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1.TITULO Y RESUMEN

Disefio y desarrollo de un sistema controlador de piezas.

Este proyecto se basa principalmente en el disefio y desarrollo de un sistema que
controla y manipula la linea de seleccion de dos tipos de piezas del &mbito
automovilistico. Se realizara dicha seleccion segun el peso de estas. De tal modo
gue estas seran colocadas en sus respectivas cintas transportadoras segun su

peso.

Ser& controlado a través de Arduino, una compafiia de hardware y software libres,
flexible en el cual conectaremos los periféricos correspondientes a las entradas y

salidas de este microcontrolador.

En el ambito mecanico se ha llevado a cabo la realizacion tanto de las estructuras

como los planos correspondientes al sistema.

Por ultimo se ha desarrollado un presupuesto final que engloba la totalidad del

sistema.
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ABSTRACT

This project is mainly based on the design and development of a system that
controls and manipulates the selection line for two types of parts in the automotive
field.

This selection was made according to their weight. In such a way that these will be
placed on their respective conveyor belts according to their weight. It will be
controlled through Arduino, a flexible, free software and hardware company in which
we will connect the peripherals corresponding to the inputs and outputs of this

microcontroller.

In the mechanical field, both the structures and the plans corresponding to the

system have been carried out.

Finally, a final budget has been developed that includes the complete system.
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2.INTRODUCCION

En esta parte se habla acerca de una vision global del estudio y citando las partes

mas especificas del mismo.
Objetivo general.

Disefar y desarrollar un sistema capaz de almacenar piezas en cajas segun su peso

a través de una linea de produccion.
Objetivos especificos.

e Obtener un disefio fiable y capaz de ser lo mas productivo posible,
abaratando dentro de las posibilidades lo méximo posible el proceso.

e Reducir la presencia de trabajadores y ser lo mas autbnoma posible.

e Mejorar las condiciones y con ello asegurar al trabajador con la maxima
informacién clara y concisa del proceso con un conjunto de registros y

alarmas.

3.PRODUCCION

El peso de la Industria del Automdvil en la Economia Espafiola es vital, y su
importancia es tal, que el automévil y su industria accesoria viene a representar el
10% del Producto Interior Bruto de nuestro Pais. Actualmente en Espafia se
producen 2,885 millones de automéviles[2]. El 83% de la produccion es exportada,
lo que viene a suponer que entre las ventas al extranjero de automdviles e industrias
auxiliares, representan el 19% de la cifra total de Ventas al Exterior que realiza el
Pais. Espafa se ha convertido en el segundo fabricante de automoviles europeo y el
primero en vehiculos industriales. Asi que, se generan, junto con la industria de
componentes, 300.000 puestos de trabajo directo y dos millones indirectos. De
esta manera, Espafia refuerza su papel de potencia mundial como productor.
Por lo que, la fabricaciébn de componentes como las pastillas freno suponen un
gran impacto tanto econdmico como social. Ya que genera un grandisimo

numero de puestos de trabajos.
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4 ANTECEDENTES

En la actualidad, mejorar la productividad empresarial de una compaifiia dia a dia es
una labor de gran importancia. La productividad empresarial es uno de los factores
clave de cualquier negocio, y al que muchas veces no se le presta la atencion
necesaria. Cualquier empresa, no importa su tamafio o su cometido, tiene como
objetivo principal producir lo maximo y mejor posible. Esforzarse por lograr la
méxima eficiencia y eficacia en cada uno de los procesos llevados a cabo dentro de
la empresa deberia ser una prioridad absoluta.

La productividad es la relacion entre el resultado de una actividad productiva y los

medios que han sido necesarios para obtener dicha produccion.

Este creciente auge de la productividad y maximizacion del proceso de produccion
se basa principalmente en un correcto sistema de produccion siendo imprescindible
una buena gestion empresarial, la cual engloba un conjunto de técnicas que se

aplican al conjunto de una empresa.

Por ello este tipo de sistemas son de continua implementaciéon en la actualidad con
el objetivo de facilitar el trabajo a las personas, unos trabajos que resultan por lo

general complejos y agotadores.

Este tipo de sistemas tienen el objetivo de sustituir antiguos sistemas basados en
circuitos eléctricos y otros componentes eléctricos con el fin de obtener trabajos con
mayor rapidez y una mejora de la precision respecto a los sistemas mas

obsoletos.[3]
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5.DESCRIPCION DEL PROCESO

Tras la breve introduccidén en este punto hablaré acerca de una breve descripcion
del proceso. Este consta de una estructura formada principalmente por tren bandas
transportadoras rectas y un sistema portico. Como esta enfocado a un sistema de
produccion total de estos articulos por la cinta transportadora principal llegaran las
pinzas del proceso anterior. Por la cinta llegaran dos tipos de pinzas para los que
estd enfocado este proyecto y segun el peso el actuador que esta situado en el
poértico con ayuda de unas pinzas las situara es una u otra caja. Una vez que esta
en la caja cada pastilla separada por el peso y por ello con caracteristicas diferentes
un nuevo actuador horizontal las empujara hacia una nueva cinta donde se

transportaran al siguiente proceso de fabricacion que seria el de empaquetado.
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6.HISTORIA DEL VEHICULO

El 3 de Julio de 1886 Benz & Co de la mano de su fundador Karl Benz presento “el
motorwagen”, primer vehiculo propulsado por un motor de gasolina que solo
contaba con tres ruedas. El motor mono cilindrico de 954cc alcanzaba los 18 km/h 'y
tenia una potencia de 0,8 CV. Dos afios después su esposa Bertha realizo el viaje
mas largo hasta la fecha en un automovil. En agosto de 1888 Bertha, a expensas de
su marido, realiz6 el trayecto entre Mannheim y Pforzheim[4]. Benz lo patenté el 29
de enero de 1886 y empez6 a producirlo en 1888. Este vehiculo es reconocido por
la mayor parte de los especialistas como el punto de inicio del automovil. Cabe
destacar que fue un hito en la automovilistica antigua, dado que un automovil de
esta época tenia como velocidad maxima unos 20 km/h, gastaba muchisimo méas
combustible de lo que gasta ahora un vehiculo a esa misma velocidad y
la gasolina se compraba en farmacias, donde no estaba disponible en grandes
cantidades. El 31 de agosto de 1908, Henry Ford comenzé6 a producir automoviles
en una cadena de montaje con el Ford modelo T, lo que le permitié alcanzar cifras

de fabricacion hasta entonces impensables[5].

Figl. Historia del automdvil, combustién interna
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7.SISTEMA DE FRENADO

El sistema de frenado es una de las partes fundamentales del automdévil ya que es
una de las partes claves a la hora de garantizar la seguridad de los ocupantes. En
muchas ocasiones, no somos conscientes de los grandes esfuerzos que realizan las

compafiias para mejorar la eficacia de los productos que ya estdn comercializados.

La finalidad de cualquier sistema de frenado consiste en transformar la energia del
movimiento en energia térmica con el fin de obtener una deceleracion o bloquear el
vehiculo cuando se esta estacionado. Ademas, los componentes que conforman los
frenos deben de poder detener el vehiculo pudiendo disipar el calor generado con

una elevada eficacia.[6]

7.1 Componentes del sistema de frenado:

Basicamente, se pueden resumir en: un dispositivo de control, accionado por el
conductor; una transmision hidraulica (que hace de mero conector) y el

propio dispositivo de frenado.
Una clasificacion clasica de los sistemas de frenado podria ser esta:

e 7.1.1 Frenos de Tambor: Consiste un tambor girando solidariamente a la rueda
qgue tiene un material de friccion capaz de frenar el coche cuando se empuja

contra el tambor.

Fig2. Composicioén interna, freno de tambor
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e 7.1.2 Frenos de Disco: consta de un disco rotor metélico sobre el que se ejerce
presion a través de las pinzas de freno (que tienen montadas unas pastillas de
material de friccion) mediante un sistema hidraulico, normalmente. Estas
pastillas son las que se aplican contra la superficie del disco para generar fuerza

de frenado.

A - PINZA DE FRENO
B - ORIFICIO DE INSPECCION

C - PASTILLAS DE FRENO
D - DISCO

Fig3. Composicion sistema de frenado

e 7.1.3 Freno de Estacionamiento: el freno de mano, que actia solamente sobre las
ruedas posteriores y sirve para mantener el coche parado en un

estacionamiento.

6. Cable del freno

7. Bastidor

8. Pero del trinquete
9. Trinquete

5. Compensador de cable 10. Funda del cable

Conjunto de la palanca de mano para el freno de estacionamiento y del cable—Se ilustra para los modelos del Tipo 1

Fig4. Sistema de freno de estacionamiento
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Los frenos mas comunes hoy en dia son los frenos de disco. Antiguamente los
frenos de tambor se montaban en todos los coches, tanto en las ruedas delanteras
como en las traseras. Con la aparicion de los frenos de disco, el tambor se fue
dejando de lado por su menor eficacia, pasando primero a montarse en las ruedas
traseras, y posteriormente desapareciendo completamente.

El sistema de frenado estd compuesto por los siguientes componentes: Disco de

freno, pinza de freno o mordaza, cilindro, pistén y las pastillas de freno.[7]

Mordaza,
pinza de freno

- Disco de freno

- Mordaza o pinza de freno
- Cllindro

- Piston

- Pastillas de freno

- Entrada de liquido de frenos
- Conex|6n purgador

TP BN

Esquema de un sistema de frenos de disco

Fig5. Sistema de frenado

7.2 Duracion:

Las pastillas de freno habitualmente suelen durar entre 30.000 y 45.000
kilbmetros, aunque su desgaste es muy variable dependiendo de sus propias
especificaciones, del tipo de conduccion y de las caracteristicas del vehiculo (peso,
potencia). Los discos suelen durar generalmente tres veces 0 mas que las

pastillasy suelen necesitar ser sustituidos entre los 100.000 y los 120.000
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kilbmetros, dependiendo también de los factores anteriormente citados y de

las condiciones de utilizacion (urbana, autopista, montafia, pista sin asfaltar...).[8]

7.3 Revision:

A la hora de evaluar el desgaste de las pastillas, basta observar a través de la
abertura de las pinzas de freno el testigo que marca en la propia pastilla su limite de
desgaste. Y si no sabemos o podemos hacerlo, el nivel del depdsito especifico para

el liquido de frenos en el vano del motor también sirve de indicativo.

En cuanto a los discos, es més dificil comprobar a simple vista su desgaste, pero
sentir vibraciones al frenar o notar marcas o rebordes al tacto en la superficie del

disco son ilustrativos de su deterioro.[8]

8. PASTILLAS DE FRENO

De los elementos que conforman la seguridad activa de un automdvil, las pastillas
de freno son el elemento que esta sometido a mayor desgaste y mayor estrés por
ello es fundamental que las pastillas estén homologadas y sean de la maxima

calidad para garantizar el maximo rendimiento y las maximas prestaciones.[9]

Fig. Pastillas de freno [6]
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Es una parte fundamental del sistema de frenado de un vehiculo en el cual una
parte movil (el disco) solidario con la rueda que gira es sometido al rozamiento de
unas superficies de alto coeficiente de friccion (las pastillas) que ejercen sobre ellos
una fuerza suficiente como para transformar toda o parte de la energia cinética del
vehiculo en movimiento, en calor, hasta detenerlo o reducir su velocidad, segun sea

el caso.

