis reutilizando
elementos para su fabricacion permite habilitar dos puestos de trabajo ampliando
la capacidad de servicio del laboratorio y a su vez se estd dando provecho al
adecuar los componentes nuevos y reutilizar materiales existentes.

Figura 28. Disefio CAD de la nueva estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo uso de los recursos de los laboratorios de la IUPB, se desplazé la
estructura para las instalaciones del laboratorio de soldadura y se procede a
realizar en primer lugar los cortes pertinentes del soporte vertical Figura 27., una
vez realizado este procedimiento se da inicio a fijar los soportes en la posicién
determinada en el disefio. Los planos de la mesa modificada se agregan en los
anexos. El aprovechamiento del espacio y los recursos institucionales permitieron
el avance y la atencién de las necesidades resultantes en la elaboracion de la
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estructura. En la Figura 29., se evidencia el paso a paso de la modificacion del
chasis de la mesa.

Figura 29. Modificacion de la mesa, a). Corte de la seccion media, b). Pintura base

Fuente: laboratorio de hidraulica y neumatica®.

54 |UPB. Modificacidn de la estructura realizada por gestién de laboratorios.
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Para la superficie de la mesa se seleccion6 material MDF y se realiz6 un disefio
para el corte segun el tamafio de la superficie de la mesa, se elaboré en dos
secciones que se juntan en centro de la estructura, en la Figura 30. Se muestra el
disefio para el corte de la lamina que comercialmente se vende con las siguientes
dimensiones: 1.85m x 2.44m, con el disefio se definio el corte y el acople en el
punto central donde esta ubicado el soporte para fijacion del panel acrilico que se
empleara para la instalacion de los componentes.

Figura 30. Disefio de corte para lamina MDF, superficie de la mesa.

Fuente: Elaboracion propia.
6.5 DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS EN EL PANEL ACRILICO.

Después de la modificacion estructural de la mesa se procediéo a realizar la
distribucién de los elementos en la lamina de acrilico para establecer el orden
adecuado de los mismos. El acrilico es de 5mm de espesor y como se ha
mencionado en el proceso de reconocimiento de los elementos se dispuso de
recursos existentes en la IUPB®®. En las Figura 31., y Figura 32., se muestran los
accesorios, por lo tanto, se efectuaron dos propuestas para su distribucion dentro
de las dimensiones del acrilico (1.20x 1.80 [m].), la cual, determinaria el espacio
de ubicacién para cada elemento teniendo en cuenta las dimensiones del marco
del chasis para el acople del panel acrilico, lo que redujo el tamafio del material
a una medida de 1.20x 0.60 [m].

55 [UPB. Reconocimiento y consulta del estado de los accesorios del laboratorio.
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Figura 31. Propuesta de distribucion de componentes A.

Fuente: Laboratorio de Hidraulica y neumatica®®.

Figura 32. Propuesta de distribucion de componentes B.

. .

Fuente: Laboratorio de Hidraulica y neumatica®’.

La propuesta final con la que sea realizo el esquema grafico para la distribucion
final de los elementos en el panel acrilico seleccionada fue la B, expuesta a
modificaciones en el proceso de elaboracion durante el ensamble.

56 |UPB. Consulta del estado de los componentes y accesorios del laboratorio.
57 |UPB. Consulta del estado de los componentes y accesorios del laboratorio.
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6.6 DISENO DE PLANTILLA PARA CORTE Y GRABADO DE LAMINA
ACRILICO.

En software se elaboré el disefio para el corte y el proceso de marcacion de las
lineas en 2D por donde se realizaron los cortes y los grabados de los textos de los
rétulos de identificacidén, a continuacion se muestra la plantilla de ingreso de los
datos de los planos que entrega el fabricante de cada elemento y sus dimensiones
correspondientes lo que permitié realizar un esquema para las perforaciones en el
acrilico donde quedaron dispuestos los componentes para realizar su labor
asignada.

Como se evidencio en la Figura 32., se habia destinado un area especifica para
cada elemento, pero aun asi era necesario dentro de ese espacio realizar un
esquema exacto basado en los planos dimensionales para la elaboracion de las
perforaciones de sujecion, por lo tanto, se verifico con calibrador vernier o pie de
rey como es comunmente conocido las distancias entre centros de cada
perforacion destinada de fabrica para la tornilleria y se compara con el disefio en
el software, garantizando el seguimiento antes de pasar al corte con laser.

