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Resumen

Debido al crecimiento de la industria metalmecanica, se han disefiado y fabricado
maquinaria industrial automatizada, con el fin de facilitar las labores en las diferentes
empresas a nivel mundial, por lo que entre sus productos sobresalen, taladros
manuales, de pedestal, fresadoras, CNC.

Segun el informe del McKinsey Global Institute, la industria automatizada
manufacturera tiene el 60% del potencial de automatizacién y un aumento de 17-20%
en la productividad con una mejor utilizacion de la maquinay la optimizacion del uso
de energia mediante sistemas de fabricacion inteligentes.

En el Pert muy pocas empresas disponen de la tecnologia automatizada en maquinas
manufactureras la cual permita obtener un producto con mejor maquinado. En la
mayoria de las industrias metalmecanicas solo utilizan taladros mecanicos no
automatizados, donde sus operaciones de taladrado y profundidad de perforado son
un problema cuando son realizadas de forma manual, lo que afecta notablemente en
la produccion y manufactura de piezas metalmecanicas.

La presente tesis tiene por objetivo disefiar un taladro de columna automatizado, con
un sistema que controle la graduacion de nivel de profundidad de perforado y la
sujecion de la pieza a trabajar, mediante automatizacién con PLC, controlado con una
unidad central de procesos (CPU), junto con los servomotores se logrard automatizar
el monitoreo y el control de produccién de maquinado a gran escala.

El control automatizado se realizara mediante PLC, ademas de la utilizacion de
servomotores para el control en el eje Z (eje de perforacion del taladro), mesa de vacio
para la sujecion de piezas y HMI para la interaccion del proceso entre hombre-
maquina.

Palabras claves: Automatizacion, Taladro de Columna Automatizado, PLC,
Industrias Metalmecanicas.
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Abstract

Due to the growth of the metalworking industry, automated industrial machinery
has been designed and manufactured, in order to facilitate the work in different
companies worldwide, so among its products stand out, manual drills, pedestal,
milling machines, CNC.

According to the McKinsey Global Institute report, the automated manufacturing
industry has 60% of the automation potential and a 17-20% increase in productivity
with better machine utilization and optimization of energy use through intelligent
manufacturing systems .

In Peru, very few companies have automated technology in manufacturing machines
which allows obtaining a product with better machining. In most metalworking
industries they only use non-automated mechanical drills, where their drilling
operations and depth of drilling are a problem when performed manually, which
significantly affects the production and manufacture of metalworking parts.

The objective of this thesis is to design an automated column drill, with a system that
controls the graduation of the drilling depth level and the clamping of the workpiece,
through automation with PLC, controlled with a central processing unit (CPU)
Together with the servomotors it will be possible to automate the monitoring and
control of large-scale machining production.

The automated control will be carried out by means of PLC, in addition to the use of
servomotors for the control in the Z axis (drilling axis of the drill), vacuum table for
clamping parts and HMI for the interaction of the process between man-machine.

Keywords: Automation, Automated Column Drill, PLC, Metalworking Industries.
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l. Introduccion

La automatizacion, desde su inicio, tuvo como objetivo principal la mejora de la
productividad, de tal manera que, los costos de mano calificada y los tiempos de ciclos se
reduzcan. Ademas, a través de la automatizacion, se logra una mejora en la calidad de las
piezas fabricadas, de tal manera que los dafios ocasionados por un manejo manual de
dichas piezas, disminuyan gracias a la automatizacion, y la intervencion humana se
reduzca y la seguridad de los operarios mejore en condiciones peligrosas de trabajo. Esta
tecnologia de la automatizacion se puede aplicar principalmente en tornos, fresadoras y
taladros. [1]

La automatizacion de la perforacion inicialmente gano aceptacion en la industria del
petrdleo y el gas como una solucién para aumentar la seguridad del sitio de perforacion.
Si bien se ha implementado la automatizacion de la perforacion relacionada con la
seguridad, muchas empresas estdn comenzando a reconocer que la automatizacion de la
perforacion también ofrece posibilidades de mejora del rendimiento. [2]

El proceso de perforacion es el proceso de mecanizado més comdn en las industrias para
hacer agujeros en madera u otros materiales. Esta maquina utiliza una herramienta de
perforacion con filo en su punta para quitar material de la pieza de trabajo. La herramienta
de corte se sujeta en la maquina perforadora mediante un mandril cénico y se gira 'y se
alimenta a la pieza de trabajo. Esta maquina también se puede utilizar para realizar otras
operaciones como taladrado, avellanado, avellanado, refrentado, etc. [3]

Las maquinas de perforacion simples como taladradoras portatiles de mano donde se
requiere fuerza humana no se pueden utilizar para varias operaciones de mecanizado para
aplicaciones especificas. Porque la profundidad de perforacién no se puede estimar
correctamente y por lo tanto la pieza de trabajo puede estropearse. Ademas, no se pueden
perforar orificios de diferentes tamafios sin cambiar la broca, lo que consume mucho
tiempo para realizar multiples trabajos repetidos. [3]

Los métodos de mecanizado convencionales, solo se puede trabajar un trabajo a la vez,
lo que resulta en una menor produccién. Los requisitos industriales actuales exigen una
produccién més rapida con mayor precision. Estas demandas se pueden cumplir con un
dispositivo o accesorios de propdsito especial, que aumentaran la productividad a la
realizacion de operacion simultdnea en mudltiples trabajos y al usar accesorios y
dispositivos de sujecién para la ubicacion precisa de los trabajos. [4]

¢Sera factible lograr un control de profundidad de perforacién y sujecion de la pieza a
trabajar?

La presente tesis tiene como finalidad el disefio de un taladro de columna automatizada
para perforar los agujeros automaticamente y puede mantener la profundidad del agujero
con precision utilizando uno de los tipos de sistemas de automatizacién como es el PLC,
ya que dispone de conexion de hardware y software, la cual se utilizan para la
automatizacién de procesos electromecanicos, como el control de maquinaria en lineas
de montaje de fabricas, atracciones o0 accesorios de iluminacion.

Con la mejora continua de la automatizacion de fabricas y la expansion de la base de
capacidad del mercado de controladores de PLC, la tasa de crecimiento de PLC en los
paises industrializados se ha desacelerado en los ultimos afios. Sin embargo, el
crecimiento del PLC en China y otros paises en desarrollo es muy rapido. [5]
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En la década de 1970, el controlador PLC solo tenia control l6gico de encendido y
apagado, y la primera aplicacion fue la industria de fabricacion de automdviles. En los
ultimos 10 afos, con la disminucion continua del precio del controlador PLC y la
expansion de la demanda de los usuarios, cada vez mas equipos pequefios y medianos han
comenzado a adoptar un controlador PLC. [5]

En consecuencia, con este trabajo se generara un mejor control de perforacion y sujecion
de diversas piezas de trabajo para obtener mayor calidad de acabado, ademéas de una
seguridad en los procesos de mecanizado y seguridad en el personal a cargo del manejo
del taladro de columna automatizado.
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Realidad problemética

La automatizacion es un elemento clave para la industria tan exigente como la
metalmecénica, principalmente, por su intervencion en casi todos los procesos de
cualquier fabrica, ayudando en la productividad y reduciendo los riesgos para los
operarios. [6]

La implementacion de la automatizacion a los procesos de maquinado integra una mejora
en calidad, minimiza tiempos, esfuerzos y costos de mano de obra. Eleva el nivel de
seguridad en el personal que opera las maquinas y reduce el dafio de las piezas de trabajo
causado por el manejo manual de dicha maquina.

Segun el informe del McKinsey Global Institute, el potencial de impacto que tiene la
automatizacion se presenta en actividades individuales. Ademas, se aprecia que en menor
proporcién las profesiones (menos del 5%) son posibles la aplicacion completa de
automatizar hoy dia. Sin embargo, existe un alto porcentaje de actividades dentro de las
profesiones que sean automatizables. Se estima que cerca de la mitad de las actividades
que son remuneradas en el mundo son automatizables si se adaptan las tecnologias
probadas en la actualidad.

i

Aunque pocas profesiones se pueden automatizar totalmente, el 60 por ciento
de ellas tienen por lo menos un 30 por ciento de actividades automatizables

Participacion de roles

Cerca del 60% de las 100%=820 roles
profesiones tienen por lo

ACTIVIDADES CON EL MAYOR
POTENCIAL DE AUTOMATIZACION:

Actividades fisicas predecibles 81% menos 30% de actividades
Procesamiento de datos 69% fqHe.£0n automa’nzables
Compilacion de datos 64%
<5% de las profesiones
consisten de actividades que
son 100% automatizables
100 =90 =80 >7 >6 =5 =8 >2 >1 >0

Potencial de automatizacion, %

El informe del McKinsey Global Institute también muestra que la industria automatizada
manufacturera tiene el 60% del potencial de automatizacion y un aumento de 17-20% en
la productividad con una mejor utilizacion de la maquina y la optimizacién del uso de
energia mediante sistemas de fabricacion inteligentes.
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En el Pert muy pocas empresas disponen de la tecnologia automatizada en maquinas
manufactureras la cual permita obtener un producto con mejor maquinado, como se ve
reflejado en el siguiente mapa del informe del McKinsey Global Institute, donde muestra
el porcentaje de actividades que se pueden automatizar.