Durante las ultimas décadas, los elementos de friccion han tenido infinidad de
transformaciones sobre el compuesto utilizado en su produccion. Estas
transformaciones, han sido debidas a que los materiales no cumplian unos
requisitos minimos de salud o de contaminacion, aunque si eran materiales

totalmente validos para el funcionamiento del sistema.

En la fabricacién de las pastillas de frenos actuales, podemos encontrar materiales

del tipo:

@ Lubricantes

2?% Ligantes Orgénicos

@ Cargas minerales

Fig7. Materiales de composicion de las pastillas de freno
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Los tipos de pastillas de freno son los siguientes:

Semi metalica: Las pastillas de freno etiquetadas como "semi metalicas"
contienen una mezcla de 30 por ciento a 65 por ciento de metal y por lo
general contienen lana de acero, polvo de hierro o de cobre mezclado con
cargas inorganicas. Las pastillas semi metalicas de freno se conocen por ser
duraderas y por llevar a cabo la transferencia de calor eficiente.

Organica: Las pastillas organicas sin asbesto se refieren generalmente como
"organicas" y estan hechas a partir de fibras de vidrio, caucho, Kevlar y
carbono. Estas pastillas funcionan bien en la mayoria de las condiciones de
conduccidn, pero pueden derretirse durante la conduccién extrema.
Ceramica: Estas pastillas estan fabricadas a partir de fibras ceramicas,
materiales no ferrosos, agentes de unién y pequefias cantidades de metal.
Estas son més silenciosas y mas limpias que otras almohadillas, pero
también son mas caras.[10]
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9. PROGRAMAS DE CALCULO

Fluidsim: Es una aplicacion pensada para la creacion, simulacion, instruccion y

estudio electroneumético, electrohidraudlico y de circuitos digitales.

Inventor: El software de CAD de Inventor® ofrece herramientas profesionales para

el disefio mecanico, la documentacion y la simulacién de productos en 3D.

Arduino: Es una compafia de desarrollo de software y hardware libres, asi como
una comunidad internacional que disefia y manufactura placas de desarrollo de
hardware para construir dispositivos digitales y dispositivos interactivos que puedan

detectar y controlar objetos.
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10. ELEMENTOS DEL SISTEMA
Para comenzar, cabe destacar que el fluido de trabajo es el aire, suministrado por
un compresor y que es utilizado para llevar a cabo el movimiento de gran parte del

sistema.

Uno de los factores mas relevantes de este es la compresibilidad acerca de las

diferentes velocidades que adoptan los actuadores.

Ademas, se incorporan motores eléctricos gobernados por variadores de potencia
para accionar de forma regulada las cintas de transporte necesarias. Por ellos se ve
reflejado una clara combinacion tanto del ambito fluido-mecénico con el ambito

eléctrico.

10.1 Compresor

Es un elemento que tomando aire atmosférico, eleva su presién y se encarga de
suministrarlo por la instalacion. Su rendimiento en la compresion es del orden del
20%.

La temperatura a la salida es del orden de 70 a 80°. Se deben considerar la presion

y caudal demandados.[11]

— 7]

Presion manometro | T :
uberia
Compresor y refrigerador i distribucion

Valvula seguridad

10bar Valvula de corte

Depdsito acumulador

Valvula de purga

Fig8. Unidad de mantenimiento de un sistema neumatico, en la que se puede apreciar el compresor
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La imagen anterior representa una central, y el simbolo normalizado representa el
filtro de aspiracion, el grupo motor + commpresion, el refrigerador y separador, y un

filtro con purga de condensados.

10.2 Acumulador
Son depodsitos para almacenar aire comprimido, y tienen las siguiente propiedades:

e Amortiguan el consumo
e Evitan grandes secciones de tuberias

e Reducen el nimero de arranques del compresor

Debe tener un punto de drenaje en el fondo del acumulador para eliminar el agua
condensada al enfriarse el agua condensada en su interior. El agua se drena

automaticamente al comunicar presién a la valvula.[11]

10.3 Lared de distribucion

Una red de distribucion neumatica es el conjunto de tuberias que conduce el aire
comprimido a todos los elementos del sistema o circuito neumatico. Esta red tiene
su inicio en el acumulador y debe garantizar la presion a la que esta calibrado el

sistema. Dentro de la red de distribucion se diferencian las siguientes zonas.[13]

10.3.1 Tuberia principal: Es la linea que sale del acumulador y conduce todo el aire
gue consume la planta. Debe tener la mayor seccion posible, para evitar perdidas de

presion.

10.3.2 Tuberias secundarias: Son tramos de tuberia que derivan de la tuberia
principal, para proporcionar aire comprimido a las tuberias de servicio. Circulara un
caudal determinado exclusivamente por los elementos neumaticos a los que

proporciona servicio.

10.3.3 Tuberias de servicio: Son las que suministran aire comprimido a los equipos

neumaticos. Suelen contar en sus extremos con conectores rapidos.
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Fig9. Cables de distribucion de aire comprimido

10.3.4 Elementos de unién: Necesitamos tanto racores en t como los diferentes codos
para realizar un correcto sistema neumatico, ademas de los demas objetos
necesarios. Trataremos de ser los mas eficaces posibles minimizando las posibles
pérdidas de carga que se define como las pérdidas que se producen entre la salida

del generador y el punto de utilizacién.

Fig10. Conexiones: Racores en forma de t y en forma de codo [14]
10.4 Cilindros

Para realizar este disefio se requiere de cuatro actuadores neumaticos, de los
cuales tres de ellos se trataran de actuadores con guias y doble vastago. El motivo

de la utilizacion de dichos actuadores es debido a lo siguiente.
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Se trata de cilindros compactos con cuerpo estrecho y acoplable con detector para
montaje directo lateral y superior, de gran precision con la versién de guiado lineal
por rodamiento de bolas y por ultimo se trata de actuadores con gran robustez y

anti rotacion. Estos cilindros son suministrados por la casa Aignep.

Figl2. Esquema actuador doble efecto, doble vastago

Figll. Actuador de doble efecto [15]

Este cilindro es denominado como tipo P2L-P2B por la compafiia asconumatics y
presenta la caracteristica del guiado lineal con rodamiento de bolas y su simbolo es

el que podemos ver en la imagen

El dltimo cilindro sera del tipo de sin vastago ya que esta enfocado con el objetivo
de transmitir una gran carrera al cilindro encargado de coger las pastillas mediante

la plancha de presion. Sera suministrado por la compafiia SMC.eu

Figl4. Esquema actuador sin vastago

Fig13. Actuador de doble efecto sin vastago [16]

Este es proporcionado por la empresa SMC.eu y es del tipo MY1-Z.
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10.5 Sensores

Sensores fotoeléctricos: Los sensores fotoeléctricos detectan y miden objetos fisicos
o cantidades mediante la emision de un campo o haz de radiacion electromagnética.
Los objetos se detectan midiendo alteraciones en la sefial de retorno. Hay 3 tipos
principales de sensores fotoeléctricos: de haz pasante, retrorreflectivos y difusos. Se
utilizar4 para detectar si hay pinzas almacenadas en las cajas para que en ese
momento el actuador de doble vastago actue.

Figl15. Sensor fotoeléctrico de la casa SMC.

Se trata de un emisor y receptor , infrarrojo con un alcance de 15m de cuerpo

rectangular de la casa RS pero cuyo fabricante es Panasonic.

Sensores de proximidad: Este tipo de sensores sera utilizado para detectar los
finales de carrera de los actuadores para conocer tanto la posicién final como al

inicio de los cilindros.

Se instalaran sensores de proximidad de tipo inductivo suministrados por la

empresa RS.

Un sensor de proximidad inductivo puede detectar objetos metéalicos que se acercan
al sensor, sin necesidad de tener contacto fisico con los mismos. Se clasifican en
tres tipos de acuerdo a su principio de funcionamiento: el tipo de oscilacion, el tipo

magneético y el tipo de capacitancia.
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Figl16. Sensor de proximidad

Sensor de presion de linea: Es el encargado de suministrar la presion a los
actuadores para que realicen su funcion y debemos asegurar que se haga de una
forma correcta. Detectan de presion y proporcionan una sefal de la cantidad de

fuerza que se genera.

‘.b
,;.:«:' A
\

W‘

Se trata de un sensor de presion manométrica DIN 43650 de la casa RS para Aire,

B

Figl7. Sensor de presion de linea

Gas, Fluido Hidraulico, Liquido, Agua. [17]
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10.6 Electrovalvulas:

- Valvulas monoestables: Son aquellas que tienen una posicion de reposo estable,
gue es en la que permanecera la valvula de forma indefinida si no actta sobre ella el

dispositivo de mando.

-Valvulas biestables: Son aquellas que no tienen una Unica posicion de reposo
estable; es decir, que aunque se anule la sefial que provoca la posicion en la que se
encuentra, la valvula seguird en esa misma posicion hasta que se active la sefial

correspondiente a una nueva posicion.
Usaremos dos tipos de electrovalvulas para el control del proceso.

En primer lugar contaremos con una electrovalvula monoestable 5/2 suministrada

por intec cuya referencias es 01v sO 5 del fabricante aignep.

=3

— '“"@
. e Tl
;,; e —

e

S/3 CC Monoestable

Fig18. Electrovalvula 5/3 suministrada por Aignep [18]

Las caracteristicas principales son las siguientes:
-Caudal con aproximacién a 6 bar:

1/8: 740 NI/min.

1/4: 1200 NI/min.

1/2: 5000NI/min.
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-Presion de ejercicio: Monoestable 2-10 bar.
-Temperatura: -10° C a +60° C.

-Tension bobina: 24v DC - 12V DC - 24V AC - 110V AC - 220V AC.

Potencia minima: 2W - 3VA.

Por otro lado se usaran electrovalvulas monoestables 3/2 con retorno con muelle

también suministrado por intec de la copafiia aignep.

3/2 NC Monoestable

Fig19. Electrovalvula 3/2 suministrada por Aignep [19]

El sistema consta de tres transportadoras de banda recto .

Los tres sistemas de transporte seran del grupo mk technology group:

10.7 Finales de carrera:

Los interruptores de final de carrera son dispositivos de sensor de proximidad de
contacto que constan de un actuador conectado mecanicamente a un conjunto de
contactos de salida. Cuando un objeto entra en contacto con el actuador, el
dispositivo acciona los contactos para conectar o desconectar una conexion

eléctrica.[20]
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Fig20. Final de carrera

10.8 ventosas de vacio:

La ventosa es el miembro de unién entre la pieza y la instalacion de manipulacién.

Estd compuesta por una ventosa (pieza elastomérica) y por una boquilla. [21]

La ventosa se utiliza para agarrar y mover una pieza en una instalacion o con un
robot. Al hacerlo, la ventosa no se adhiere mediante aspiracién a la pieza, sino que
la presion ambiental (presion atmosférica) presiona la pieza contra la ventosa o la
ventosa contra la pieza. Para ello, la presion ambiental debe ser mayor que la
presién existente entre la ventosa y la pieza. Esta diferencia de presion se
consigue conectando a la ventosa un generador de vacio. El generador de vacio
aspira el aire entre la ventosa y la pieza, a lo que también se le llama evacuacion
del aire. En cuanto la ventosa entra en contacto con la superficie de la pieza y se

sella contra la presion ambiental, se genera la depresion necesaria.