Figura 33. Plantilla para elaboracion de corte laser.
\

= 0 =S 00
N — ‘.\:.:-.},L wfifh ‘ il Iy e
. ) 0 0
e iy v 7% el o i e iy v %8
(s 00 == Al
. T o ‘ il it
[l (Wl
0T, AN SRS v 7, 0 Py M. v 7

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 33., se estableci6 la distribucién final de acuerdo a
la propuesta B de la Figura 32., aparte se ingreso canales para la integracion de
piezas desmontables como se evidencio en el reconocimiento de los elementos
gue disponia el laboratorio para ser reutilizados.
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6.7 PROCESO DE CORTE DE PLANTILLA.

El formato de la Figura 33., la plantila realizada se guardé en formato
correspondiente para que fuera compatible con el software de la cortadora laser
del laboratorio de maquinado del Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM)%8, a
continuacion en la Figura 34., se evidencia la materializacion del disefio y los
resultados del corte de la plantilla.

Figura 34. Proceso de corte siguiendo esquema de la plantilla establecida.

Fuente: elaboracion propia.

6.8 RECUBRIMIENTO PARA REFORZAR LAMINA.

La estructura o composiciéon uniforme del acrilico al ser modificada, perdio
resistencia por los cortes y el gravado, también, el material ya presentaba marcas
y rayones en la superficie por el mal almacenamiento, por lo tanto, una vez que el
corte y gravado en el panel se finalizaron, se dio paso a adicionarle al material un
recubrimiento en cinta adhesiva que mejoré la presentacién del producto v,
ademas, aumenta su resistencia mecanica, en la Figura 35., se muestra el
proceso de laminado.

58 ITM, ‘Laboratorio de Procesos de Manufactura’, 2018.
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Figura 35. Laminado del acrilico.

Fuente: elaboracion propia.

6.9 ELABORACION DEL MARCO PARA PANEL.

El panel acrilico mejoro con la adicion del recubrimiento adhesivo, pero, para
poder integrarlo al marco del chasis del banco se planted incorporarlo a un perfil
de aluminio®®, con las siguientes especificaciones comerciales: perfil para puertas
de vidrio de 4[mm] x 3[m], Figura 36a., se realiz6 la adaptacion cortando el
material con las siguientes especificaciones 1200[mm] x 592,5[mm], como se
muestra en la Figura 36b.

Figura 36. Perfil para marco del panel acrilico.

20.50

13.90

19.90

a).
Fuente: Madecentro.

%9 Madecentro, ‘PERFIL ALUMINIO/VIDRIO 04B - Madecentro’, 2018
<https://www.madecentro.com/aluminios/aluminios-perfiles-varios/perfil-aluminio-vidrio-04b.html>
[accessed 26 August 2018].
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6.10 RESULTADO DE MODIFICACION DEL CHASIS.

En la Figura 37., la evidencia resultado del proceso de modificacion del chasis de
la mesa que se empelaba para la realizacion de los montajes practicos
neumaticos, en esta nueva versién de la estructura se acoplaron los paneles de
acrilico que contienen los elementos adaptados para que fueran coherentes para
el uso didactico en los montajes de los usuarios, con la modificacion se
habilitaron dos puestos de trabajo como se habia visionado en un principio.

Figura 37. Resultado modificacion del chasis.

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 38., se muestra el resultado del ensamble de la tabla para la
superficie de la mesa elaborado en MDF, los planos de las dimensiones
correspondientes se agregan en los anexos.
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Figura 38. Banco con ensamble de lamina MDF superficie.

Fuente: elaboracion propia.

6.11 RESULTADO DEL PANEL CON SIMBOLOGIA DE LOS ELEMENTOS.

En la Figura 39., se evidencia el resultado del laminado del acrilico con la
simbologia correspondiente a la ubicacion donde va ser ensamblado cada uno de
los elementos dispuestos para la realizacion de las practicas neumaticas.

Figura 39. Acrilico finalizado con el grabado de los elementos que se van a
ensamblar.