Porcentaje ponderado total de las actividades de los empleados que se pueden automatizar
si se usan las tecnologias probadas de la actualidad’
- I

<45 45-47 47-49 49-51 >51 No hay datos

R

Como se aprecia en el mapa de porcentajes ponderado, el Perl se encuentra en un
porcentaje ponderado total mayor al 51% (tonalidad azul oscuro) de las actividades de los
empleados que se pueden automatizar. Esto afirma que existe en el Per(, una demanda
muy elevada de automatizar las actividades de los empleados, dentro de ella estan las
actividades de manufactura.

En la mayoria de las industrias metalmecéanicas sélo utilizan taladros mecanicos no
automatizados, donde sus operaciones de taladrado y profundidad de perforado son un
problema cuando son realizadas de forma manual, lo que afecta notablemente en la
produccion y manufactura de piezas metalmecanicas.
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Formulacion del problema

¢De qué manera influye el disefio de un taladro de columna automatizado en el control de
la profundidad de perforacion y sujecion de piezas para la industria metalmecéanica?

Justificacion e importancia de la investigacion

Social: Los técnicos u operarios a cargo seran los beneficiados al momento de
manejar el taladro automatizado, ya que el control de profundidad proporcionara
un mejor acabado y asi mismo brinda una mayor seguridad al operario en cada
proceso de maquinado.

Econdmico: Cada uno de los componentes utilizados se obtendrén facilmente
en el mercado nacional, dicha inversion sera considerablemente justificada con
la mayor produccién y acabados que tendran las piezas a trabajar con el taladro
de columna automatizado, ademas de que los PLC tiene capacidad para controlar
mas procesos de automatizacion. Brindara un menor tiempo de mecanizado, la
cual se obtiene un ahorro en consumo de energia eléctrica.

Ambiental: Se dispone a disefiar el taladro de columna automatizado que sea
amigable con el ambiente, evitando producir algun tipo de contaminacion.

Tecnoldgico: Se utilizara un acople automatizado del control de profundidad de
perforacion y sujecion de piezas de trabajo en el taladro de columna, el cual
permitird al operario de la maquina una precision y exactitud al realizar la
perforacion.

Objetivos

Objetivo general

Disefar un taladro de columna automatizado para controlar la profundidad de perforacién
y sujecion de la pieza utilizando PLC en la industria metalmecanica.

Obijetivos especificos

1. Analizar las capacidades operacionales de los tipos de taladros de columna que
son mas utilizados en la industria metalmecanica, utilizando una matriz de
necesidades — métricas.

2. Disefar un sistema automatizado del control de profundidad de perforacion del
taladro de columna y sujecion por vacio de la pieza de trabajo.

3. Elaborar un diagrama de funciones en escalera mediante el lenguaje de
programacion LADDER implementando en el controlador l6gico programable
(PLC) para controlar la profundidad de perforacion y sujecion de la pieza de
trabajo.

4. Realizar la evaluacion econdémica del proyecto.

Il.  Marco tedrico
Antecedentes

El sistema automatico de taladrado de piezas se efectud con el objetivo de poder ver las
salidas que tiene un PLC, el cual facilitara el aprendizaje de temas como la programacion
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y la préctica de dicho aprendizaje, con apoyo de lenguajes de programacion como son el
lenguaje LADDER o GRAFCET. Ademas, se lograra aprender sobre la manipulacion de
una pantalla HMI (interfaz humano méaquina), la cual permite accionar distintas variables
de la programacion en el PLC de algun sistema automatizado, con el objetivo de reforzar
los conceptos base de la automatizacion. [7]

El taladro electroneumatico es un sistema de ensefianza utilizado por los estudiantes para
lograr un desarrollo y aplicacion de distintos lenguajes de programacion, como LADDER
y GRAFCET. El disefio del sistema incluye un dispositivo de seguridad, dispositivos de
entrada, como un pulsador, ademas de un PLC para controlar tanto las entradas como las
salidas del sistema. [7]

Un control de circuito cerrado para la automatizacion que monitorea continuamente los
parametros de perforacion y el rendimiento de la perforacion en tiempo real y ajusta
constantemente el peso en la broca (WOB), la velocidad de rotacion (RPM) y el par en la
broca (TORQUE) para maximizar la tasa instantanea de penetracién (ROP). [8]

Una estructura de perforacion a presién (MPD) automatizada estandar para cubrir las
aplicaciones de perforacion que enfrenta la operacion en diferentes tipos de pozos en la
industria del petréleo y gas. Los modelos de automatizacion gobiernan los parametros de
perforacion y brindan la capacidad de cambiar entre diferentes aplicaciones de MPD
segun el tipo de pozo y el problema de perforacién. [9]
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Bases tedricas

Modelo estructural de un Sistema Automatizado
El modelo estructural se clasifica en dos partes: Parte operativa y Parte de control.

La parte operativa estd conformada de dispositivos, maquinas o subprocesos, que se
disefian con el objetivo de realizar las funciones de fabricacion, operaciones de
mecanizado, etc. La parte de control o llamada también mando, tiene como objetivo
realizar la coordinacién de las operaciones bajo el control de tecnologia como la
electronica, la neumatica, la hidréulica, etc.

- -~
| PARTE OPERATVA | _ PARTE DE CONTROL |
Ordenes de Mando
preaccionadores
dispositivo
Ibgico de control
A A
PROCESO
(accionadores)
Informacion
—w captadores }—
\ 4
comunicaciones ‘ didlogo ‘

v 4

Figura 1: Modelo estructural de un sistema automatizado [10]

PLC

Un controlador l6gico programable (PLC) se basa en un microprocesador que utiliza una
memoria programable que le permite el almacenamiento de instrucciones y funciones
como son la légica, secuenciacion, temporizacién, conteo, etc. Este le permite controlar
tanto maquinas como procesos. Este tipo de controlador solo pueden ser manejados por
ingenieros, no estan disefiados para aquellos que son programadores. Esta disefiado para
ser usado mediante un lenguaje simple. Puede realizar el manejo de dispositivos de
entrada, como, por ejemplo, sensores, interruptores y dispositivos de salida, como, por
ejemplo, motores, valvulas, etc. Finalmente, el programador realiza una secuencia de
instrucciones en la memoria del PLC, para monitorear tanto las entradas como las salidas.
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Program
Inputs Outputs
> pLC ' >

Figura 2: Un controlador l6gico programable [11]

Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion se instala con la finalidad de alimentar al CPU del PLC, esta
fuente entrega una tension de 24v al CPU. [12]

Figura 3: Fuente de alimentacion del PLC [12]

Panel de operador

Los dispositivos HMI, llamados también paneles de operador, brindan al usuario poder
ver de forma grafica cada uno de los procesos, sus valores en tiempo actual y averias que
puedan ocurrir durante el control automatico. También brinda la posibilidad de manejar
la maquina con la que se esté trabajando. [12]

[SIMATIC PANEL

= Eww& |

[aBclren TR |
@&Jﬁnm l_rillhny

lj@(ﬁlmﬁu ”|_{£|f« Gu;inl

| beck | etis | rext |

Figura 4:Panel de operador TP170A - Pantalla HMI [12]
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SERVOMOTORES

Un servomotor es un motor que cuenta con un sistema de realimentacion (llamado
enconder), para indicar al driver la posicion en la que se encuentra el eje del servomotor
y pueda corregir su posicion. Esta caracteristica le permite brindar una precision y poder
mantener un torque constante a diferentes revoluciones (hasta 3000 rpm). [13]

PLC Servo drive

Servomotor

Cantidad de pulsos
y frecuencia

:::'.‘.

cobwe
LLLLES

Figura 5: Sistema de conexion del servomotor al PLC [13]

La electronica del servomotor trabaja con "Modulacién de Ancho de Pulso™, que es mas
comun escuchar por sus siglas en ingles "Pulse Width Modulation” PWM. Cuanto mayor
sea el ancho de pulso (5V) de la sefial, mayor es el angulo del servo. La relacion entre el
angulo del servo y el ancho del pulso (medido en milisegundos) es la siguiente:

t =1+ 2940 114)
180



Control de posicion mediante una sefial de pulso
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El PLC ingresa pulsos para la posicion de destino, el codificador verifica la posicion

actual.