La fuerza de retencion de la ventosa se calcula multiplicando la presién diferencial
por la superficie de aspiracion efectiva de la ventosa. La fuerza de retencion F se

puede calcular por tanto con la siguiente férmula:

F=Ap=xA
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10.9 Transportadora de banda recto principal

Se trata de una cinta por la cual llegaran las pinzas del proceso de fabricacion

anterior el cual no es objeto de andlisis en este proyecto.

Se trata de una transportadora de banda recto GUF-P 2045 de la casa mk
technology group. Ya que este disefio esta enfocado para una planta la cual consta
del proceso de fabricacibn completo de este objeto he elegido dicha cinta ya que
estd destinada para instalaciones con espacios de montaje reducido. De rodillo
motorizado con 50mm de diametro y 45mm de altura resulta un transportador

extremadamente plano sin contornos que puedan inteferir.

10.10 Trasportadoras de banda secundarias

Tras la comprobacion por parte del sensor y la actuacion del actuador las piezas se
dividirdn en dos transportadoras. Ambas transportadoras son GUF-P2 000 de la
casa mk technology group que estdn mas destinadas para el transporte y
separacion de piezas pequefias de poco volumen y peso como es el caso de las
pinzas de freno. Este sistema ofrece una reducida altura en el mecanismo de banda,
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por poseer un diametro 53 mm de rodillas. Al igual que en todos los sistemas de
transportadores de banda, el ajuste de la tension se lleva a cabo en el otro extremo

al rodillo motriz.
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11.Tratamiento del aire

Es bien sabido que el aire atmosférico contiene humedad ambiente (diagrama

psicométrico). [12]
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Fig22. Diagrama psicométrico

Esta imagen se trata de un diagrama psicométrico en el cual viene reflejado:

-Tr=Temperatura de rocio, que es la temperatura por debajo de la cual la humedad

ambiente empieza a condensar.

-Th=Temperatura himeda

-Ts=Temperatura seca

-W=Humedad absoluta, que es la cantidad de agua contenida por m? de aire.
-h=Entalpia

-HR=Humedad relativa, que es el porcentaje de humedad del aire sobre la humedad

maxima
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Pero el aire atmosférico, ademas de humedad, contiene particulas soélidas en

suspension con diametros entre 0,001 y 100 pm.

Al compresor le entran del orden de 122,5 millones de particulas submicronicas por

metro cubico de aire. Después de comprimirse a 7 bar se tienen 857,5 millones/m3

Por ello, es necesario llevar a cabo un tratamiento del aire, ya que, esa humedad y

suciedad acompafia al aire a lo largo del proceso de compresion y como

consecuencia, el aire que se distribuye a los puntos de trabajo va cargado de

condensados y particulas, que produciran dafios en las herramientas, acabados

defectuosos en los trabajos de pintura y averias en las maquinas que estén

controladas por una electrovalvula.

En funcion de la aplicacién, el aire necesita una determinada pureza, que queda

clasificada segun norma.[22]

~ S— s
- W, =) = etS
PARTICULAS SOLIDAS AGUA ACEITE
CALIDAD | Numero maximo de particulas por m? Punto de rocio °C (incluye vapor)
0.1-0.5pm | 0.5-1.0pym | 1.0-5.0 pm PRI Fie e s,
1 100 1 0 -70 (0.3) 0,01
2 100.000 1.000 10 -40 (16) 0,1
3 - 10.000 500 -20 (128) 1
4 - - 1.000 +3 (940) 5
5 - - 20.000 +7 (1240) =
6 - - - +10 (1500) .
Norma I1S08573.1:2001(E)
P — \'_,’C == o
. -_—, ST\ S e <
PARTICULAS SOLIDAS AGUA ACEITE
CALIDAD Maximo tamafo Max. Concen. Punto de rocio Max. Concen
pm mg/m? (°C) mg/m?
1 0,1 0,1 -70 0,01
2 1 1 -40 0,1
3 = 5 -20 1
4 15 8 +3 5
5 40 10 +7 >5
6 - = +10 =
7/ = - - =
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1ISO8573.1

La unica forma de conseguir un aire comprimido limpio y seco es la instalacion en el
equipo de compresion de aire, de un secador frigorifico y de una bateria de filtros de
red. La cantidad de filtros dependera del grado de pureza de aire que se quiera

alcanzar. Finalmente se instala una unidad de mantenimiento:

Almacenamiento himedo Almacenamiento seco
Secador por
) refrigeracion
Compresor de tornillo rotativo o Controlador
. ) de flujo
Filtro* Filtro™ I
Salida
de aire
Canerfa Separador
de drenajes Agua/Aceite

La unidad de mantenimiento seria el controlador de flujo el cual si se lubrica hay que
tener cuidado con el aire de escape, ya que contiene aceite, que contamina el aire

del local, y en determinadas condiciones puede arder. [23]
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12. CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION NEUMATICA

Para disefiar una red neumatica se recomiendan las siguientes observaciones:

-Disefiar la red con respecto a la arquitectura del edificio, los puntos de consumo de

aire y requerimientos del sistema

-Disefiar la red lo mas rectilinea y corta posible, evitando, si se puede, el empleo de

codos, T, cambios de seccidn, etc., con el fin de disminuir las pérdidas de presion.

-En el disefio se debe tener en cuenta una posible futura ampliacion del sistema

neumatico.

-La linea principal debe tener una leve inclinacién, entorno al 1 0 2% en el sentido

del flujo del aire para instalar zonas de evacuacion de condensados.

-Es conveniente instalar llaves de paso, con el fin de poder aislar sectores de la

instalacién, en caso de averias, fugas, operaciones de mantenimiento etc.

Estos célculos se realizaran con la ayuda de monogramas que los podremos

observar en las siguientes imagenes:

” Didmetro Prasion Caide de
. N* de maniobras Longitud Caudal Interior de trabajo presién en bar
[ 1 L { ,/ tuberia an m¥h de tuberia an bar
| # A e m en mm
| i LD 4
. 7 10—
i b 500 —
:E:' " / 20—
z, " . 2 400 =
g = 4 4
.:3 R r 50 __: 300 =1 ‘
g 3 10000 =
H ~ A 100 = e : 250 —1
/ o - —
v A4 o W 20 !
e = = :
& = 4 2000 150
500 — - o
\ B E 1000 ==
AN o . 100~
es -
SN 2000 — 00 =3 e
1 ——
N " .
\ -
3 NN R 200 — 1
o 5 ™\ A "] 50—
3 2 % NL N 100 =
E e = w—
§ .
5 w» N
¢ N\
2 NN Refer. .
RNUAR @ -2 25—
N DAAN ‘_ 2
2 RSN < =
100 LIS SR
Diterencia de presion A p 10° kPa {bar) A 8 c D E F G

Fig26. Monograma, calculo red Fig27. Monograma, célculo red
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Célculo de didmetros de las tuberias:
Para realizar el calculo del diametro se necesitaria tanto la longitud de la tuberia en

m3 ., - .,
metros como el caudal en - la presion y las pérdidas de presion en bar. Con ello

uniriamos la longitud de la tuberia con el caudal y lo llevariamos hasta la linea de
referencia situada en la marca ‘C’, por otro lado uniriamos la presion con las
pérdidas y marcariamos en la segunda referencia situada en la marca ‘F’, para
terminar uniriamos las dos referencias y donde nos cortase en la linea del diametro

obtendriamos el valor en mm.

A la hora de calcularlo, ademas hay que tener en cuenta los diferentes accesorios
gue componen la red para calcular las posibles pérdidas de carga que producen

calculando asi una nueva longitud equivalente.

Ejemplo célculo didmetro de la tuberia.

Datos:

-longitud tuberia=200m

-presion de trabajo=7bar

-Consumo:67’:—;N

-Accesorios= 4T salida recta, 6 codos de R=2D, 1valvula de compuerta y un tubo
reductor

-Incremento del caudal del 150% en 5 afios

-Pérdidas de presion admisibles 5%

Resolucion:

min
h

m3 m3
Consumo=6—N + 1,5*6— N=15
min min m

m

® N*60
m

h
Longitud red=200m

Presién trabajo=7bar
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Caida de presion=0,35bar

Disdmetro Prosion Caida de
Longitud Cauacal Interior de trabejo presion en bat
tuboria enmih de tuberia on bar
e m on mm
10 =t
500 =
ol Re
- 400 b 0,03
B 1
0= 30— — 0.04
3 10000 = =
100 =3 0000 ] 250 — = 005
w— %07 20 :_ W
- . — 0,1
. o= 150 = .
500 == . A
= 1000 = 015
1000 E 100 b 0,20
2000 — 500 =7 :
. B /g b= 0,30
B
5000 — -~ = 040
4 50— By
100 ==
‘a—n -
0,70
30— C
Refer. ] — 1,00
‘ 20— — 1 50
A B c Dk F G

Fig28. Célculo del didmetro a través del monograma

El diametro seria de 63mm. Pero no hemos tenido en cuenta las diferentes

longitudes equivalentes que nos proporcionan los accesorios que se obtienen de la

siguiente tabla:

Fig29. Longitudes equivalentes de los accesorios
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sistema

-tubo reductor=2 *1
-Tsalida recta=2 *4
-codos R=2D=1 *6
-valvula compuerta=1 *1

Longitud equivalente=200+17=217m

Si entramos a la tabla anterior con esta nueva longitud equivalente:

Presion
00 rade0
on bar

Didmeatro
mbenor
de tuberia
on mm

Cauce
enm'h

Longitud
tuberia
mm

Coida de
presidn on bat

Refer.

e

Fig30. Célculo del diametro a través del monograma

El didmetro seria de 68mm.

Para obtener las pérdidas de presion en cada trama se calcula a partir de la

siguiente expresion:

_dP«(L+3Le)
- 10

AP

43



Disefio y desarrollo de un sistema
Hugo Cano Riancho controlador de pastillas de freno

En la que L es la longitud del tramo y L, la longitud de los accesorios. Esta ecuacion
se trata de la norma tecnolégica de la edificacion NTE-IGA: Instalacion de gas-aire

comprimido.
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13.Neumatica

Es la rama de la mecanica que estudia el equilibrio y movimiento de flujos gaseosos.
Emplea un gas (normalmente aire comprimido) como modo de transmision de la
energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. Los procesos
consisten en incrementar la presion de aire y a través de la energia acumulada
sobre los elementos del circuito neumatico (por ejemplo las cilindros) efectuar un
trabajo util. Por lo general el gas utilizado es el aire comprimido, pero para
aplicaciones especiales puede usarse el nitrégeno u otros gases inertes.[24]

13.1 Ventajas de la neumatica

Entre algunas de las ventajas de la neumatica podemos encontrar las siguientes:

- El aire se puede obtener facilmente y es abundante en la tierra.

- No es explosivo, por lo tanto no hay riesgo de chispas.