Fuente elaboracién propia.
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6.12 MODULO FINALIZADO

En la Figuras 40., se muestra el disefio finalizado con los elementos ensambaldos
correspondientes al objetivo principal del producto finalizado, las vistas de cada
lado proporcionan la informacion dimensional para la distribucion de los
elementos y su posicion en el acrilico, la informacidén que proporcioné el disefio de
la plantilla sirvio para la elaboracion de los planos de construccion del médulo
didactico para practicas electroneumaticas, en los anexos se especifica las
dimensiones de la estructura y el panel.

Figura 40. Modulo para préacticas neuméticas finalizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 41., se detalla los componentes de cada uno de los accesorios y
partes del banco para practicas neumaticas.

Figura 41. a). Panel con los elementos fijos para la realizacion de las practicas, b).
Mobiliario para el almacenamiento de los componentes externos, c). Disposicion

FI fjn I ,

de los elementos.

b). C).
Fuente: elaboracion propia.
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6.13 CALCULOS DE LA ESTRUCTURA DEL MODULO DIDACTICO PARA LAS
PRACTICAS NEUMATICAS.

6.13.1 Descripcidon de la situacion.

Se requiere saber si la estructura ubicada en un laboratorio neumaticos de la
“Institucién Universitaria Pascual Bravo” esta disefiada para soportar dos tableros
gue estan sujeto a esta estructura Figura 4la., donde cada tablero tiene una
masa de 30 kg, distribuidas en tres puntos especificos (bisagras) que estan dos a
320 mm de los extremos y una en la mitad de la “viga”, a cada punto se le asigna
una masa de 10 kg y a la vez en un soporte horizontal “viga” de perfil C ademas
este soporte estan soldada a dos soportes vertical “columnas” de perfil
rectangular.

Figura 42. Diagrama de fuerzas del tablero sobre la estructura.
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Fuente: elaboracién propia
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d, = 320mm W, =2myg my; = 10kg
d, =710mm W, =2m,g m, = 10kg
d; =1110mm W5 = 2msg ms = 10kg
Miotar = 50kg g=981"/,

La estructura estd compuesta de los siguientes elementos: una mesa soportada
por cuatros columnas, dos soportes rectangulares en columnas, cuatros soportes
horizontales en perfil C, donde dos soportan los tableros y dos son falsa, la
estructura tiene una masa total de 70 kg.

Tabla 10. Datos de cada elemento

Esfuerzos:
Nlombre del | \1aterial. _ . Medidas
elemento. Fluencia Ultimo
Columna Acero Estructural A36 250 MPa 400 MPa 50 x 25 x 2 mm

rectangular. Longitud: 980 mm

Acero Estructural A36 250 MPa 400 MPa 40 x 40 x 4 mm

Viga en
perfil C. Longitud: 1420 mm
Mesa. Madera 26 MPa 1420 x 770 x 5 mm

Acero Estructural A36 250 MPa 400 MPa 50 x 25 x 2 mm
Soportes de

la mesa. Longitud: 750 mm

Fuente: elaboracion propia.

Para el Acero Estructural A36 tiene un Mddulo de elasticidad E = 200 GPa.

Para esta situacion se requiere sustentar con los calculos de resistencias de los
materiales si la estructura con el disefio actual soporta los tableros establecidos.

NOTA: Estos datos son recolectados segun el disefio actual.
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6.13.2 Célculos para cada elemento de la estructura.

Para este requerimiento se necesita calcular unos datos desde la resistencia de
los materiales, como son los esfuerzos axiales y radiales, (normales y cortantes)
para compararlos con los datos especificos de cada elemento de la estructura.

6.13.3 Calculos para soporte de la mesa.

La mesa esta soportada por cuatro columnas de igual medidas y estas se le
asigna una fuerza de toda la estructura a soportar, la estructura tiene una masa
total de 70 kg.

Figura 43. Diagrama de fuerzas en seccion de la estructura.
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Fuente: elaboracion propia.

Estos soportes tendran una fuerza total de 4P, donde P es la fuerza ejercida en
cada soporte, se calcula de la siguiente forma:
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Wit = mg = 70 kg + 9,31% — 686,70 N

W 686,70 N
Total — p=—"' = 1?']_J6?5 N

WTUH:E = 4P = P =

P=171,675N

Ahora para estos soportes se calcula la fuerza critica en cada uno, para saber si
cumple en soportar esta estructura, donde esta fuerza debe ser mayor a la
calculada anteriormente.