Programmable Controller

Pulse Signal E Servo Motor

JUUL Cj Current }
Position Completion Output _ﬂ_ﬂ_ﬂ_
Alarm Sigaal 8 Encoder Signal

Driver
Power Supply Current |- Motor
Converter h Inverter %
™ Encoder
Pulse Signal

Position Command

Position Adjuster

Speed Command|

Speed Adjuster

Current Command

Position Feedback

Speed Feedback

Current Adjuster

Current Feedback

Figura 6: Control de posicion del servomotor [15]

Control de velocidad por voltaje analégico

El voltaje analdgico del PLC establece la velocidad.

o0

\oltage
e
R

JULL

Encoder Speed

Servo Motor

=t
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®

Power Supply Current |~ Motor
e Converter h Inverter
Analog Voltage ™ Encoder
M = -
Fey § g
i g S (Curent Command| Z
2 T -
-ff‘a Current Feedback
; Speed Feadback
5] o
Figura 7:Control de velocidad del servomotor [15]
Control de par por voltaje analdgico
El voltaje analdgico del PLC limita el par.
Driver
Bo
E Servo Motor
- Current =
=1 ]
(o)
o]
Driver @
Power Supply Current N Motor
o= Converter b Inverter
Analog Voltage (Current Command) O  Encoder
Torque Command s 8]
................ - 0
= u|
< 0
s 0
3 0
fecepaad teaspead )
. A u|
4} LL T Current Feedback B
5 H
B000000O00000000000000000000000000 ]hj-i,,ILJLJL imla|

Figura 8:Control de par del servomotor [15]
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DISENO DE CONTROL

Grafcet

El Grafcet (GRAfico Funcional de Control de Etapas y Transiciones) es un diagrama
funcional que describe la evolucidn del proceso que se quiere automatizar. Esta definido
por elementos graficos y reglas de evolucion que reflejan la dindmica del comportamiento
del sistema. Todo automatismo secuencial o concurrente se puede estructurar en una serie
de etapas que representan estados o sub-estados del sistema en los cuales se realiza una o
mas acciones, asi como transiciones, que son las condiciones que deben darse para pasar
de una etapa a otra.

Etapa Inicial

Etapa

l Arcos

Condicién de
Transicion

Figura 9:Elementos graficos del GRAFCET

ED Posicion Inicial
= Tl= 51
El 0:2/0
-+ T2=
E2 0:2/1
- T5=25] ¥ B
E3 0:2/2
—— T4=54
E4 0:2/3

Figura 10:GRAFCET con Sensores y Actuadores [16]
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LADDER COMBINACIONAL

ElI LADDER combinacional comprende todas las acciones a ejecutar dentro de cada
etapa, en esta fase se disefian las acciones a desarrollar por cada etapa del proceso y se
obtiene el esquema logico, utilizando los estados de las variables de estado y
eventualmente otras condiciones adicionales.

El Coger Pieza
3 o2
e

Lo

—IT1a
“
o

E2 Girar QIZIEI Derecha

Lad

AN
anl=]

O

E3 Soltar Pieza

L_Ig
wii1cs
o
pa B2

E4 Girar 90" [zquerda
(5]

£
B S
3

L)

(]
aml=

{END 37—

Figura 11:Esquema del LADDER Combinacional [16]
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Definicion de términos basicos

Taladro de columna: Es una maquina que se encuentra fijada y en una posiciéon vertical.
Posee una columna y una base que le brinda soporte y apoyo al momento del taladrado
de una pieza. Este tipo de maquina es sencilla’y muy comdn, ya que posee un mecanismo
de avance manual de la herramienta de corte. [17]

Figura 12: Taladro de columna

Taladro radial: Este tipo de taladro esta disefiada para el maquinado de piezas grandes.
Tiene la caracteristica de poder movilizar su cabezal, la mesa de trabajo y su husillo
mediante motores de manera independiente. La parte del husillo proporciona
movimientos para cualquier lugar en su rango de alcance, a través del cabezal, el brazo y
la rotacion del mismo alrededor de la columna. [17]

Figura 13: Taladro radial
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Proceso de taladrado: El principio de la operacién es perforar o hacer un agujero en una
pieza en cualquier material. Al taladrar metales se produce una fricciobn muy grande y por
esta razén es recomendable refrigerar. El taladrado es la operacion que tiene por objeto
hacer agujeros por arranque de viruta, con una herramienta llamada broca, sobre
diferentes tipos de material, cuya posicion, diametro y profundidad han sido determinados
previamente. En el proceso de taladrado se realizan dos movimientos: el movimiento de
corte y el de avance. [17]

Figura 14: Proceso de taladrado

La Industria Metalmecénica: Se vincula con los sectores productivos y en el sector
mineria. Es considerado un sector avanzado en la parte de industria, ya que posee un
efecto multiplicador, ademas de un arrastre de otros sectores y principalmente genera
empleo de nivel calificado, donde sus procesos necesitan de una complejidad de la parte
tecnoldgica y brinda una modernizacion en el &mbito econémico. [18]

Figura 15: Industria Metalmecénica
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I11.  Metodologia
Tipo y nivel de investigacion

El Tipo de Investigacion corresponde a un tipo de caracter Aplicativa, ya que hace uso de
conocimientos de ingenieria para ser aplicados a los problemas del sector metalmecanica
en maquinas manufactureras.

El Nivel de la Investigacion es de carécter Correlacional. Es correlacional ya que la
variable independiente y dependiente tienen una relacion a evaluar.

Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion corresponde a un disefio experimental, ya que se
manipulara la variable independiente para analizar los efectos que se originan en la
variable dependiente. En esta investigacion la variable independiente es el disefio del
taladro de columna automatizado y la variable dependiente es el control de la perforacién
y sujecion de la pieza. Finalmente, este estudio se enfoca en el disefio de un taladro de
columna automatizado y de que manera el sistema de control influye positivamente en la
perforacion y sujecion de piezas a mecanizar.

Poblacion y muestra

La poblacién comprende las maquinas de perforacion més utilizados en la industria
metalmecanica.

La muestra para llevar a cabo la investigacion se tomé como unidad de estudio el taladro
de columna automatizado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos empleada en la investigacion fue
mediante encuestas con las empresas metalmecénicas con apoyo de los operarios del
taladro de columna convencional. Ademas, se usara la observacion a través de archivos
audiovisuales, fichas técnicas de los taladros de columna para su posterior analisis.
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Disefio de investigacion

/Diseﬁo de un taladro de columna automatizado que beneficie a los técnicos u operarib
a cargo de su manejo, ya que el control de profundidad proporcionara un mejor acabado / \
y asi mismo brinda una mayor seguridad al operario en cada proceso de maquinado.

Brindara un menor tiempo de mecanizado, la cual se obtiene un ahorro en consumo de Disefio conceptual usando la matriz morfologica.
energia eléctrica. Seleccion del disefio conceptual usando la matriz de
Carencia de un control de ponderacion.
profundidad de perforacion y || e 54610 de columna automatizado sera amigable con el ambiente, evitando producir |™==>| Disefio mecanico CAD utilizando el software
sujecion de la pieza de trabajo. algun tipo de contaminacién. SolidWorks 2018.

Programacion del diagrama de funciones en escalera

Se utilizara el software CAD/CAE SolidWorks2018 para el disefio del taladro de mediante el lenguaje de programacion LADDER

columna, para la simulacién se realizara una conexion de SolidWorks2018 con el

software TIA PORTAL V15 donde se podra evaluar y validar el correcto
funcionamiento del control de profundidad de perforacién y sujecion de la pieza de K /
Qabajo en el taladro de columna automatizado. /

- . . Simulacion del control de profundidad de perforacion
Disefio de un taladro de columna automatizado para controlar la profundidad del taladro de columna automatizado utilizando la

(rfetari'rarg?:gicilc%n y la sujecion de la pieza mediante PLC en industria | < conexion de los software TIAPORTAL V15 con
SolidWorks2018 y evaluacion econémica del proyecto.

Figura 16: Disefio de Investigacion



Operacion de variables

Tabla 1: Operacion de variables
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
VARIABLE - .
Maquina de perforacion | El disefio de un taladro de Lenaguaie de
INDEPENDIENTE columna automatizado el A LADDER

automatica cargada con
sensores que utilizan un
algoritmo de control para
realizar la perforacion de

Disefio de un taladro
de columna
automatizado

cual se medira a través del
PLC mediante la
programacion secuencial

Programacion de
procesos
secuenciales

programacion

Profundidad

mediante PLC. forma autonoma. [8] del proceso de perforacion. PLC
(mm)
VARIABLES C%ENFCI:IEIID(':I'IL(J),L\IL OBEIELI\\ICI:IC(;%EL DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
VARIABLE El sistema de perforacion Control de
DEPENDIENTE es una coleccion de varios | El control de profundidad rofundidad de Longitud mm
sistemas que incluyen de perforacion y sujecion perforacién ala
Control de la sistemas mecanicos, de pieza de trabajo el cual ?eza de trabaio
profundidad de hidraulicos, eléctricos, se medira mediante los | P I SUieCion ée y Dresic o
perforacion y la hardware, software y de sistemas de control. ] resion a

sujecion de la pieza. datos. [19]

esta.




Matriz de consistencia

Tabla 2: Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

;De qué manera influye el
disefio de un taladro de
columna automatizado en el
control de la profundidad de
perforacion y sujecion de
piezas para la industria
metalmecénica?

GENERAL

GENERAL

Disefiar un taladro de columna automatizado
para controlar la profundidad de perforacion
y sujecion de la pieza utilizando PLC en la
industria metalmecénica.

Si se disefia un taladro de columna automatizado
utilizando PLC, entonces, se lograria un control de
profundidad de perforacion y una sujecion de la pieza de
trabajo en la industria metalmecanica.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

1.Realizar un andlisis de capacidades
operacionales de los tipos de taladros de
columna que son mas utilizados en la
industria metalmecéanica, utilizando una
matriz de comparacion.

1. Si se realiza un analisis de capacidades operacionales de

los tipos de taladros de columna utilizando una matriz
de comparacion, entonces, se obtendra las
funcionalidades de los taladros de columna mas
adecuados, en la industria metalmecanica.