- Los elementos del circuito neumatico pueden trabajar a velocidades bastante altas

y se pueden regular bastante facilmente.

- El trabajo con aire no dafia los componentes del circuito por ejemplo por golpe de

ariete.

- Los cambios de temperaturas no afectan de forma significativa en el trabajo.

- Energia limpia.

- Se pueden hacer cambios de sentido de forma instantanea.

13.2 Desventajas de la neumatica

Por otro lado, se pueden encontrar las siguientes desventajas:
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- Si el circuito es muy largo se producen pérdidas de carga considerables.

- Para poder recuperar el aire previamente utilizado se necesitan instalaciones

especiales.

- Las presiones a las que se trabaja habitualmente no permiten obtener grandes

fuerzas y cargas.

- Bastante ruido al descargar el aire utilizado a la atmésfera. [25]

13.3 Actuadores neumaticos

Actuadores neumaticos incluye tanto cilindros como actuadores rotativos. La norma

VDMA permite trabajar hasta 16 bar.

El diametro del cilindro y su presion de trabajo determina la fuerza maxima que este

puede realizar. Se puede regular tanto la fuerza como la velocidad como veremos

préximamente.

Esquema de un actuador:

Amortiguackdn ajusiabie Amorti peackda ajusiable
i sk st linales Canlsy del di pirsicsnes lirales
clirdm f N
|urda S dmbo o | ba= i

Empacguelsdura y
reléin rascador

Entbola Juirka Culata amesiar
Culata posterior Wiskage del dmbols
Ermkalo de amortipuacian

Fig31. Esquema de un actuador
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En la siguiente tabla se puede apreciar una clasificacion de los actuadores

relacionada con su funcion.

[Actuador i Funcion ] lParametro basicol

Cilindro Trabajo rectilineo Fuerzay carrera

Actuador de giro Trabajo angular Par y angulo de giro

Motor neumético Accionamiento Pary rpm
mecanismos

Tablal. Tipos de actuadores y clasificacion segun su funcion y parametros basicos

13.3.1 Tipos de actuadores

-Cilindro de simple efecto: Los cilindros de simple efecto son aguellos que solo
realizan un trabajo cuando se desplaza su elemento maovil (vastago) en un Unico
sentido; es decir, realizan el trabajo en una sola carrera de ciclo. Para que el aire
pueda volver a su posicion de reposo se requiere que el aire de la camara pueda ir a

escape.

Fig32. Actuador de simple Fig33. Esquema cilindro simple efecto

-Cilindro de doble efecto: Son capaces de producir trabajo util en los dos sentidos,
ya que se dispone de una fuerza activa tanto en el avance como en el retroceso. Se
construyen siempre en forma de cilindros de émbolo y poseen dos tomas para aire

comprimido, cada una de ellas situada en una de las tapas de cilindro.
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Se emplea en los casos en los que el émbolo tiene que realizar también una funcién
en su retorno a la posicion inicial. La carrera de estos cilindros suele ser mas larga
gue en los cilindros de simple efecto.

Clindro doble efecto, Valvula 4/2

4

H ¥

Fig34. Actuador de doble efecto Fig35. Esquema cilindro doble efecto

-Cilindro sin vastago: El movimiento del cilindro se encuentra en el propico cuerpo
de cilindro. Por lo que son un menos grosor al ocupar menos. El movimiento se
realiza por un carro exterior el cual esta unido al actuador por unas guias. Tienen la
ventaja de que estan disefiador para realizar grandes carreras pero con el
inconveniente de que tienen problemas de fugas de aire. También los hay de

arrastre magnético por medio de imanes.

—1
—

Fig37. Simbolo actuador sin vastago

Fig36. Cilindro sin vastago
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-Cilindros con doble vastago: Este tipo de cilindros tiene un vastago corrido hacia
ambos lados. La guia del vastago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y la

distancia entre éstos permanece constante. Por eso, este cilindro puede absorber

también cargas laterales pequefas.

 S—

Fig39. Simbolo actuador doble vastago

Fig38. Cilindro con doble vastago

-Cilindros compactos: Son ideales para utilizar en espacios reducidos donde se
precise una carrera corta. Son de corta longitud en relacién con su diametro. Y

aplicables para esfuerzos en los cuales se precise de una carga pequenia.

Fig. Cilindro compacto [40]
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El simbolo seria igual que uno de simple o doble efecto con la Unica diferencia de la

menor carrera del cilindro.

-Cilindros elasticos: Los cilindros de fuelle puede utilizarse tanto como actuadores o
como amortiguadores neumaticos. Mediante alimentacion y escape de aire, los
cilindros de fuelle hacen las veces de elemento de accionamiento. Al aumentar la
carrera, disminuye la fuerza en funcion del diametro del fuelle. Aplicando una
presién permanente, los cilindros de fuelle pueden utilizarse como elemento de
amortiguaciéon. Su construccion es sencilla. Los cilindros de fuelle son actuadores de
simple efecto que no necesitan muelle de reposicion, ya que la reposicion se

consigue aplicando una fuerza externa.

Fig41. Cilindros elasticos

-Cilindros de membrana: Una membrana de goma, plastico o metal reemplaza aqui
al émbolo. El vastago esta fijado en el centro de la membrana.

En algunos el vastago puede adoptar forma plana y formar una superficie de accion.
Se consiguen carreras cortas, hasta 50mm. Se utiliza para la construccion de

dispositivos y herramientas, para estampar, remachar y fijar en prensas.
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> &

Fig42. Esquema de funcionamiento cilindro de membrana
-Cilindros de doble vastago: Su uso esta restringido a la necesidad de evitar los
esfuerzos laterales que pueda sufrir el vastago, al tener dos guias, la posicion del

vastago queda reforzada.

Fig43. Cilindro de doble vastago Fig44. Simbolo actuador de doble vastago

-Cilindros Tandem: Consisten en dos cilindros de doble efecto acoplados en serie
con un vastago en comun, formando una unidad compacta. Aplicando
simultAneamente presion sobre los dos émbolos se obtiene una fuerza de casi el
doble de la de un cilindro convencional del mismo didmetro. Esta constituido por dos
cilindros de doble efecto que forma una unidad. Gracias a esta disposicion, al aplicar
simultAneamente presion sobre los dos émbolos se obtiene en el vastago una fuerza

de casi el doble de la de un cilindro normal para el mismo diametro.

Fig45. Simbolo actuador Tandem
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Fig46. Actuador Tandem

-Cilindro telescopico: Tienen la caracteristica de que proporcionan grandes carreras

en relacion con la longitud del cilindro.

Fig47. Actuador telescopico Fig48. Simbolo cilindro telescopico

-Cilindros multiposicionales: Un cilindro multiposicién es un cilindro de doble efecto o
un cilindro controlador de la posicion que es capaz de adoptar posiciones
intermedias en su carrera. Este tipo de cilindros se utilizan frecuentemente en
sistemas de fabricacion puesto que en la realidad los procesos no siempre requieren

dos posiciones extremas.

52



Disefio y desarrollo de un sistema
Hugo Cano Riancho controlador de pastillas de freno

Fig49. Actuador multiposicional

-Actuadores rotativos: En lo referente a los actuadores rotativos, son todos aquellos
cuyo movimiento final se realiza de forma circular. Su funcién es convertir la presion

hidraulica de un fluido en potencia rotativa, y desarrollar un torque instantaneo.

Fig50. Actuador rotativo
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13.4 Valvulas distribuidoras

Regulan y distribuyen la energia neumatica hacia los actuadores.

Clasificar en funcién:

- NUmeros de vias y posiciones

- Tipo de accionamiento

- Misién que desempeiia

- Construccion interna

Numero de vias: n° de orificios de conexion externa (no cuentan los orificios de

purga o pilotaje) T 2

Vélvula de 2/2 vias abierta en reposo L :

Fig51. Valvula 2/2

Valvula de 3/2 vias cerrada en reposo \ Fig52. Véalvula 3/2
n

) \ Fig53. Valvula 3/2
T

Valvula de 3/2 vias abierta en reposo

Valvula de 4/2 vias

4 12
| :\ /T Fig54. Valvula 5/2
51|13
Valvula de 5/2 vias |1
e
\ /‘ Fig55. Valvula 5/3
Vélvula de 5/3 vias centro cerrado * STIT, =

Numero de posiciones: combinaciones de conexion interna

Segun el tipo de accionamiento:
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-Accionamiento manual

- Accionamiento mecanico
-Accionamiento por aire comprimido
-Accionamiento eléctrico

-Combinaciones de tipos de accionamiento

T W& o § a
. (o)

Manual Servopilotado  Muelle Rodilo " Rodilb  Elestroiman |Mottqr
escamoteable electrico

Manual

¢ )
Mecanico B+ ﬁ %

Fig56. Valvulas clasificadas segun el tipo de accionamiento

Vélvulas reguladoras:

-Reguladoras de caudal: Estrangulan el paso del aire controlando el caudal de paso

en los dos sentidos.

#
o

Fig57. Simbolo de valvula reguladora de caudal
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En este caso se trata de una valvula reguladora de caudal uni-direccionable, en la

cual el caudal es libre en una direccion y en la otra se encuentra estrangulado y

regulable.

-Reguladoras de presion: Una valvula reguladora de presion controla la presion del

aire del circuito, los valores de presion que proporciona a su salida pueden oscilar

entre 0 y el maximo que proporcione el compresor.

2 > S |
’ I
|

M |

' J

__ Tornillo de ajuste

Resorte de

Diafragma ajuste

Véastago de
vélvula

Puerto de salida
(presién reducida)

Puerto de entrada
( presién de
linea)

Disco de vélvula

Fig58. Valvula reguladora de presion

junto con su simbolo
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14. Fluid sim

FluidSIM Neumatica es una herramienta de simulacion para la obtencion de los
conocimientos basicos de neumética. Una caracteristica importante de FluidSIM es
su estrecha relacion con la funcién y simulacion CAD. FluidSIM permite, por una
parte, crear el esquema del circuito de un fluido segun DIN; por otra parte, posibilita

la ejecucidon de una simulacion plenamente explicativa.

Otra caracteristica de FluidSIM es su bien pensado concepto didactico: FluidSIM
soporta el aprendizaje, la formacion y la visualizacion de los conceptos de la técnica

neumatica.

En el desarrollo del programa se ha dado especial importancia al empleo intuitivo y
de agil aprendizaje de FluidSIM. Que ofrece la posibilidad de, tras un breve periodo

de toma de contacto, disefiar y simular circuitos de fluidos.[26]

Ventajas:
- Ahorro de material y tiempo una vez controlado el software de simulacion.

- Permite realizar muchas practicas, més variadas y mas complejas.
- Los resultados suelen ser graficos e instantaneos.
- Facilita el proceso de aprendizaje los alumnos so6lo han de simular, sin tener que

construirlas, y conociendo por tanto de antemano los resultados posibles.

Desventajas:

- Es necesario aprender a utilizarlo, lo que supone una dificultad afiadida.
- Se idealizaréa los resultados y el entorno de trabajo, por lo que se pierde en cierta

forma el contacto con la practica real.
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Conclusioén:

A pesar de que el uso de Fluidsim es muy importante e interesante, no se puede
olvidar que afrontar situaciones reales es mas interesante porqué se presentan

distintas situaciones, que costara mas aprender mediante los simuladores.