4em?aExl
Fer = %. L=750mm, E=200GPa e [|=29608,67mm*
4+ 1% * 200 GPa + 29608,67 mm* 1ﬂﬂﬂ—”:
Per = MM | = 415610,11 N
(750 mm)? 1GPa

P, = 415610,11N

Estos soportes S| CUMPLE para soportar toda la estructura.

6.13.4 Célculos para la mesa.

La mesa es de madera y esta soportando a la estructura tiene una masa total de
70 kg. Estos soportes tendran una fuerza total de 4P, donde P es la fuerza jercida
en cada soporte de 171,675 N, ademas tiene dos fuerzas hacia abajo que son de
las dos columnas que soportan los tableros.

Aplicando la segunda ley de Newton, cada soporte tendré la siguiente fuerza:
H1 ) F=0 & 42P-24F=0 = F=2+P

F, =2+171,675N = 34335N = F,=343,35N
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Para este elemento se compara las resistencias donde debe menor a las
resistencias de fluencias y el factor de seguridad debe ser mayor a 1.

Se calcula con la siguiente formula:

-

M =
0A11111=Z+'Tc'u F=2+F,=4*P - F=68670N, c¢=385mm

1 1
| =ﬁbh3 = ﬁ(770mm)(1420mm)3 =1,8373 « 10** mm*

A = (770mm) = (1420 mm) = 1093400 mm?
Para este caso tiene un momento flector de:

M = (385mm) = (171,675 N) = 66094,875 N * mm

_ 686,70N B 66094,875 N = mm + 385mm _ 7,6654 « 10+
adm = 1093400 mm? 1,8373 « 10** mm* o G

N (1000 mm

2
N
_ ) =76654— = 766,54 Pa
mm m

Opam = 7,6654 = 107 T

O pam = 766,54 Pa < 26 MPa

Este valor es demasiado pequefio lo cual la mesa SI CUMPLE para soportar toda
la estructura.

6.13.5 Célculos para las columnas que soportan los tableros.

Para las columnas son dos similares, cada columna tiene dos vigas en perfil C
soldadas, una en el extremo superior y otra en la parte inferior, las vigas
superiores son falsa porque no genera mayor esfuerzo, no se tendra en cuenta
para el célculo.
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Figura 44. Diagrama de fuerzas tuberia soportes
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Fuente: Elaboracion propia.

Las columnas y las vigas estan soldadas a esto se le llama como empotramiento
entre las dos estructuras, se establece lo siguiente: para cada columna tiene una
fuerza (F1 = 343,75 N) y un momento flector (M1) en la parte inferior, para la parte
superior se tiene el empotramiento esto genera una reaccion de dos fuerzas y un
momento flector, estas reacciones y el momento se calcula de la siguiente forma:

+_>Z'F:t= 2*F2I+2*F3I_F]I_{]' FZI_F31
le F‘l
4+F,, =F, = sz:T- Fi.=F = sz:T
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F
+TZF,F=D F.l},—z.i:Fz}.:[}, F-j_:Fly — F?_ =T1

F,=343,35N

50
M, = ( ;‘m) «(34335N) = 8583, 75N +mm = M, =8583,75N + mm

F. 343,35N
Fae=7 = Fp=—7—=8584N =  F;,=8584N
F 343,35N
F,, =?1 =  Fy=—F—=171675N =  F;, =171,675N

+UZM2=I]:, M,—M,=0, = M,=M, = M,=2858375N+mm

Ahora para estas columnas se calcula la fuerza critica en cada uno, para saber si

cumple en soportar esta estructura, donde esta fuerza debe ser mayor a la fuerza
F2y.

4+ +Ex]
P[,.=%, L=980mm, E=200GPa e I=?

1
I =ﬁ[bfxrh£xt3 - bfrtrhmz}}

1
I= Vi ((50mm)(25mm)* — (46mm)(21mm)?*) = 29608,67 mm*
I =29608,67 mm*

N

mm!

TCPa ) = 243420,12 N

b - 4 + 2 + 200 GPa * 29608,67 mm* { 1000
e (980 mm)Z

P, =243420,12N >» 171,675 N

Por parte de las fuerzas verticales si cumple para soportar toda la estructura.
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Ahora se calcula las resistencias para la comparacién y debe ser menor a las
resistencias de fluencias y el factor de seguridad debe ser mayor a 1.