2.Disefiar el taladro de columna automatizado
con un sistema de control de perforacion y
sujecion de la pieza de trabajo.

2.Si se disefia el taladro de columna automatizado con un
sistema de control de perforacion y sujecion de la pieza
de trabajo, entonces, el disefio final cumplira los
requerimientos solicitados para su funcionamiento.

3. Elaborar un diagrama de funciones en
escalera mediante el lenguaje de
programacion LADDER implementando
en el controlador I6gico programable (PLC)

3.Si se elabora un diagrama de funciones en escalera
mediante el lenguaje de programacion LADDER
implementando en el controlador 1dgico programable
(PLC), entonces, se desarrollara la programacion

para controlar la profundidad de secuencial del taladro para controlar la profundidad de
perforacién y sujecion de la pieza de perforacién y la sujecion de la pieza.
trabajo.

4.Realizar la evaluacién econémica del | 4. Si se realiza la evaluaciéon econémica del proyecto,
proyecto entonces, se determinara una inversion accesible para

automatizar el taladro de banco.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio de un taladro de columna
automatizado mediante PLC.

INDICADORES:
Lenguaje de programacion
LADDER
PLC (PROFUNDIDAD)

VARIABLE DEPENDIENTE
Control de la profundidad de
perforacion y la sujecion de la

pieza.

INDICADORES:
Longitud (mm)
Presion (Pa)

DISENO DE INVESTIGACION
Tipo aplicada-correlacional

TECNICA DE RECOLECCION
DE DATOS
En este proyecto de investigacion se
usard la observacion a través de
archivos audiovisuales, ademas de
encuestas a trabajadores técnicos, y
fichas de registros.

POBLACION Y MUESTRA
La unidad de estudio es el taladro
de columna automatizado.

La poblacion seran las maquinas de
perforacion mas utilizados en la
industria metalmecénica.
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IV. Resultados

4.1. ldentificacion de las Capacidades Operacionales de los Tipos de Taladros de
Columna

La identificacion de las capacidades operaciones de los tipos de taladros de columna se
obtuvieron realizando entrevistas uno a uno con los operadores de la maquina. Primero
nos centramos en las necesidades al momento de su uso, centrandose en la necesidad del
usuario.

Proceso de especificacion del taladro

Las especificaciones del objeto de estudio, en este caso el taladro de columna, son basadas
en las necesidades del cliente. Por esa razon, desarrollamos una lista de necesidades del
cliente en funcion de valores ideales y admisibles. La Tabla 2, muestra una lista con la
identificacion de las necesidades del cliente, frente a la automatizacion del taladro, dando
una importancia (Imp) a cada necesidad como corresponde.

Tabla 3:1dentificacion de necesidades del cliente

N° NECESIDAD Imp
1 La Automatizacion sostiene las piezas de acero a perforar. 5
2 LaAutomatizacion mueve el husillo automaticamente. 5
3 LaAutomatizacion efectua perforaciones en madera, metal, plastico 3

y otros materiales.

4 La Automatizacion permite aplicaciones mas numerosas, frecuentes, 4
complejas, rigurosas y/o de alta precision.

5 La Automatizacion permite operaciones de mecanizado, tales como 3
escariado, roscado, redoblonado, avellanado y
rectificado.

6 La Automatizacién logra montarse sobre un soporte, 0 bien 2
atornillarse al piso 0 a una mesa o banco de
trabajo.

7 La Automatizacién las capacidades de perforacion van de los 13 mm 1
a los 40 mm de diametro.

8 La Automatizacion producir agujeros cilindricos en una pieza con 3
herramientas de arranque de viruta.

9 La Automatizacion brinda una maquina fija, de gran tamafio y 3
potencia.

10 La Automatizacion proporciona una guia laser para mecanizado con 5

dimensiones mas exactas.

De la Tabla anterior, se puede rescatar que existe una mayor importancia en que la
automatizacion sostenga las piezas de trabajo al momento de perforar (Necesidad N°01)
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y mueva el husillo automaticamente (Necesidad N°02). Ademas de cubrir la necesidad
de proporcionar una guia laser para lograr un mecanizado con mayor exactitud
(Necesidad N°10).

Luego de establecer un conjunto de especificaciones que explican, con detalles precisos
y medibles las necesidades, elaboramos una lista de metricas que reflejen en forma tan
directa como es posible, el grado al cual el taladro propuesto satisface las necesidades del
operario al realizar el mecanizado. En la Tabla 3, se muestra una lista de métricas
relacionadas con las necesidades mostradas en la lista de la Tabla 2, agregando de igual
manera la importancia y la unidad con la que sera medible cada una de las métricas.

Tabla 4:Lista de métricas para el disefio

Valor Necesidad Métrica Imp Unidad
N°
1 1 Sistema de sujecion por vacio 5 Pa, bar
2 2 Sistema de control automatico de perforacion 5 mm
3 3;5;8 Movimiento de corte 3 mm
4 3;5;8 Velocidad de corte 3 m/min
5 3;5;8 Velocidad del husillo 3 rpm
6 4:10 Precisién 5 mm
7 6;9 Ajuste adecuado de atornillado 3 psi
8 7 Tamarios de brocas para perforacion 3 mm

De la Tabla anterior, podemos destacar la importancia de las dos primeras métricas que
estan en relacion con las dos primeras necesidades de la lista de la Tabla 2, obteniendo
una importancia de 5. De la misma manera destaca la métrica de Precision (Métrica N°06)
que esta en relacion con la necesidad 4 y 10, con una importancia de 5.

Se puede deducir que las necesidades con mayor importancia, junto con sus métricas, son
las que se priorizaran durante el desarrollo del sistema automatizado acoplado al taladro
de columna.
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Una vez tengamos la lista de necesidades del usuario y de métricas, lo relacionamos y
formamos una matriz de Necesidades — Métricas, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 5: Matriz de Necesidades -Métricas

10

NECESIDAD
iostiene las piezas de acero a perforar.
mueve el husillo autométicamente.
efecta perforaciones en madera,
metal, plastico y otros materiales.
permite aplicaciones mas numerosas,
frecuentes, complejas, rigurosas y/o
de alta precision.
permite operaciones de mecanizado,
tales como escariado, roscado,
redoblonado, avellanado y
rectificado.
logra montarse sobre un soporte, 0
bien atornillarse al piso 0 a una mesa
0 banco de trabajo.
las capacidades de perforacion van
de los 13 mm a los 40 mm de
diametro.
producir agujeros cilindricos en una
pieza con herramientas de arranque
de viruta.
brinda una maquina fija, de gran
tamario y potencia.
proporciona una guia laser para
mecanizado con dimensiones mas
exactas.
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Criterios para la seleccion de componentes

Para realizar la seleccion de los componentes del sistema de control automatizado
acoplado al taladro de columna, se tendra en cuenta ocho criterios:

Funcién

El sistema automatizado de acople al taladro de columna debe tener la capacidad de
realizar un control de perforacion a diferentes distancias, ademéas contar con
caracteristicas en lo funcional y economico.

Programacion

El sistema automatizado contaré la con programacién adecuada para dicho control, que
sea capaz de una facil configuracion y adecuado para la industria metalmecanica.

Conectividad

La comunicacion del sistema automatizado con cada componente debe ser cableada y
facil conexion.

Peso

El sistema automatizado acoplado al taladro de columna no debe pesar demasiado, esto
se tendra en cuenta para ser accesible a un traslado 6ptimo de la maquina.

Montaje

Los componentes del sistema automatizado deben tener un facil acople al taladro para
poder acceder a cada uno de ellos y lograr el mantenimiento de cada uno de los
componentes.

Operatividad

El disefio del sistema automatizado debera permitir al operador maniobrar con facilidad
y comodidad el equipo.

Seguridad

El sistema automatizado debe ser confiable y estable para evitar accidentes al operador y
dafos al equipo.

Durabilidad

Es esencial que los cada uno de los componentes que conforman el sistema automatizado
acoplado al taladro de columna no se desgaten en poco tiempo.



Matriz Morfoldgica Del Disefio

Tabla 6: Matriz Morfoldgica

Componente

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Motor

Tipo de linea | Concepto de Solucién
b 1
r—) 2

3
— 4

Mecanismo
de sujecion

Controlador

Laser guia
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Concepto de solucion 1

Consiste en un acople de un Motor AC en la posicion del mecanismo de avance del
taladro para realizar el avance del husillo, ademas de un actuador cilindrico neumatico
para el mecanismo de sujecion de la pieza a trabajar. Para la parte de programacion, se
utiliza un microcontrolador PIC, para controlar el motor AC, el actuador cilindrico
neumatico y un Diodo modulo de laser rojo Cruz, el cual servira como guia al momento
de realizar la perforacion.

Concepto de solucién 2

Consiste en un acople de un Motor AC en la posicion del mecanismo de avance del
taladro para realizar el avance del husillo, ademas de un actuador eléctrico lineal para el
mecanismo de sujecion de la pieza a trabajar. Para la parte de programacion, se utiliza
un Arduino Mega, para controlar el motor AC, el actuador eléctrico lineal y un Sensor
laser Analdgico, el cual servira como guia al momento de realizar la perforacion.