En la siguiente imagen se puede ver la interfaz del programa en la cual vemos las
diferentes pestafias con las que afiadiré tanto los actuadores como la alimentacion,

valvulas distribuidoras y demas elementos.[27]
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Grafcet del movimiento de los cilindros

\!
0
| ON
1 B+ PASO 1
| bl
2 Bv+ PASO 2
bv1 I
3 Bv-
BvO '
4 B- PASO 3
b0
5 A+ PASO 4
al
b1
7 Bv+
bv1 I PASO 2
BvO 8 > Bv-
[
C+ 10 D+
cl
di PASO 6
—>| C- 12 D-
0 do
b0
13 B- PASO 7

PASO 1: En este caso saldria el cilindro de doble efecto el cual tiene alojado en el la

plancha.
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PASO 2: Actuaria el cilindro de doble efecto instalado denominado “cilindro

ventosas”. Y por medio de la presion de vacio cogeria la pieza.

PASO 3: En este caso el cilindro de doble efecto junto con la pastilla regresaria a la
posicion de inicio.

PASO 4: Tras regresar a la posicion de inicio, el cilindro sin vastago saldra a mas
para desplazar al actuador de doble efecto hacia las bandejas.

PASO 5: Tras llegar a la final de carrera el cilindro sin vastago, en este paso el
cilindro de doble efecto volveria a salir para depositar la pieza en la bandeja

correspondiente.

PASO 6: Segun el peso, el cilindro de doble efecto depositara la pieza en una u otra
bandeja. De tal modo que dependiendo en que bandeja se deposite se actuara uno
u otro de los actuadores de doble efecto el cual sera el encargado de desviar la

pieza hacia la nueva cinta transportadora.

PASO 7: Volveria el actuador de doble efecto que esta unido al cilindro sin vastago

a su posicion de inicio y volveria a empezar el proceso.

[T =3
AD Al D0 DA Cilindra Ventosas
1 1 1 1
BV0 BV1
4 2
il i,
v I ;¢ gl /oFedve 11E I S X
T sHtes e N
593 1 Y1 T é’TT T Y11
5 3
i 4 2 i L) 1
N [ e N | 7
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sistema

Este seria el montaje neumatico en la aplicacién Fluidsim.
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Este seria el circuito electroneumatico.
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15. ARDUINO

Arduino Nacio en el afio 2005 el Instituto de Disefio Interativo de Ivrea (ltalia).
Arduino aparecid por la necesidad de contar con un dispositivo para utilizar en

aulas que fuera de bajo coste.

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de
hardware libre que incorpora un microcontrolador re-programable y una serie de
pines hembra. Estos permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y
los diferentes sensores y actuadores de una manera muy sencilla

(principalmente con cables dupont).[28]

DIGITAL (PWM ~

2O WO,

frxmm ARDUINO

Fig59. Foto de placa de arduino UNO

Actualmente existe una gran variedad de microcontroladores o haber empleado
otros hardware como los PLC para resolver este proyecto. Pero se ha recurrido a
Arduino ya que es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto
por lo que los disefladores pueden realizar su propia version, ampliando y
mejorando las aplicaciones segun de su uso. Otra de las ventajas de este placa
€s su precio ya que son razonablemente econémicas.

Una placa electronica es una PCB (“Printed Circuit Board”, “Placa de Circuito
Impreso” en espafol). Las PCBs superficies planas fabricadas en un material no
conductor, la cual costa de distintas capas de material conductor. Una PCB es la
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forma mas compacta y estable de construir un circuito electronico. Por lo tanto, la
placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado disefio
de circuiteria interna. De esta forma el usuario final no se debe preocupar por las
conexiones eléctricas que necesita el microcontrolador para funcionar, y puede
empezar directamente a desarrollar las diferentes aplicaciones electrénicas que

necesite.[29]

. PORT D (D&-D2) PORT B (D8-D13)

0000000 R
(1C2C3 X~

ol

Fig60. PCB de un arduino UNO

Esto seria la PCB de un Arduino UNO.

15.1 Tipos de Arduino

Cuando hablamos de “Arduino” deberiamos especificar el modelo concreto. Se
han fabricado diferentes modelos de placas, cada una pensada con un propésito
diferente y caracteristicas variadas (como el tamafio fisico, nUmero de pines E/S,
modelo del microcontrolador, etc). A pesar de las varias placas que existen todas
pertenecen a la misma familia (microcontroladores AVR marca Atmel). Esto
significa que comparten la mayoria de sus caracteristicas de software, como

arquitectura, librerias y documentacion. [30]
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15.1.1 Arduino Uno
La placa Arduino UNO es la mejor placa para iniciar con la programacion y la
electronica. Es en la que nos hemos basado en este proyecto pues es la ideal

para comenzar con este tipo de programacion.

Arduino UNO es una placa basada en el microcontrolador ATmega328P. Tiene
14 pines de entrada/salida digital (de los cuales 6 pueden ser usando con PWM),
6 entradas analogicas, un cristal de 16Mhz, conexion USB, conector jack de
alimentacion, terminales para conexion ICSP y un boton de reseteo. Tiene toda
la electrénica necesaria para que el microcontrolador opere, simplemente hay

que conectarlo a la energia por el puerto USB 6 con un transformador AC-DC.
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Fig61. Foto de placa de arduino UNO

15.1.2 Arduino Nano

El Arduino Nano es un tablero pequefio, completo y amigable basado en
el ATmega328 (Arduino Nano 3.x). Tiene mas o0 menos la misma
funcionalidad que Arduino Duemilanove, pero en un paquete
diferente. Carece solo de un conector de alimentacion de CC y funciona

con un cable USB Mini-B en lugar de uno estandar.
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Fig62. Placa de arduino Nano
15.1.3 Arduino Mega
El Arduino Mega 2560 es una placa de microcontrolador basada en
el ATmega2560 . Tiene 54 pines de entrada / salida digital (de los cuales
15 se pueden usar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UART
(puertos serie de hardware), un oscilador de cristal de 16 MHz, una
conexion USB, un conector de alimentacion, un encabezado ICSP, y un

botdn de reinicio.

Fig63. Placa de arduino MEGA

15.1.4 Arduino Leonardo
El Arduino Leonardo es una placa de microcontrolador basada en el
ATmega32u4 ( hoja de datos ). Tiene 20 pines de entrada / salida digital (de los

cuales 7 se pueden usar como salidas PWM y 12 como entradas analdgicas), un
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oscilador de cristal de 16 MHz, una conexién micro USB, un conector de

alimentacion, un encabezado ICSP y un boton de reinicio.
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Fig64. Placa de arduino LEONARDO

15.1.5 Arduino Yun

El Arduino Yun es una placa de microcontrolador basada en el
ATmega32u4 y el Atheros AR9331. El procesador Atheros admite una
distribucion de Linux basada en OpenWrt llamada Linino OS. La placa
tiene soporte incorporado para Ethernet y WiFi, un puerto USB-A, ranura
para tarjeta micro-SD, 20 pines de entrada / salida digital (7 de ellos
pueden usarse como salidas PWM y 12 como entradas analdgicas), un
cristal de 16 MHz oscilador, una conexiéon micro USB, un encabezado
ICSP y 3 botones de reinicio.

Fig65. Placa de arduino YUN
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15.1.6 Arduino DUE

El Arduino Due es una placa de microcontrolador basada en la CPU
Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 . Es la primera placa Arduino basada en
un microcontrolador de nucleo ARM de 32 bits. Tiene 54 pines de entrada
/| salida digital (de los cuales 12 se pueden usar como salidas PWM), 12
entradas analdgicas, 4 UART (puertos serie de hardware), un reloj de 84
MHz, una conexion compatible con USB OTG, 2 DAC (digital a analégico)
,2 TWI, un conector de alimentacion, un encabezado SPI, un encabezado

JTAG, un botdn de reinicio y un botén de borrado.

COMMUNICATION
Y .

. ERASE.
_—

. »

il — e

Fig66. Placa de arduino DUE

15.1.7 Arduino Robot

El Arduino Robot es el primer Arduino oficial sobre ruedas. El robot tiene
dos procesadores, uno en cada una de sus dos placas. La placa del
motor controla los motores, y la placa de control lee los sensores y
decide cémo operar. Cada una de las placas es una placa Arduino
completa programable usando el IDE Arduino. Tanto las placas de motor
como las de control son placas de microcontrolador basadas en
ATmega32u4.
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Fig67. Placa de arduino ROBOT

15.1.8 Aduino esplora

El Arduino Esplora es un tablero basado en Arduino Leonardo con
sensores y actuadores integrados. La Esplora se diferencia de todas las
placas Arduino anteriores en que proporciona una serie de sensores
integrados integrados listos para usar para la interaccién. El Esplora
tiene salidas de luz y sonido a bordo, y varios sensores de entrada, que
incluyen un joystick, un control deslizante, un sensor de temperatura, un

acelerémetro, un micréfono y un sensor de luz.

Fig68. Placa de arduino Esplora
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15.1.9 Arduino Mega ADK
Esta placa estd basada en el Arduino MEGA 2560 pero modificada para permitir
su uso con la Android Open Accessory Development Kit (ADK) de Google ya que

dispone de un puerto USB Host incorporado.

Arduino MEGA ADK es una placa basada en un microcontrolador ATmega2560.
Dispone de un puerto USB host interface para conectarlo con dispositivos
basados en Android basados en el chip MAX3421e. Dispone de 54 pines I/O (14
de los cuales con PWM), 16 entradas analdgicas, 4 puertos UARTSs (por
hardware), un cristal de 16 MHz, un conector USB, un conector de alimentacion
Jack, pines para ICSP y un botén de RESET.

- 46t

MEGA ADK JEREN

ARDUINO fox Andzeid gy
ANALOG IN i

Fig69. Placa de arduino MEGA ADK

15.1.10 Arduino Ethernet

Arduino Ethernet es una placa basada en el microcontrolador ATmega328 al
igual que el modelo Arduino UNO. Dispone de 14 pines I/O, 6 entradas
analégicas, un cristal de 16MHz, un conector de red RJ45, conector de
alimentacion, un zécalo ICSP y un pulsador de RESET. Es la combinacién en
una sola placa de un Arduino UNO y una Ethernet Shield para los proyectos que

necesiten de menor espacio fisico.
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Fig70. Placa de arduino Ethernet

15.1.11 Arduino Mini:

El Arduino Mini es una version muy compacta del Arduino Nano sin una
conexién USB a serie integrada. EI Arduino Mini 05 es una pequefa placa
de microcontrolador originalmente basada en el ATmegal68, pero ahora
se suministra con la 328. Tiene 14 pines de entrada / salida digital (de los
cuales 6 se pueden usar como salidas PWM), 8 entradas analdgicas y un

oscilador de cristal de 16 MHz.

Fig. Placa de arduino MINI [71]
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15.1.12 Arduino pro mini

El Arduino Pro Minies una placa de microcontrolador basada en
el ATmega328P .

Tiene 14 pines de entrada / salida digital (de los cuales 6 se pueden usar
como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un resonador incorporado, un

boton de reinicio y orificios para montar encabezados de pines.