Se calcula con la siguiente formula:

F M=c
J.ﬂ.clng-l_ .f '

— F=F =34335 N, ¢ =385 mm

I =29608,67 mm*
A = beiheye — bppehyne = (50mm)(25mm) — (46mm)(21mm) = 284 mm?

A =284 mm?*

Para este caso se toma un momento flector de 8583,75 N*mm.

34335 N 8583,75 N =+ mm + 385mm

Tadm,colum = 284 mm2 + 2060867 mm? = 112,82

mm2
N
Tadm,colum = IIZJBZW = 112,82 MPa

aﬁldm.ﬂ'ul‘um = 112, 82 MPa <« 25[] MPa

Este valor de 112,82 MPa es menor al esfuerzo fluencia, lo cual SI CUMPLE para
soportar toda la estructura de los tableros.

6.13.6 Calculos para las vigas que soportan los tableros.

Para las vigas en perfil C estan soldadas a las columnas, a esto se le llama como
empotramiento entre las dos estructuras, se establece lo siguiente: para cada
viga tienen dos fuerza en cada extremo en direccion del eje X y una en el eje Y
(F2x = 85,84 Ny F2y =171,675N) y a lo largo de la viga tiene tres cargas iguales
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(W1 =W2 =W3 = W) y un momento flector (M2 = 8583,75 N*mm), la fuerza
resultante que se convierte en una fuerza cortante y se calcula de la siguiente
forma:

Figura 45. Diagrama de fuerzas para las vigas.
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Fuente: Elaboracion propia.

+rZz~;,=FR i =3sW+24Fy=F, W=2+10kg+981=19620N

—3+19620N+2+171675N=F, = F, =—24525N
+0U Z Mi=M;.:. —-M,+7Ilmm=*Fy =M,

M; = —8583,7S N * mm + 71mm * 245,25 N = 8829,0 N * mm
M;=88290N+mm y Fp=24525N |

sz = 85, 84‘N y Fzy = 171,675 N
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Ahora se calcula las resistencias para la comparacion y debe ser menor a las
resistencias de fluencias y el factor de seguridad debe ser mayor a 1. Se calcula
con la siguiente formula:

F M=
Tadm =E+ i -:?' - F=F, =8584N, c¢=20mm

A=2%bh, +b,h, = 2(4mm)(40mm) + (32mm)(4mm) = 448 mm?

A = 448 mm?

1
I =ﬁ[2 * b1h13 + bzhza)

1
I =ﬁ(2 « (5mm)(40mm)? + (32mm)(4mm)?) = 53376 mm*

I =53376 mm*
B 8584 N B88290N = mm + 20 mm B N
Taamyige = a2 T 53376 mm* 7 mm?

Tagmyviga = B'SW = 3,5 MPa

O gamyiga = 3,2 MPa <« 250 MPa

Este valor de 3,5 MPa es menor al esfuerzo fluencia, lo cual SI CUMPLE para
soportar toda la estructura de los tableros.

También se le calcula el esfuerzo cortante a la viga, se calcula con la siguiente
formula:

V()

+
I+t

, — V=F,=24525N, t=20mm

Taam =

] =

A=448mm* [=53376 mm* y Q=17
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A=448mm* [=53376 mm* y Q=17
Q = (20mm) * (4mm) * (40mm) = 3200 mm?

3 245,25 N + 245,25 N + 3200 mm? _ N
Tadm = A8 Mz | 53376 mmt+20mm - mm?2

Taam = 1,28 MPa

Este valor de 1,28 MPa es menor al esfuerzo cortante, lo cual S| CUMPLE para
soportar toda la estructura de los tableros.

6.13.7 Resumen de resultados.

6.13.7.1 Calculos paralos soportes de la mesa.

La fuerza en este soporte es de: P =171, 675 N
Y la fuerza critica es de: PCr=415610, 11 N
PCr> P Estos soportes SI CUMPLE para soportar toda la estructura.

6.13.7.2 Célculos de la mesa.

OAdm = 766, 54 Pa « 26 MPa
Este valor es demasiado pequefio lo cual la mesa SI CUMPLE para soportar toda
la Estructura.