Concepto de solucion 3

Consiste en un acople de un Servomotor en la posicién del mecanismo de avance del
taladro para realizar el avance del husillo, ademas de un actuador eléctrico lineal para el
mecanismo de sujecion de la pieza a trabajar. Para la parte de programacion, se utiliza
un Controlador PLC, para controlar el Servomotor, el actuador eléctrico lineal y un
Laser de punto, el cual servird como guia al momento de realizar la perforacion.

Concepto de solucion 4

Consiste en un acople de un Servomotor en la posicién del mecanismo de avance del
taladro para realizar el avance del husillo, ademas de un Vacuum Table para el
mecanismo de sujecion de la pieza a trabajar. Para la parte de programacion, se utiliza
un Controlador PLC, para controlar el Servomotor, el Vacuum Table y un Diodo modulo
de laser rojo Cruz, el cual servird como guia al momento de realizar la perforacion.



Evaluacion de los conceptos de solucién

Tabla 7:Evaluacion técnica

P = Puntaje

1 = Muy Malo; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno; 5 = Muy Bueno

Pc = Ponderacion de criterio

Solucién

Variantes de Evolucion Solucién 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | Solucion 4 Ideal
N° Criterios de Evaluacion Pc | P Pc P Pc P Pc P Pc P Pc
1 Funcion 5 4 20 4 20 4 20 4 20 5 25
2 Programacion 4 3 15 4 20 4 20 5 25 5 25
3 Conectividad 4 2 10 4 20 5 25 5 25 5 25
4 Peso 5 2 10 2 10 5 25 5 25 5 25
5 Montaje 4 3 15 3 15 4 20 4 20 5 25
6 Operatividad 4 3 15 3 15 4 20 5 25 5 25
7 Seguridad 5 2 10 3 15 4 20 5 25 5 25
8 Durabilidad 4 4 20 4 20 4 20 5 25 5 25
Puntaje maximo P o Pc 35 | 23 115 27 135 | 34 | 170 | 38 190 | 40 | 200

Valor técnico Xi - 0.58 0.68 0.85 0.95 1.00

Orden de seleccién - 4 3 2 1 -
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Tabla 8:Evaluacién econdmica

P = Puntaje

1 = Muy Malo; 2 = Malo; 3 = Regular; 4 = Bueno; 5 = Muy Bueno

Pc = Ponderacion de criterio

Solucién

Variantes de Evolucion Solucion 1 | Solucién 2 | Solucion 3 | Solucion 4 Ideal
N° Criterios de Evaluacion Pc P Pc P Pc P Pc P Pc P Pc
1 Costo de componentes 5 5 25 5 25 4 20 4 20 5 25
2 Costo de maquinado 4 3 15 3 15 5 25 5 25 5 25
3 Costo de montaje 3 2 10 3 15 4 20 5 25 5 25
Puntaje maximo P o Pc 12 | 10 | 50 | 11 | 55 | 13 | 65 | 14 | 70 | 15 75

Valor econémico Yi - 0.67 0.73 0.87 0.93 1.00

Orden de seleccion - 4 3 2 1 -
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Tabla 9:Evaluacion Total

Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3 Solucion 4 Solucion Ideal
Valor técnico Xi 0.58 0.68 0.85 0.95 1.00
Valor econémico Yi 0.67 0.73 0.87 0.93 1.00
Evaluacion de Soluciones
1.20
1.00 Solucion ldeal @
Solucion 4 e
Solucion 3
3 0.80
= Solucion 2 :
5 Solucion 1 —e—Solucion 1
3 0.60 —e—Solucion 2
(D)
S Solucion 3
= 0.40 —e—Solucion 4
e Solucion Ideal
0.20
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Valor técnico

Figura 17: Diagrama de evaluacion final técnico — economica
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Con ayuda de la evaluacion de los conceptos de solucion, apoyado en las tablas de evaluacion
técnica y economica; podemos observar en el diagrama de evaluacion final que el disefio
mas idoneo es la solucion 4.
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Lista de Taladros de Columna
A continuacion, se detalla la informacion recolectada de cada taladro de columna por medio
de la encuesta realizada a los talleres metalmecénico de Chiclayo.

Taladro N°01

En la Tabla 9, se muestra las caracteristicas del Taladro N°01, indicando la marca, modelo,
capacidad, voltaje y su potencia.

Tabla 10: Caracteristicas del Taladro N°01

TALADRO N°01
KAILI INDUSTRIAL USA —

Marca PROFESSIONAL
Modelo ZJQ5125
Capacidad 25mm
Voltaje 220v
Potencia 1100W

En la Figura 18, se indica las medidas del Taladro N°01, obtenidas despues de ir a laempresa
metalmecanica a realizar las respectivas mediciones necesarias para su disefio.

0.55m |

0.025 m u

0.08 m

1.57m

0.08 m

1.05m

0.29 m }—

[ |
| 0.45m |

Figura 18: Medidas del taladro N°01.

En la Figura 19, se muestra la vista isométrica del Taladro N°01 tomada al momento de ir al
taller para tomar la informacion necesaria para su estudio.
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Figura 19: Vista lateral del taladro N°01

Ademas, se muestra en la Figura 20 una imagen del cabezal del Taladro N°01, donde se
puede apreciar las 3 poleas que la conforman y sus fajas.

Figura 20: Cabezal del taladro N°01

En la Figura 21, se muestra la combinacién de velocidades que posee el Taladro N°01.

o $0% 180 | @ pppy 80 = 310 @ oy 80 = 270
RPMES T m‘ AP 19| @ e > "
£ i i

Figura 21: Combinacién de velocidades del taladro N°01
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Taladro N°02
En la Tabla 10, se muestra las caracteristicas del Taladro N°02, indicando el voltaje, su
potencia y su velocidad.
Tabla 11: Caracteristicas del taladro N°02

TALADRO N°02

VOLTAIJE 220v
POTENCIA 7710W
VELOCIDAD 1720rpm

En la Figura 22, se indica las medidas del Taladro N°02, obtenidas despues de ir a laempresa
metalmecanica a realizar las respectivas mediciones necesarias para su disefio.

48 cm

i

7cm

55cm é'l'_
27em [—

98 cm

41 cm

Figura 22:Medidas del taladro N°02.

En la Figura 23, se muestra la vista isométrica del Taladro N°02 tomada al momento de ir al
taller para tomar la informacion necesaria para su estudio.

Figura 23: Vista Isométrica del taladro N°02
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Taladro N°03

En la Figura 24, se indica las medidas del Taladro N°03, obtenidas despues de ir a laempresa
metalmecanica a realizar las respectivas mediciones necesarias para su disefio.

| 045m |

25m

G
(mE.

E
008m &

0.30 m §:

045m

Figura 24:Medidas del taladro N°03.

En la Figura 25, se muestra la vista isométrica del Taladro N°03 tomada al momento de ir al
taller para tomar la informacion necesaria para su estudio.

Figura 25: Taladro de banco N°03
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Partes principales del Taladro en Estudio

Para identificar las partes principales del taladro de banco en estudio, se dibujo el disefio
CAD en el software SolidWorks2021.

En la Figura 26, se muestra la vista isométrica del dibujo CAD del taladro en estudio,
obtenido de Solidworks2021.

Figura 26:Vista Isométrica del Taladro en estudio.
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Base Del Taladro

Esta parte del taladro se fabrica con el material de fundicion de hierro, la cual le brinda
estabilidad a toda la maquinay liquidez al momento del montaje con la columna del taladro.
Ademas, la base tiene unos agujeros para que pueda atornillarse a una mesa o a un banco.

Figura 27:Vista Isométrica de la Base del Taladro en Estudio.

Mesa Del Taladro

La mesa de trabajo donde se apoya la pieza que se desea taladrar, puede tener una forma
redonda o rectangular. Esta parte del taladro se posiciona a un angulo recto con la columna
y posee caracteristicas como bajar, subir o girar alrededor de la columna del taladro.

Figura 28:Vista Isométrica de la Mesa del taladro en estudio.
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Columna Del Taladro

La columna del taladro tiene una forma cilindrica, que va ajustado a la base. Ademas, se
realiza el montaje del cabezal de taladro en la parte superior de la columna.

Figura 29:Vista Isométrica de la Columna del taladro en estudio

Cabezal Del Taladro

En esta parte del taladro se encuentra el mecanismo de avance y herramientas de corte para
el mecanizado de la pieza de trabajo.

Figura 30: Vista Isométrica del Cabezal del taladro en estudio.
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Mecanismo De Avance

El mecanismo de avance consiste en un eje el cual lleva tallado engranaje que transmite la
fuerza de tres palancas solidarias al eje y accionadas manualmente para conseguir la fuerza
necesaria de penetracion para taladrar la pieza.

Figura 31: Vista Isométrica del Mecanismo de avance del taladro en estudio.

Husillo

El husillo es un eje montado sobre rodamientos. En un extremo lleva tallado un engranaje
que engrana con una de las poleas de transmision. En el otro extremo lleva un orificio en
cono morse, donde se aloja la cola del mandril.

Figura 32:Vista Isométrica del husillo del taladro en estudio
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Valores de especificaciones

En la Tabla 11 se muestran los valores de especificaciones con la cual se basa el taladro de
columna en estudio. Estos valores serviran de base para el disefio de acople automatizado
que se aplicara al taladro de columna.