8 7

Fig72. Placa de arduino PRO MINI

15.1.13 Arduino pro

Esta es la version reducida de la placa Arduino ensamblada con componentes
de superficie y quitando algunas partes para mejorar la robustez y la calidad del
disefio final. Incorpora el nuevo microcontrolador AVR Atmega328 con un cristal
de 16Mhz, funcionando a 5V.

=+ wrsT ARDUINO ®
=-w mTXE
= WRX—>

' jsy ANALOG IN .

S N M T 0 °

Fig73. Placa de arduino PRO

72


http://www.atmel.com/Images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P_datasheet.pdf

Disefio y desarrollo de un sistema
Hugo Cano Riancho controlador de pastillas de freno

15.1.13 Arduino micro

Micro es una placa de microcontrolador basada en ATmega32U4
desarrollada en conjunto con Adafruit . Tiene 20 pines de entrada / salida
digital (de los cuales 7 se pueden usar como salidas PWM y 12 como
entradas analdgicas), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexién
micro USB, un encabezado ICSP y un boton de reinicio. Contiene todo lo

necesario para soportar el microcontrolador.

Fig74. Placa de arduino MICRO

15.1.14 Arduino fio

El Arduino Fio esta disefiado para aplicaciones inalambricas. ElI Arduino Fio es
una placa de microcontrolador basada en ATmega328P ( hoja de datos) que
funciona a 3.3V y 8 MHz . Tiene 14 pines de entrada / salida digital (de los
cuales 6 se pueden usar como salidas PWM), 8 entradas analdgicas, un
resonador integrado, un boton de reinicio y orificios para montar encabezados de
pines. Tiene conexiones para una bateria de polimero de litio e incluye un

circuito de carga a través de USB.
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15.1.15 Arduino lilypad USB

El Lilypad Arduino USB permite afiadir electricidad e interactividad al textil. Esta
placa estad disefiada para alojar el programa de tus proyectos de e-textil. Es
compatible con Arduino, por lo tanto se programa con el entorno de software de
Arduino. El USB Arduino LilyPad es una placa electronica basada en
el ATmega32u4 . Tiene 9 pines de entrada / salida digital (de los cuales
4 se pueden usar como salidas PWM y 4 como entradas analdgicas), un
resonador de 8 MHz, una conexién micro USB, un conector JST para una

bateria LiPo de 3.7V y un botdén de reinicio.

Fig76. Placa de arduino Lilypad

A continuacion voy a hablar de las partes de un Arduino, concretamente del
Arduino UNO ya que es en el que me he basado para realizar este proyecto ,
gue es la base para la inicializacion en el mundo de los microcontroladores y se

trata del de maxima simpleza.
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Las principales partes en las que se divide son las siguientes:

1.ATmega microcontrolador.
2.Puerto USB.

3.Conector de alimentacion.

10 16 239 8 7 L 5 6

21 g

17 4.Los pines digitales
5y6.Serial IN (TX) y Serial IN (
7y23. Pin 13 + L (on board led)
01 8. GND
9. AREF
10. Botén Reset.

_______________

0|00 © 11. Chip de comunicacion serie.
com-

12. Regulador de tension.
13. ICSP: In-CircuitSerial Programming.

Fig77. Partes de un arduino UNO 14. Led de encendido
15. Pines analégicos
16. Vin: Voltaje Input.
17. GND: proporciona masa, tierra,
18. 5V: Voltaje Input.
19. 3,3V: Voltaje Input.

20. Reset pin: Restablece el

ATmega
21. TXy RX LED.
22. Casa fabricante original.
24. Reloj / Crystal 16 Mhz
oscilador

A continuacion explicaré brevemente en lo que se basa la electrénica donde la
caracteristica principal es el procesado de una sefial de entrada por diferentes
sensores, ya sean analdgicos o digitales y sus salidas en forma de actuacion o

efectos.
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Entradas Salidas

Microcontrolador

Fig78. Actuacion de un microcontrolador

Las entradas dan informacion al sistema, son los sensores: pulsador,

potenciometro, LDR y NTC.

El microcontrolador procesa la informaciéon que le llega de las entradas y

transmite una actuacion a las salidas.

Por ultimo, las salidas producen una accion sobre los actuadores :LED,

zumbador, motores...

16. ALIMENTACION

Una de la partes mas importantes a la hora de afrontar un proyecto con Arduino
o cualquier microcontrolador es como vamos a alimentarlo. Pero no solo es
alimentar Arduino, sino que hay que tener en cuenta que ademas es posible que
estemos alimentando a través del microcontrolador los sensores y actuadores y
si no tenemos en cuenta las limitaciones eléctricas del microcontrolador,
podemos encontrarnos que no funcione el proyecto. Un voltaje adecuado para el
Arduino UNO es un alimentador de 7 o 7,5V puesto que por debajo de ese
voltaje es posible que la salida 5V de Arduino esté por debajo y por encima el
regulador de tension se calentara innecesariamente. A partir de 12V es
desaconsejable Alimentar Arduino porque el regulador de tensién se calienta

mucho y puede acabar dafiandose.
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17. SENSORES
A continuacién voy a introducir algunos de los muchos sensores que se pueden
conectar a Arduino para hacer pruebas con él, sobre todo los que mas tienen

relacion con el proyecto.

Sensor de movimiento PIR: Los sensores infrarrojos pasivos (PIR) son
dispositivos para la deteccion de movimiento. Son baratos, pequefios, de baja
potencia, y faciles de usar. Los sensores PIR se basan en la medicién de la
radiacion infrarroja. Todos los cuerpos (vivos 0 no) emiten una cierta cantidad de
energia infrarroja, mayor cuanto mayor es su temperatura. Los dispositivos PIR
disponen de un sensor piro eléctrico capaz de captar esta radiacion y convertirla

en una senal eléctrica.

En realidad cada sensor esta dividido en dos campos y se dispone de un circuito
eléctrico que compensa ambas mediciones. Si ambos campos reciben la misma
cantidad de infrarrojos la sefial eléctrica resultante es nula. Por el contrario, si los

dos campos realizan una medicion diferente, se genera una sefial eléctrica.

De esta forma, si un objeto atraviesa uno de los campos se genera una sefial

eléctrica diferencial, que es captada por el sensor, y se emite una sefial digital.

rd |
‘o A
X/

Fig79. Sensor de movimiento PIR
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Sensor de peso: Los sensores de fuerza resistivos son sensores que pueden

detectar la presion, el deslizamiento y el peso.

Fig80. Sensor de peso Arduino

Se trata de un sensor de peso de la empresa de componentes electronicos
cetronic para ser implementado en Arduino cuya designacion es: SENSOR DE
PESO FSR ARDUINO 44x44mm. Un sensor FSR es basicamente un resistencia
gue cambia su valor resistivo, en Ohmios, en funcion de la presién que se ejerce

sobre él.
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sistema

18. ACTUADORES

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia neumética,

hidraulica o eléctrica en la activacion de un proceso.

Existen varios tipos de actuadores como son:

e Electronicos
o Hidraulicos

o Neumaticos

o Eléctricos
o« Motores
e Bombas
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19. SOFTWARE

Arduino IDE es un editor de texto y compilador para programar y transferir el
contenido de las instrucciones a la placa de Arduino en su lenguaje maquina. El

lenguaje de programacion utilizado es Processing.

Cuéndo se inicia el programa lo que se observa por pantalla es lo siguiente:

& sketch_may22a Arduino 1.8.12 - m] X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_may22a

void setup() { A
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Fig81. Interfaz de Software de
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En el cual en primero lugar observamos tanto el comando void setup el cual es el
nombre de la funcién dentro del sketch cuya funcion es la de almacenar los

comandos.

Por otro lado encontramos el void loop el cual es el lugar donde tenemos que
poner los comandos que se ejecutaran mientras la placa de Arduino esté
habilitada.

Por otro lado en la parte de arriba encontramos de izquierda a derecha: Verificar,

cargar, nuevo, abrir y guardar.
Verificar: Se encarga de verificar la sintaxis de nuestro programa.

Cargar: Si la verificacion ha sido correcta, podemos cargar el codigo en nuestra

placa de Arduino.

Nuevo: Simplemente abrimos un documento vacio (salvo funciones principales)

para comenzar un nuevo programa.
Abrir: Para abrir proyectos en otros directorios o rutas.

Guardar: Simplemente guarda el programa en el directorio que especifiqguemos

(si es la primera vez que lo guardamos).

Por ultimo observamos una lupa situada en la parte de arriba a la derecha la cual
se define Monitor Serial. Cuya funcién es: Supongamos que necesitamos saber
en algin momento qué ocurre dentro de nuestra placa de Arduino, pues bien,
mediante el monitor serial podemos enviar datos que se mostraran en nuestro

monitor.

En la parte inferior se encontraria un panel de notificaciones donde notifica al

programador sobre errores de sintaxis, comunicacion, etc.
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20. ARDUINO EN MI PROYECTO

Arduino trabaja a 5V y en electroneumatica a 12 o 24v, por lo tanto hay que
hacer una conversion. Esta conversion se llevard a cabo con la introduccion de
unos relés, se conectara tanto el Arduino con los relés como de los relés a los
actuadores. Para el montaje se requiere tanto de electrovalvulas como finales de
carrera ambos introducidos previamente que suministren la informacion

correspondiente a Arduino.

@ ProgramaArduinoTFG Arduino 1.8.12

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

ProgramaArduinoTFG

L/ Arduino Mega 2560 54 entradas/ salidas digitales
$include "HX711.h"

const int DOUT=Al;

const int CLK=AO0;

HX711 balanza;

const int pinBotonl
const int pinBotonF
const int PiezaPin = 4; // Sensor Pieza

2% //Botén de inicio

3z //Boton para finalizar

const int LEDPiezaPin = 5; // Led Pieza
const int pinCilindroA0 = &; // Cilindro A-
const int pinCilindroAl = 7; // Cilindro A+
const int pinCilindroB0 = 8; // Cilindro B-
const int pinCilindroBl = 9; // Cilindro B+
nst int pinCilindroBv0 = 10 // Cilindro Bv-
const int pinCilindroBvl = 11 / Cilindro Bv+
const int pinCilindroC0 = 12; // Cilindro C-
const int pinCilindroCl = 13; // Cilindro C+
const int pinCilindroD0 = 14; // Cilindro D-
const int pinCilindroDl = 15; // Cilindro D+
const int pinAO = 10; // Finales de carrera del cilindro A-
const int pinAl = 17; // Finales de carrera del cilindro A+

Fig82. Arduino en mi proyecto

En mi caso he utilizado el Arduino Mega que consta de 54 entradas/salidas
digitales. Esto es una pequefia muestra del codigo que serd afadido

posteriormente.
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21.INVENTOR

Introduccion:

El software Autodesk Inventor ofrece un conjunto de herramientas profesionales
ideales para el disefio mecanico, simulacion, visualizacion y documentacion de

productos en 3D.

Autodesk Inventor permite la integracion de datos en 2D y 3D en un Unico
entorno, creando una representacion virtual del producto final que permitira
inspeccionar la forma, el ajuste y el funcionamiento del producto en cualquier

momento, antes de su fabricacion.