6.13.7.3 Calculos para las columnas que soportan los tableros.

Pcr=243420,12N » 343,35N Y O, conm = 112,82 MPa « 250 MPa

Por parte de las fuerzas verticales soportar toda la estructura y por el esfuerzo
fluencia también, lo cual SI CUMPLE para soportar toda la estructura de los
tableros.
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6.13.7.4 Calculos para las vigas que soportan los tableros.

oAdmViga= 3,5 MPa « 250 MPa y TtAdm=1,28 MPa

Este valor de 3,5 MPa es menor al esfuerzo fluencia, lo cual SI CUMPLE para
soportar toda la estructura de los tableros. Este valor de 1,28 MPa es menor al
esfuerzo cortante, lo cual SI CUMPLE para soportar toda la estructura de los
tableros.

6.14 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO.

En la Figura 46., se realiz6 un montaje de prueba interviniendo tanto los elementos
que fueron ensamblados, como los de adicion externa, con el propésito de
comprobar la sincronia entre componentes al ser agregados para la ejecucién de
secuencias automaticas. La prueba se realiz6 implementando una secuencia con
dos cilindros de doble efecto que poseen valvulas 3/2 vias finales de carreara en
cada extremo, estos sensores (1S1, 1S2, 2S1 Y 2S2), son receptores de la sefial
neumatica que se genera por el contacto del actuador o cilindro la cual es
enviada a las valvulas 5/2 con las tuberias correspondientes para que estas
cambien de estado y permitan los movimientos lineales de los actuadores
neumaticos.

Figura 46. Prueba de funcionamiento de secuencia neumatica

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Panel con refuerzo para acople de accesorios y numeracion de valvulas

Fuente: Elaboracion propia.
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7. CONCLUSIONES.

En el desarrollo y elaboracion del producto final se consigue alcanzar los objetivos
propuestos que se pretendian alcanzar en un inicio de este trabajo. Por lo tanto se
concluye:

o Se entrega a la Institucion Universitaria Pascual Bravo un modulo para
actividad practico experimental de neumatica con la posibilidad de implementar
practicas con elementos quedaron fijos en el panel como elementos externos que
pueden ser integrados en el modulo.

o Todos los célculos dieron valores por debajo a los valores de tablas para
cada elemento por lo tanto, la estructura si cumple para el disefio actual.

. La capacidad para practicas de neumatica del laboratorio de hidraulica y
neumatica aumento de 4 a 8 estudiantes debido al disefio que permite el trabajo
por ambos lados de la estructura sin incurrir en espacio fisico adicional.

o Debido a que los componentes para la practica quedaron fijos en la placa
de acrilico se pudo reducir el desgaste provocado por caidas en el traslado de la
bodega al mddulo, ademas, que mejora el control de inventarios y los
mantenimientos correctivos.
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8. RECOMENDACIONES

El banco neumatico en el momento para ser desplazado de un lugar a otro, se
debe hacer levantandolo, lo que es una desventaja ante muchos que se venden
en el mercado, en el futuro se le pueden integrar ruedas para facilitar su
desplazamiento a otro espacio.

A futuro proximo sera capacitar los docentes y usuarios que van a realizar sus
practicas secuenciales en el banco neumético, por lo tanto, seria pertinente la
elaboracion de la guia de operacion y practicas, como la herramienta principal
como de apoyo en el reconocimiento y aprendizaje de como operar el equipo
dirigida a la comunidad educativa.
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Anexo A. Plano isométrico estructura.
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Anexo B. Plano acrilico.
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Anexo C. Plano isometrico estructura.
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Anexo D. Plano isometrico tablero.
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Anexo E. Plano tabla superficie.
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Anexo F. Plano soldadura.
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Anexo G. Plano dimensiones estructura.

o
| = =
4 # : =
| = =
o
T8
1596
a7
“ 200
P
E]
g
H
r =
HHH g8
i
" i
It
llel =n
Il =4
=
o E5 ]
8 3
13 &
.E -
i
A
e
]
B “
) -
IKEL
T |
£
13 1 o L '? |=] T ™

91



Anexo H. Inventario cajones banco neumatico

Nombre del elemento

Cantidad

imagen

Cilindro simple efecto 2
Cilindro doble efecto 2
Valvula distribuidora 2
Valvula reguladora con antirretorno 6
Valvula 3/2 vias NC 5

Vélvula 3/2 vias NO 1

Valvula 5/2 vias mono estable 4
Vélvula 5/2 vias biestable 4
Valvula légica or 2

Valvula légica AND 2

Valvula 2/2 vias con rodillo 4
Valvula 3/2 vias con enclavamiento 1
Mandémetro 4
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