Tabla 12: Valores de especificaciones del taladro en estudio.

DATOS DEL TALADRO MODELO - ZJ4113B

Fase Monofasico
Voltaje 220V
Potencia 350 W
Velocidad de trabajo 5
RPM 740-3140
Cono del husillo B16
Cono del mandril DIN/B16
Capacidad de mandril 1.5-13 mm
Max Capacidad de taladrado 13 mm
Max Recorrido del husillo 50 mm
Dimensiones de la mesa 160 x 160 mm
Dimensiones de la base 290 x 190 mm
Diametro de la columna 46 mm
Distancia del mandril-columna 105 mm
Distancia mandril-mesa 220 mm
Distancia del mandril-base 300 mm
Altura total 580 mm
Peso 19 kg
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RPM — Gama de Velocidades

En la siguiente Figura, se muestra las diferentes velocidades con la que cuenta el taladro de
columna en estudio. Se puede observar que el taladro cuenta con 5 velocidades, desde 740
RPM hasta 2602 RPM.

Figura 33: Gama de velocidades del taladro en estudio.

Velocidades recomendadas

En la Figura 34, se visualiza las velocidades optimas para cada material y en concordancia
con el diametro de la broca con la que se realizara el taladrado.
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Figura 34: Velocidades recomendadas para el taladrado.
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4.2. Disefio del Sistema Automatizado del Control de profundidad de perforacién del
Taladro de Columna y Sujecion por vacio de la pieza de trabajo

Calculo de las fuerzas que actian durante el maquinado

Segun el proyecto de fin de carrera “Disefio y calculo de un taladro de columna” del autor
Sergio Barrio Blazquez, Universidad de Zaragoza, obtenemos el siguiente dato: “El
resultado de fuerza axial para un caso extremo es de 944 N, valor con el que se comprueba
el eje que aloja el portabrocas”.

Comprobando dicho valor en el software online de propiedad de la compafiia ISCAR, se
aprecia que la fuerza axial durante el proceso de taladrado tiene un valor de 943.62 N, como
se observa en la Figura 35. Este valor se aproxima al obtenido en el anterior proyecto.

Mj_z. Y Favorite B8 Tech support

Machining Power (Full) Ay Home > Power/Tomue ¥ Driling > Staight edge

Ve/n - Cutting / Spindle speed

Cutting diameter (DC) 12 mm
V- Feed speed
Pre-drilled hole diameter (d): 0 mm

P/T- Power / Torque _ L _
Face effective cutting edge count (ZEFP): | 2

Q- Material removal rate Feed per revolution (f,) 0.08 mm
.
F- Cutting forces SIG 'v'.’o't.:)'ecemate‘al:- AISI 1005 AlSI
Lod -
T - Cutting time L DC Effective rake angle (y): @ 0 deg
Point angle (SIG): 18 deq
Axial Force: 943,62 N

Figura 35:Software Online sobre potencia en mecanizado.

Con ese valor obtenido, procedemos a realizar las demas operaciones, como la seleccion de
los componentes que se acoplaran al sistema del taladro y el anélisis de fatiga en el cabezal
y el eje del mecanismo de avance del taladro de columna.
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Mecanismo pifion — cremallera

Este tipo de mecanismo se encuentra presente en el sistema de avance del taladro de
columna, como se puede apreciar en la siguiente Figura.

pifidn

cremallera

Figura 36: Mecanismo pifién-cremallera

Como se puede apreciar en el dibujo CAD, el radio del eje pifion del mecanismo de avance
del taladro, tiene un radio de 14.22 mm. Este valor nos servira para hallar el torque que actla
en el eje y el mismo que tendra efecto en el servomotor.

Figura 37:Radio del eje pifion
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El torque en el eje pifidn, tiene relacion con el valor de la fuerza axial obtenida anteriormente,
de 944 N, obteniendo un torque de:
T=Fxd
T =944 x 14.22 N.mm
T =13.42x103N.mm = 13.42 N.m

Finalmente, el torque que act(a en el mecanismo pifion-cremallera es de 13.42 N.m.
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Control de avance del Mecanismo pifion — cremallera

Este sistema permite una relacion entre la velocidad de giro del pifion (N) y la velocidad
lineal de la cremallera (V).

Esta relacion depende de dos factores: la cantidad de dientes que posee el pifion (Z) y la
cantidad de dientes por cada centimetro que posee la cremallera (n).

movimiento giratorio
del pifién

Cremallera

Mecanismo movimiento lineal
-~ cremallera-piién  de Ja cremallera N

Figura 38:Control de avance en un mecanismo pifion-cremallera

Por lo tanto, cuando el pifion realice una vuelta completa, la cremallera tendra un
desplazamiento determinado por la cantidad de dientes que tenga el pifion.

Asi tenemos que la distancia se plantea mediante la siguiente ecuacion:

d=2z/n

n (n° de dientes por cm de la cremallera)

Figura 39:Relacion de avance entre el pifién y la cremallera
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El numero de dientes (Z) que presenta el eje pifion es de 12 dientes, como se observa en la
siguiente figura.

Figura 40:Numero de dientes del eje pifidn.

El numero de dientes por centrimetro de cremallera (n) es de 2 dientes, como se puede
apreciar en la Figura 41.

10.00

Figura 41: Numero de dientes por centimetro de cremallera.

Por lo tanto, la relacion de avance se calcula mediante la siguiente ecuacion:

d=1z/n
g1
2
d=6

En conclusion, por cada vuelta completa del eje pifion, el avance de la cremallera sera de 6
cm.
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La velocidad del desplazamiento en el mecanismo se calcula con la siguiente ecuacion:
V=N-(z/n)

Donde, la velocidad de giro del pifion (N) tiene unidades en revoluciones por minuto (r.p.m.),
y la velocidad lineal de la cremallera (V) tiene unidades en centimetros por minuto
(cm/minuto).
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Seleccion del servomotor

Para la seleccion del servo, tenemos en cuenta el torque en el caso mas extremo con un valor
de 13.42 N.m, y la velocidad del servomotor con un valor de 3000 rpm, dichos valores sirven
para encontrar la potencia del servomotor de los catalogos, obteniendo un valor de 0.4kW:

Servomotor 1FL 6034-2AF21-1AA1

Figura 42: Servomotor a utilizar

Dimension del servomotor (unidad = mm)

Altura del eje de 30 mm
350 =
‘\ 350
- - -\a. & 4255
16 20 < ) 3
m@ 1 o| e [p
— g (= 8 H @
26 g ® / h o 97
Chaveta CAFITIn 3.2 a 31
P 31 pE.2 a = Con freno
Orificio de centrado
Mdx15 [ZE=E— L = Sin freno
E— L1 = Con freno
Potencia nominal | Par nominal a L L1
0,2 kW 0,64 Nm 39,5 98 132,65
0,4 kW 1,27 Nm 39,5 123 157,5

Figura 43: Dimensiones del servomotor
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Driver- modelo 6SL.3210-5FB10-4UF1

o
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Figura 44:Driver SINAMIC V90



Seleccidn del Vacuum Table
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Para la seleccion del Vacuum table, tenemos en cuenta el dimensionamiento realizado
anteriormente en el software AUTOCAD, con estas medidas elegiremos en los catalogos.

Modelo: RAL series

Figura 45:Vacuum Table o Mesa de vacio

De todos los modelos, elegimos por sus dimensiones de 200x200 mm el modelo VT2020

RAL.
Item Name Part No. Ex Dimension (mm) Clamping Area (mm) Vacuum Chambers
VT2012 RAL VT2012-RAL 216 x 136 x 20 200 x 120 2
VT2020 RAL VT2020-RAL 216 x 216 x 20 200 x 200 2
VT3020 RAL VT3020-RAL 316 x 216 x 20 300 x 200 3
VT4020 RAL VT4020-RAL 416 x 216 x 20 400 x 200 4
VT4030 RAL VT4030-RAL 416 x 316 x 20 400 x 300 4
VT5030 RAL VT5030-RAL 516 x 316 X 20 500 x 300 5
VT5040 RAL VT5040-RAL 516 x 416 x 20 500 x 400 5
VTE040 RAL VT6040-RAL 616 X 416 x 20 600 x 400 6
VT7050 RAL VT7050-RAL 716 x 516 x 20 700 x 500 7
VT10060 RAL VT10060-RAL 1016 x 616 x 20 1000 x 600 10
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Bomba de Vacio

Para la seleccion de la bomba de vacio, tenemos en cuenta las dimensiones de las piezas que
queremos realizar vacio, en este caso realizaremos el proceso de taladrado a pieza pequefias,
por lo tanto, elegimos una bomba con potencia de 0.75kW obtenido de los catalogos:

LIQUID RING - L.S.V.U-ST 25

Figura 46: Bomba de vacio

Especificaciones

Potencia del motor: 0,75 kW 1 ~ 220V 60Hz

Velocidad del motor: 2.800 rpm

Salida de liquido: 250 L / h

Desplazamiento nominal / caudal volumétrico: 24 m3/ h
Peso: ca. 21 kg

Largo/ancho/alto: 600x250x560 mm

Figura 47: Diferentes vistas de la bomba
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Sistema de acople al taladro de columna

El taladro de columna en estudio, es el TALADRO N°02. Este taladro de columna trabaja a
un voltaje de 220v, con una potencia de 350W y con velocidad de 3140rpm.