Inventor contiene un set completo de herramientas para optimizar calidad,

tiempos y costes de fabricacion de sus productos.

La solucion de CAD 3D Inventor ofrece un conjunto de herramientas faciles de
usar para disefio mecanico, documentacion, visualizaciony simulacién de

productos en 3D.

El software Inventor permite crear productos personalizados y procesos

automatizados

Fig83. Imagen de carga del programa
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Una de las caracteristicas de Inventor es que tiene un enlace con la aplicacion
en la nube Fusion 360 que lee los datos de la geometria sélida y extiende la

informacion del disefio a mas personas en la nube.

CATPart
.sldasm

.CATProduct

Fig84. Inventor en la nube

El uso de tecnologia como la de Autodesk Inventor te hace productivo en tiempo
y tareas, esto impacta directamente en reduccién de costos, llevando estos

beneficios a tu producto gracias a la implementacién de esta tecnologia.

21.1 En mi proyecto

En el disefio de mi estructura me he basado practicamente en dos funciones del
programa que las aprendi tanto en el primero como en el segundo curso las
cuales creo que eran las convenientes para realizarlo. Estas operaciones son la

extrusion como las chapas.

Antes comenzaré explicando brevemente como se lleva a cabo el proceso de

formacion de una pieza u objeto.

Se comienza con un boceto con el cual el programa te pregunta en que plano

quieres trabajar.
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Fig85. Simbolo iniciar boceto

Fig86. Plano de trabajo a elegir en inventor

Tras la eleccidon del plano y la elaboracion del boceto el cual debe de ser una
geometria cerrada para poder realizar la extrusiébn voy a realizar un ejemplo
sencillo para ver cdmo seria este proceso.

Fig87. Boceto en forma de T en inventor
Tras realizar este boceto en forma de T se procede a la extrusion en la cual
como se puede observar en la imagen podemos variar los parametros como la

direccion la distancia o si se trata de un perfil o un sélido.
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Extruir

Forma Mas

Perfil

Sélidos | 20|mm

R || &) &

o

Igualar forma

[ Aceptar | cancelar
A

Fig88. Operacion de extrusion en inventor

Ademas de la extrusion he utilizado la funcién de chapa y plegado de la chapa
como también aprendi en el segundo curso y ademas me parecia til para el

proyecto.

-
W Pieza: crear objetos 2D y 3D

o (7
Chapa Chapa MNormal Normal
(DIN).ipt (mm).ipt (DIN).ipt (mm).ipt

¥ Ensamblaje: ensamblar componentes 2D y 3D

b b B B &

Gorii Conjunte Conjunte Ceonjunto Conjunto Archivo: () Chapa (mm).ipt
OTéu:tO S S S Idad Nombre para mostrar: Pieza
S(ZN;‘_’ (BSl.iam (DIN).iam (GB).iam (ISO).iam Unidades: milimetro
mm).iam Materiak Genérico
o P Esta plantilla crea un objeto 3D
2 & ELTIIER.
L7 17 grosor uniforme que se puede
Mold Mold Normal  Normal desplegar.

Design Design  (DIN).iam (mm).iam
(DIN).iam (mm).iam

¥ Dibujo: crear un documento con anotaciones

-

am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg ar

Fig89. Operacion de chapa en Inventor

Esta es la interfaz del programa en la cual hay que pinchar para realizar una
chapa y el proceso es similar al de la extrusién elaborando un boceto en un

86



Disefio y desarrollo de un sistema
Hugo Cano Riancho controlador de pastillas de freno

plano pero con la diferencia de que el boceto no tiene por qué ser cerrado. A
continuacion realizaré un breve ejemplo:

Pestafia de contorno X

Forma  Opciones de desplegado Doblez  Esquina

Aristas
Pffﬁ' @ Aristas
Sdlidos s O::;?;T::: afiadic
Direccion de desfase
e E—,s:nsiones de anchura

Sequir los valores predeterminados

Distancia

|25mm >|

Radio de plegado

Rodo_stege>] R[]

[[Acepter ]| concelr || apicar |

Fig90. Pestafia de contorno en Inventor

En este caso con una simple linea elaboramos una pestafia de contorno. Y a
través de la opcidn pestafia la podemos dar la doblez que nosotros queramos.

En la imagen se puede apreciar los parametros que podemos variar, alguno de

Pestafia X

Forma  Opciones de desplegado  Doblez  Esquina
Angulo de pestafia

=
k 1 selecdonado
Haga dic para afiadir Radio de plegado
Radio_pliegue >

Extensiones de altura Referenda de altura

it e
[N

(] [Cacepter ] [ cancelar | | plar | [>>]

Fig91l. Doblez de una pestafa de contorno en Inventor
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ellos son la distancia el angulo de doblado el radio de plegado, la referencia de

altura o la posicion del pliegue.

A continuaciéon voy a introducir la estructura en la que me he basado para
realizar mi proyecto y el despiece de cada uno de sus componentes: Como ya he
citado previamente y se puede observar en la imagen esta formado por tres
cintas transportadoras: Una de mayor anchura por la cual vendrian las piezas un
soporte que podria ser de tipo portico en el cual irian los actuadores encargados
de seleccionar las piezas, dos soportes donde se posarian las piezas y donde
otro actuador las desviaria hacia las segundas cintas transportadoras. El modelo
como ya he explicado esta practicamente disefiado con la operacion de extrusion
y se puede apreciar como en las cintas transportadoras he colocado las chapas
con sus plegados para que en caso de algun error las piezas no saldrian de su

trayectoria.

Fig92. Disefio de estructura
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Vista lateral del ensamblaje:

Fig93. Disefio de estructura con vista lateral
Vista frontal:

Fig94. Disefio de estructura con vista frontal
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Transportadora principal:

Fig95. Transportadora principal

Transportadoras secundarias:

Fig96. Transportadora secundaria

Partico: En el cual como se puede apreciar se observa con a su vez, contiene el
soporte que permite tanto el movimiento longitudinal como transversal, esto es
gracias al movimiento de un cilindro sin vastago y un cilindro de doble efecto a lo
largo de la trayectoria formada por dos estructuras esféricas. Esto nos permitira
poder desplazar las pastillas de freno de la cinta transportadora a la bandeja
donde se posicionaran y a continuacion otro actuador las dirigira a la cinta

correspondiente. Como se puede observar en la imagen he desarrollado la
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estructura de una especie de ‘ventosas’ las cuales con presién son las

encargadas de recoger las diferentes pastillas.

Fig98. Estructura del portico vista lateral

Fig97. Estructura del portico
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Fig99. Estructura del portico vista frontal

Soportes: En los cuales como se puede observar he desarrollado también el
disefio de unos soportes y guias sobre los que irian unos cilindros de doble
efecto los cudles serias los encargados de empujar las pastillas hacia las
segundas cintas transportadoras.

Fig100. Bandeja donde se depositaran las piezas
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Por ultimo se puede observar como debido a las diversas opciones que nos da
Inventor se puede cambiar tanto los materiales como las texturas que se le pude

dar a los diversos objetos.

Esto se realiza de una manera muy sencilla en el marco de herramientas de la
aplicacion en el cual se puede observar tanto el panel de aspecto como de

material. Si pulsamos se puede ver como hay una gran amplia variedad:

Navegador de aspecto X
Buscar Q
Aspectos de documento > E =
Valor por |
& '> Biblioteca de materiales de Inventor '> B i=-
Abedul - Aceite Acero Acero - Acero - Acero Aglomerado Aglomerado Agua Agujeros de
Natu...lido Fundido Pulido  galvanizado desc..ueso desc..lido Burbujas  encofrado

cleleeme 11

Aluminio -  Aluminio- Aluminio -  Aluminio Amarillo  Anodizado - Anodizado - Apilado cara Arce natural  Asfalto 2

Oscuro Plano Pulido fundido Gris claro Negro  divid... Gris - De...curo
Azul - Azul - Azulacero  Azulacero Azul cadete Azul celeste Azul celeste Azul pizarra Azul tropical Azul-
Cristalera  Pintur...ral - claro medio oscuro amarillo
e — e — i — —~—
Beis Beis claro Blanco Blancofrio  Bloques Brillante - Brillante - Bronce - Brufiido Bruiiido -

Ei-@-

Figl01. Interfaz del programa para ver texturas
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Navegador de materiales X
Buscar &) |
Materiales de documento > E =
Nombre ~ Categoria
u Genérico Varios
4 v ) Biblioteca de materiales de Inventor '> E EE =
» Inicio Nombre ~ Categoria e
Acero Metal
Acero inoxidable Metal
Acero inoxidable AlSI 440C, soldade Metal
Acero inoxidable, 440C Metal
Acero inoxidable, austenitico Metal
Acero, aleacion Metal
Acero, alta resistencia, aleacién baja Metal
Acero, carbono Metal
Acero, forjado Metal
Acero, fundido Metal
Acero, galvanizado Metal
Acero, no aleado Metal
Acero, suave Metal
Acero, suave, soldado Metal
Agua Liquido
Aleacién de niquel y cobre 400 Metal
Aluminio 6061 Metal
Aluminio 6061, soldado Metal
Aluminio 6061-AHC Metal
Bronce, estafio suave Metal
Bronce, fundido Metal
Caucho, Silicona Plastico L
= Fy

Fig102. Interfaz del programa para ver materiales
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22.PRESUPUESTO

A continuacion realizaré un estudio econdémico de cada una de las partes que he
introducido para realizar este proyecto. El estudio constard principalmente de
tres bloques principales los cuales se dividen en: Licencias de Software, mano

de obra y materiales utilizados.
Licencias software:

Para realizar este proyecto he requerido de los siguientes programas:

Programa Licencia(s) Coste Coste total(€)
unitario(€/ud)

Autodesk Inventor 1 2747 2747

professional

Windows 10 1 135 135
Home

Windows office 1 149 149
Subtotal 3031(€)

En este presupuesto como se puede ver no se incluye nada del software de
arduino el cual es totalmente gratuito. Lo Unico que afadiremos en el

presupuesto es el precio de la placa, pero sera en el apartado de materiales.