Las partes principales del taladro de columna estudiado, se describe en la Figura 31:

Figura 48:Identificacion de cada elemento del taladro

Tabla 13:Elementos principales del Taladro de columna en estudio.

No DE

ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD

BASE
MESA
REGULADOR DE MESA
COLUMNA
MOTOR
CABEZAL
MECANISMO DE AVANCE
HUSILLO
CHUCK
BROCA

© 00 N o g N W N e
N = T = T = T T T == SN S N S

[EEN
o

La Seccion A, como indica la siguiente figura, es donde se realizara el acople es en la parte
del CABEZAL del taladro de columna, el cual servira como soporte del motor paso a paso
gue controlara la profundidad de perforacion mediante el movimiento del husillo.

Para realizar el control automatico de profundidad de perforacion, retiraremos el
MECANISMO DE AVANCE del taladro de columna, y en su lugar acoplamos el motor
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paso a paso a una distancia aproximada de 17 cm, el cual controlara el avance del husillo,
controlando asi la profundidad al momento de realizar el proceso de perforacion.

Figura 49: Seccion A donde se acopla el sistema automatizado en el taladro.

\ 15 |
1=l NA D %

15

Figura 50: Plano de medidas del servomotor utilizado en el acople.
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Figura 52:Ampliacion de la vista isométrica del servomotor.
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Para la Seccién B, se implementa la sujecién por vacio de las piezas de trabajo, acoplando a
la MESA del taladro de columna una nueva MESA con mecanismos de sujecion automatica
que seré controlado por el PLC para lograr una mejor precision al momento de realizar la
perforacion:

Figura 53:Seccion B donde se acopla el sistema automatizado en el taladro.

27

oo
oo
oo
Oooog
Oood

27
27

Figura 54:Plano de medidas de la mesa de sujecién por vacio utilizado en el acople.
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Figura 55:Ampliacion de la vista isométrica de la mesa de sujecion por vacio.

Figura 56: Vista Isométrica del taladro acoplado con el sistema automatizado completo.
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El controlador l6gico programable a utilizar, se instala en un panel de control separado del
taladro de columna:

Figura 57:Vista Isométrica del controlador l6gico programable - PLC.

Figura 58:Vista ampliada del tablero de control con el PLC.
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Figura 59:Vista isométrica del disefio completo del taladro de columna automatizado.

Figura 60:Vista trimétrico del disefio completo del taladro de columna automatizado.
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Andlisis Estatico

Realizamos el andlisis estatico al cuerpo del taladro donde se acoplara el sistema
automatizado, ya que es en esta parte del taladro es donde ejerceran la fuerza de torque del
servomotor y el peso del mismo.

Cuerpo del taladro

Figura 61:Cargas y Sujeciones aplicados en el CAD/CAE del Cabezal del taladro.

Nombre del modelo: CABEZAL
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Malla Calidad1

Figura 62: Calidad de mallado del CAD/CAE del Cabezal del taladro.



Informacién detallada de malla
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Tabla 14:Informacion detallada de malla del CAD/CAE del Cabezal del taladro.

Informacién de malla

Tipo de malla
Mallador utilizado:
Puntos jacobianos para malla de alta calidad
Tamafio méaximo de elemento

Tamaiio minimo del elemento

Calidad de malla

Malla solida
Malla basada en curvatura
16 puntos
13.5081 mm
2.70163 mm

Elementos cuadraticos de alto

orden
Numero total de nodos 80629
NUmero total de elementos 45084
Cociente maximo de aspecto 30.51
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 89.4
El porcentaje de elementos cuyo cociente de aspecto
0.0799
es>10
Porcentaje de elementos distorsionados 0
Nombre del modelo: CABEZAL
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anilisis estitico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1
von Mises (N/mm”2 (MPa))
-
L 1.475e+01
. 1.290e+01
_ 1.106e+01

| 9.216e+00
_ 7.373e+00

5.530e+00

3.687e+00

1.843e+00

8.450e-05

Figura 63: Resultados de esfuerzos del CAD/CAE del Cabezal del taladro.
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Nombre del modelo: CABEZAL

Nombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Despl estatico Despl 1
Escala de deformacién: 1

Max.: 1.188e-0

Min.: 1.000e-3Q

URES (mm)
1.188e-01
I 1.06%e-01
L 9.502e-02
. 8314e-02
7.126e-02

I 5.93%-02

L 4.751e-02

3.563¢-02
2.375e-02
1.188e-02

1.000e-30

Figura 64: Resultados de desplazamientos del CAD/CAE del Cabezal del taladro.

Nombre del modelo: CABEZAL

Nombre de estudio: Anélisis estitico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estitica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

Min.: 1.774e-09

1.780e-04
1.602e-04
L 1.424e-04
- 1.246e-04
1.068-04
8.902e-05
L 7.122¢-05
5.342¢-05
3.561e-05
1.781e-05

1.774-09

Figura 65: Resultados de deformaciones unitarias del CAD/CAE del Cabezal del taladro.
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Nombre del modelo: CABEZAL

Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automitico

Distribucién de factor de seguridad: FOSmin =7

4.327e+06

Max.: 4.327¢ +09

3.8%e+06

3.461e+06
. 3.02%¢+06
| 2.596e+06
BN 2.163e+06
. 1.731e+06
Min.: 6.960e + 0! . 1.298e+06
8.654¢+05

4.327e+05

6.960e +00

Figura 66: Resultados de factor de seguridad del CAD/CAE del Cabezal del taladro.

Nombre del modelo: CABEZAL
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de comprobacion de fatiga Comprobacion de fatigal

Figura 67: Resultados de comprobacion de fatiga del CAD/CAE del Cabezal del taladro.

Con los resultados obtenidos de la simulacion CAD/CAE, se puede concluir que el sistema
automatizado que queremos acoplar a dicha parte del taladro, no afecta los esfuerzos, los
desplazamientos son minimo y el factor de seguridad es dptimo, asi como la comprobacion
de fatiga no afecta al cabezal de taladro.
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Eje — Engranaje

Realizamos también un andlisis estatico al eje engranaje o eje pifidn, ya que es en esta parte
es donde ejerceran la fuerza de torque del servomotor y la fuerza axial que actua durante el
taladrado.

s

Figura 68:Cargas y Sujeciones aplicados en el CAD/CAE del Eje pifidn

Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Malla Calidad1

Figura 69:Calidad de mallado del CAD/CAE del Eje pifion
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Tabla 15:Informacion detallada de malla del CAD/CAE del Eje pifion

Informacién de malla

Tipo de malla
Mallador utilizado:

Puntos jacobianos para malla de alta
calidad

Tamafio maximo de elemento
Tamarfio minimo del elemento
Calidad de malla
NUmero total de nodos
NUmero total de elementos
Cociente maximo de aspecto

% de elementos cuyo cociente de aspecto
es<3

El porcentaje de elementos cuyo cociente
de aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados

Malla sélida

Malla basada en curvatura

16 Puntos

3.81322 mm
0.762644 mm
Elementos cuadraticos de alto orden
186329
128175
6.6883

99.5

MNombre de estudio: Analisis estatico 2{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estético tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

,

x.: 1.625e +04

&
Min.: 5.916e-0g

.

wvon Mises (N/mm~*2 (MPa))
1.625e +02
| 1463 +02
L 1.300e+02
- 1.138e+02
_ 9.733e+01
‘ |_ 8.127e+01
L 6.502e+01
4.876e +01
3.251e+01
1.625e +01
5.916e-08

—p Limite elastico: 5.300e +02

Figura 70:Resultados de esfuerzos del CAD/CAE del Eje pifion



MNombre de estudio: Andlisis esttico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 1
URES {mm)
2.188e-02
1.970e-02
. 1.751e-02
. 1.532e-02
1.313e-02

I 1.094e-02

L 8.753e-03

6.565e-03

4.377e-03

2,188e-03

1.000e-30

A

Figura 71:Resultados de desplazamientos del CAD/CAE del Eje pifion

MNombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacidn unitaria esttica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 1

6.136e-04
l 5.522e-04
4.909e-04
4.295e-04
3.682e-04
. 3.068e-04
L 2.454e-04
1.841e-04

1.227e-04

6.136e-05

1.196e-13
ZA.

Figura 72:Resultados de deformaciones unitarias del CAD/CAE del Eje pifion
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MNombre de estudio: Anélisis estatico 2{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridadl
Criterio: Automético

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 3.3

8.95% +09

8.063e+09

7.167e+09
_ 6.271e+09

5.376e +09

4.480e +09
L 3.584e+09
. 2.688e+09
1.792e+09

8,959 +08

Méx.: 8,959 +09

3.261e+00

.