Materiales:

Elemento Cantidad(Unidad(es)) | Coste Coste total(€)
unitario(€/ud)

Placa Arduino Uno 1 20 20

Compresor 1 90 90

Acumulador 1 234,69 234,69

Cableado 1 20,87 20,87
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Accesorios(racores 10 18,23 182,3
etc...)
Actuador doble 4 68,03 272,12
efecto
Actuador sin 1 278,13 278,13
vastago
Sensor haz 1 100,33 100,33
pasante(Panasonic)
Sensor de 1 43,01 43,01
proximidad
Sensor de presion 1 161,63 161,63
de linea
Electrovalvula 5/3 5 65,37 326,85
Electrovalvula 3/2 1 40,60 40,60
Final de Carrera 3 19,99 59,97
Ordenador 1 799 799
Ventosas de vacio 4 24,48 97,92
Subtotal 2730,42(€)
Mano de obra:
Elemento Cantidas(Horas) Coste Coste total(€)
unitario(€/ud)
Director montaje 20 25 500
Ingenieril 150 20 3000
Supervision 30 20 600
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Subtotal 4100(€)
Presupuesto final:
Tipo Coste(€)
Mano de obra 4100
Materiales 2730,42
Licencias 3031
Total 9861,42(€)
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SYSTEM)
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ANEXO Il

CODIGO ARDUINO
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// Arduino Mega 2560 54 entradas/ salidas digitales
#include "HX711.h"
const int DOUT=Al;
const int CLK=A0;
HX711 balanza;
const int pinBotonI = 2; //Botén de inicio
const int pinBotonF = 3; //Botén para finalizar
const int PiezaPin = 4; // Sensor Pieza
const int LEDPiezaPin = 5; // Led Pieza
const int pinCilindroAO0 = 6; // Cilindro A-
const int pinCilindroAl = 7; // Cilindro A+
const int pinCilindroBO = 8§; // Cilindro B-
const int pinCilindroBl = 9; // Cilindro B+
const int pinCilindroBv0 = 10; // Cilindro Bv-
const int pinCilindroBvl = 11; // Cilindro Bv+
const int pinCilindroCO = 12; // Cilindro C-
const int pinCilindroCl = 13; // Cilindro C+
const int pinCilindroD0O = 14; // Cilindro D-
const int pinCilindroDl = 15; // Cilindro D+
const int pinAO = 10; // Finales de carrera del cilindro A-
const int pinAl = 17; // Finales de carrera del cilindro A+
const int pinBO0 = 18; // Finales de carrera del cilindro B-
const int pinBl = 19; // Finales de carrera del cilindro B+
const int pinCO0 = 18; // Finales de carrera del cilindro D-
const int pinCl = 19; // Finales de carrera del cilindro C+
const int pinD0 = 18; // Finales de carrera del cilindro D-
const int pinDl = 19; // Finales de carrera del cilindro D+
int pirState = LOW; // de inicio no hay movimiento
int sp = 0; // estado del pin
int pl=1.75;
int p2=2.25;
float peso = 0;
int paso=0;
void setup()
{
pinMode (pinBotonI, INPUT) ;
pinMode (pinBotonF, INPUT) ;
pinMode (pinCilindroAQO, OUTPUT) ;
pinMode (pinCilindroAl, OUTPUT) ;
pinMode (pinCilindroB0O, OUTPUT) ;
pinMode (pinCilindroBl, OUTPUT) ;
pinMode (pinCilindroC0O, OUTPUT) ;
pinMode (pinCilindroCl, OUTPUT) ;
pinMode (pinCilindroD0O, OUTPUT) ;
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pinMode (pinCilindroD1l, OUTPUT) ;
pinMode (pinAQ, INPUT)
pinMode (pinAl, INPUT)
pinMode (pinB0, INPUT)
pinMode (pinBl, INPUT);
( )
( )
( )
( )

’
’
’

’

pinMode (pinC0, INPUT
pinMode (pinCl, INPUT
pinMode (pinD0, INPUT
pinMode (pinDl, INPUT

’

’

’

pinMode (LEDPiezaPin, OUTPUT) ;
pinMode (PiezaPin, INPUT);
Serial.begin (9600) ;

balanza.begin (DOUT, CLK);
balanza.set scale(439430.25); // Establecemos la escala
balanza.tare (20); //El peso actual es considerado Tara.

void loop () |
sp=digitalRead (PiezaPin) ;

fcAO0=digitalRead
fcAl=digitalRead
fcBO=digitalRead
fcBl=digitalRead
fcCO=digitalRead
fcCl=digitalRead
fcDO=digitalRead
fcDl=digitalRead

pinAO)
pinAl)
pinBO) ;
pinAl) ;
)
)
)
)

’

’

pinCO) ;
pinCl
pinDO

pinD1

’

’

’

~ o~~~ o~~~ —~

BI=digitalRead (pinBotonI) ;
BF=digitalRead (pinBotonF) ;

if (BI==HIGH) then {

if (sp == HIGH) //si estd activado
{
digitalWrite (LEDPiezaPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado
{
Serial.println("Sensor activado");
pirState = HIGH;
peso=balanza.get units(20); // Leer Peso
paso=1;
delay (500);
if (fcBO==HIGH) && (peso>1) {
digitalWrite (pinCilindroBl, HIGH); } //Piston (+)
Mantiene la salida activa (HIGH) cilindro B
paso=2;
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}
}
else //si esta desactivado
{
digitalWrite (LEDPiezaPin, LOW); // LED OFF
if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido
{
Serial.println("Sensor parado");
pirState = LOW;
}
}

if (£cB1==HIGH) && (peso>1) && (paso=2) {
digitalWrite (pinCilindroBvl, HIGH); //Recogo pieza
delay (500);

digitalWrite (pinCilindroBO, HIGH); //Piston (-

) cilindro B
paso=3;
}
if (£cA0==HIGH) && (peso>1) && (paso=3) {

delay (500);

digitalWrite (pinCilindroAl, HIGH); //Piston (+)
cilindro A

paso=4;
}
if (fcAl==HIGH) && (£fcB0==HIGH) && (peso>1) && (paso=4) {

digitalWrite (pinCilindroBl, HIGH); //Piston (+)
cilindro B

delay (500);

digitalWrite (pinCilindroBv0, HIGH); //Suelto
Pieza

delay (500);

paso=5;
}
if (fcAl==HIGH) && (£cB1==HIGH) && (peso>1) && (paso=5)

if (pl-0.01<peso<pl+0.01) {
digitalWrite (pinCilindroCl, HIGH); //Piston (+)
cilindro C
}
if (p2-0.01<peso<p2+0.01) {
digitalWrite (pinCilindroDl, HIGH); //Piston (+)
cilindro D
}
delay (500);
paso=6;

}
if (f£cD1==HIGH) && (peso>1) && (paso=6) {
digitalWrite (pinCilindroD0O, HIGH); //Piston (-)

cilindro D
paso=7;
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if (fcCl==HIGH) && (peso>1) && (paso=6) {
digitalWrite (pinCilindroCO, HIGH); //Piston (-)

cilindro C
paso=7;
}
else //si esta desactivado

{

’

LOwW
LOwW

digitalWrite (pinCilindroA0, )
)
LOW
)
)

(
digitalWrite (pinCilindroBO,
digitalWrite (pinCilindroBv0,
(
(

’

~— ~

’

LOwW
LOW

digitalWrite (pinCilindroCoO,
digitalWrite (pinCilindroDO,
paso=0;
peso=0;
pirState =

’

LOW;

if (BF==HIGH) then {

’

Low

digitalWrite (pinCilindroA0,
digitalWrite (pinCilindroBO,
digitalWrite (pinCilindroBv0,

)7

LOW

Low
Low

’

)

( )

( LOW

digitalWrite (pinCilindroCO, )

digitalWrite (pinCilindroDO, )
paso=0;
peso=0;

pirState =

’

LOW;
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http://www.blogmecanicos.com/2018/10/composicion-de-las-pastillas-de-
freno 9.html [9]

https://www.puromotores.com/13176316/tipos-de-pastillas-de-freno [10]

Elementos del sistema

Compresor y acumulador

https://ocw.unican.es/pluginfile.php/319/course/section/272/bloque 3 tema 6.3.p
df [11]

Red de distribucién y célculo de red de distribucion neumaética

http://fpeingenieriaelectrica.blogspot.com/2016/03/tipos-y-calculo-de-redes-
de.html [12]

https://ocw.unican.es/pluginfile.php/319/course/section/272/bloque 3 tema 6.3.p
df [13]

https://es.rs-online.com/web/c/?sra=oss&r=t&searchTerm=racores [14]

Actuadores

https://suministrointec.com/compactos-quiados-doble-efecto-cg02/30125 cil-con-

vastago-paralelo-dem-16-cbronce-ref-cg02-aignep-doble-
efecto.html?gclid=CjwK CAjwIZf3BRABEIWASQO0qq9HstqQZzTTIY1aAiPMV2eNU
b12FY80YK95c5CvIIU9Pk124Y9xkzxoCnLsQAvD BwE [15]

https://www.smc.eu/es-es/productos/actuadores-sin-vastago~17914~nav [16]

Sensores

https://es.rs-online.com/web/p/sensores-fotoelectricos/8089130/ [17]

Electrovalvulas

https://suministrointec.com/5-3-vias-cc/5398 electrovalvula-monoestable-con-

retorno-por-muelle-5-3-vias-ref-01v-s0-7-cc-
aignep.html?gclid=CjwKCAjwIZf3BRABEIiwWA8O0qq9y2goWrwBISWTEzXYMFz2r
zh04H6Z7z0yBf8TMRNpKjU6rskw4JzIRoCOGoQAvVD BwE [18]
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https://suministrointec.com/nc-retorno-neumatico/35165 electrovalvula-

monoestable-retorno-neumatico-3-2-vias-ref-01v-s4-3-nc-
aignep.html?qgclid=CjwKCA|wIZf3BRABEiIWA8Q0qQg-
9FSxrePYZvoHI9nr4BWRIXJ-

SssydzpgT6_ VnRtOWN3Ce0jgChYxoCZbAQAVD BwE [19]

Final de carrera

https://es.rs-online.com/web/p/interruptores-final-de-carrera/4473395 [20]

Ventosas de vacio

https://www.schmalz.com/es/saber-de-vacio/el-sistema-de-vacio-y-sus-

componentes/ventosas-de-vacio/ [21]

Tratamiento del aire

https://personales.unican.es/renedoc/Trasparencias%20WEB/Trasp%20Neu/02
%20Tratamiento%20Aire.pdf [22]

https://www.fisaliscompresores.com/tratamiento-de-aire-comprimido/ [23]

Neumatica

https://www.areatecnologia.com/qgue-es-la-neumatica.htm [24]

https://personales.unican.es/renedoc/Trasparencias%20WEB/Trasp%20Neu/04
%201%20Actuadores.pdf [25]

Fluidsim

https://previa.uclm.es/area/imecanica/AsignaturasWEB/Neumatica Hidraulica In

dustrial/Practicas/Manual Neumatica.pdf [26]

http://tecnologaslg.blogspot.com/2012/06/fluidsim.html [27]

Arduino

http://www.practicasconarduino.com/manualrapido/descripcin vy esguemasl13.ht

ml [28]

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/actuadores/ [29]
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https://www.programoergosum.com/cursos-online/arduino/253-curso-de-

iniciacion-a-arduino/software-arduino-ide

Tipos de arduino y caracteristicas

https://store.arduino.cc/ [30]

Inventor

https://www.asidek.es/industria-y-fabricacion-2/autodesk-inventor-professional/

http://www.3dcadportal.com/autodesk-inventor-un-sistema-de-diseno-mecanico-

inteligente-con-modelado-3d.html

Libros utilizados

Parker Hannifin, “Tecnologia neumatica industrial” Ind. Com. Ltda. Jacarei, SP —

Brasil

Festo didactic, “Neumatica e hidraulica Sistemas de aprendizaje y servicios para

la formacion técnica”

Hedges, Charles S., “Industrial Fluid Power”, Volumen 1, Tercera Edicion, Dalias,
Texas: Womack Educational Publications, Department of Womack Machine
Supply Company, 1993 ISBN 0-9605644-5-4
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