Figura 73:Resultados de factor de seguridad del CAD/CAE del Eje pifion

MNombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de comprobacidn de fatiga Comprobacidn de fatigal

e,

Figura 74:Resultados de comprobacién de fatiga del CAD/CAE del Eje pifion

Con los resultados obtenidos de la simulacion CAD/CAE, se puede concluir que la fuerza
axial y el torque que interviene en el proceso de taladrado, no afecta los esfuerzos en el eje,
los desplazamientos son minimo y el factor de seguridad es &ptimo, asi como la
comprobacion de fatiga no afecta al eje pifion.
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Para comprobar la huella de carbono, se utilizo el software CES Edupack 2019. Los
resultados del estudio se muestran a continuacion.
g .
£ CES 2019 Informe de Eco Audit
I EDURPMRCK
Nombre del producto CABEZAL TALADRO 1 L
Pais de uso Latinoamérica
Vida del producto (afios) 15
Resumen:
[Energiz [ Huslls d= CO2
80
&0
&
=
=
- 40
]
-
@
2
= 20
-]
-
=
2
E 0 | — |
2
| =
=
(¥
2 20
T
=]
L%
-40
-60 -
Material Fabricacion  Transporte Usa Eliminacion Potencial de
fin de vida
Detalles energéticos Detalles de la huella de carbono
Fase Energia Energia Huella de Huella de CO2
(MJ) (%) CO2(kg) (%)
Material 64.6 73.8 4,74 73.5
Fabricacion 21.1 24.2 1.59 24.6
Transporte 0.352 0.4 0.0253 0.4
Uso 0 0.0 0 0.0
Eliminacion 1.4 1.6 0.098 1.5
Total (para primera vida) 87.5 100 6.45 100
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|Potencia| de fin de vida | -47.6 | | -3.41 | |
« .
%CES 2019 Informe de Eco Audit
HEDUPMACK
Analisis de la huella de carbono Resumen
G
4 -
=
—
o 2
]
@
-
= 0
=
=
I
.
-4 .
IMaterial Fabricacion  Transports Usa Eliminacion Potencial de
fin de vida
CO2 (kg/afo)
Carga ambiental anual equivalente (promediada a lo largo de 15 afio/s de vida util del 0.43
producto):
Desglose detallado de las fases de vida individual
Material: Resumen
. % m (kg) m total Huella de
Componente Material reciclado* | pieza Uds. (kg) Co2(kg) %
Cast iron, gray, flake graphite, | .
EN Gl 250 Virgen (0%) 2 1 2 4.7 100.0
Total 1 2 4.7 100
*Tipico: Incluye 'fraccién de reciclaje en el suministro actual'
Fabricacion: Resumen
Huella de
Componente Proceso Uds. COo2(kg) %
Fundicién 2 kg 1.6 100.0
Total 1.6 100
Resumen

Transporte:




Desglose por etapa de
transporte
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. Distancia Huella de
Nombre de etapa Tipo de transporte (km) co2(kg) %
Vehiculo ligero de mercancias 80 0.025 100.0
Total 80 0.025 100
Desglose por componentes
Masa Huella de
Componente (kg) COo2(kg) %
2 0.025 100.0
Total 2 0.025 100
Uso: Resumen
Contribucion relativa de los modos estaticos y moviles
Modo Huella de CO2(kg) %
Estético 0
Movil 0
Total 0 100
Eliminacion: Resumen
Opcion de fin | Huellade N
Componente de vida CO2(kg) .
Reciclar 0.098 100.0
Total 0.098 100
Potencial de fin de vida:
Opcioén de fin | Huellade 2
Componente de vida CO2(kg) 0
Reciclar -3.4 100.0
Total -3.4 100
Resumen

Notas:
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4.3. Elaborar la programacion implementado en el Controlador Logico Programable
(PLC)

En este objetivo desarrollamos la programacion del sistema automatizado acoplado al taladro
de columna. Con ayuda del software TIA PORTAL V15, se program0 el sistema
automatizado, mediante el lenguaje Ladder o lenguaje de escalera.

A continuacion, se observa la programacion realizada en el software.

& Siemens - C:Users\Lenove\Desktop\CICLO IX\SEMINARIO DE TESIS IPROGRAMACION TESISPROGRAMACION TESIS —aX

ik

Totally Integrated Automation
POR

5F (% [ cuardarproyecto 5, ¥ ¥ s s G MG ® R esablecer conexin online @¥ Deshacer conexién online - gp [M [ 2¢: H [[]:" TAL
PROGRAMACION TESIS » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [37]
Dispositivos [« variables | & Constantes de usuario [\@ Constantes de sistema | (=
" R =
] == B & o ERE
3
Tabla de variables estandar a
~ | ] PROGRAMACION TESIS. ~ Nombre Tipodedatos | Direccién Rema... |Acces... |Escrib... Visibl. Comentario

B Agregardis 1 @  Msrcha Bool %I10.0 (=] (=] L
gy Dispositivos y redes. —|z <@ someADEVACID Bool %Q0.2 =] [v! =] =
= [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC] 3 4 LASERGUIA Bool %Q0.3 (=] =] =] s
[l configuracién de dispositi 4 @0  TALADRO DE COLUMNA Bool %Q0.4 =] ™~ ™ E

%] online y diagnéstico 5 @0  VALVULADEVACIO Bool %Q0.5 =] ™ =]

= g Blogues de programa 6 4@ Encendersistems Bool %I0.1 =] ™ =]

I Agregar nuevo blogue 7 4@  Sujecionde pieza Bool %M0.0 =] =] ]

& Msin [0B1] 8 4@ SERVOMOTORENCENDIDO Bool %006 =] v ]

» [ Blogues de sistema 9 @ Farodelsistema Bool %I0.2 =] ~ ]

» [ Objetos tecnolégicos 10 A

b [l Fuentes externas

= [ Variables PLC
25 Mostrar todas las variab.
B Agregar bla de variabl

% Tabla de variabies o
<] il
~ | Vista detallada

EOMEA DE VACIO
Encendersistema Bool
IPR 1 Fip

PRV ECRII M -~ victa general || imagen_1 | wein coB1) |15 Tebla de vari

T Siemens - C:\Users\Lenovo\DesktopiCICLO IX\SEMINARIO DE TESIS '\PROGRAMACION TESIS\PROGRAMACION TESIS —m X

Guardar proyecto o | ¥

i H

= = b o @B 6=l G ST G ERH
Z

¥ ] PROGRAMACION TESIS LIS . g
B Agregar dispositivo =k HiF == - E

[3]

seualanH seamlkﬁﬂ ;sa“g”

g Dispositivos yredes.
= [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIDC]
[If cenfiguracian de dispositi
R/ online y diagnéstico 13 Segmento 1:
=[5 Bloques de programa »

I Y

~ Titulo del blogue: *Msin Program Sweep (Cycle)”

- Segmento 2: ...
B ~gregar nuevo blogue
4 Main [0B1] ~*  Segmento 3:

b |53 Blogues de sistema Comentar

» [ Objetos tecnolégicos

» [ Fuentes externas w01 %o 2 %o 2
~ [ variables PLC “Encender “Faro del "BOMBA DE
5 Mostrar todas las variab.. sistema sistema VACIO'
= 1 |
B Agregar tabla de variabl. I i { — L
24 Tabla de variables estan
[<] ] %002 003
. A “LASER GUIA®
v | Vista detallada BONEADE ;
. { —
Nombre
L ~  Segmento4:
&1 ydiagnés EI N
Y} configuracion de runtime =
IS}

Imégenes '
[ Administracion de imagenes 100% -
3 varisbles HMI v |5 Propiedades |74 Inform 2| & Diagno

Tl

PRV e ST e I - vista general | Mein (081) | Tabladevari.. [[)imageneiz | ] imagen_1

Figura 76: Paso 1 de la programacion
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~ [ PLC_1 [CPU 1214€ DC/DC/DC] - N @
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4 online y diagnéstico > Segmento1: g
Blogues de programa >  Segmento2: ..
B Agregar nuevo blogue |5:
& Main [0B1] »  Segmento 3: p
» [ Blogues de sistema ~  Segmento 4: 2
» [ Objetos tecnolégicos o @
» [ Fuentes externas
~ L3 variables PLC L
- e b W00 0.2 #0Q0.5 =
Mo iiagiodasTinsanab *Sujecion de *Para del “VALVULA DE 5
I Agregartabla de variabl.. pieza” sistena” VACIO® E
= A )
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Y configuracion de dispositiv.
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g variables HM |
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Figura 77:Paso 2 de la programacion
T4 Siemens - C:\UsersiLenovo\Desktop\CICLO IXSEMINARIO DE TESIS NPROGRAMACION TESISPROGRAMACION TESIS -8 x
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Dispositivos
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[IY configuracion de dispositi -
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- ’
5 Blogues de programa D S
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» [ Blogues de sistema »  Segmento4: @
3
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> s nto5: ..
b L} Fuentes externas egmento —
= [ variables PLC arlo L
%5 Mostrar todas las variab E
B Agregar tabla de variabl 0.5 Q0.4 E
e < ests “VALVULA DE “TALADRO DE K
%4 Tabla de variables estan b vt ]
[<] [

} { —

v ‘Vista detallada

Nombre

%] Online ydiagnéstica
§ Configuracion de runtime
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Figura 78:Paso 3 de la programacion
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Ademas, se programo una pantalla HMI para la interaccion entre el Operador y la Maquina.

T Siemens - C:\UsersiLenovo\Desktop\CICLO IX\SEMINARIO DE TESIS IPROGRAMACION TESISPROGRAMACION TESIS TaxX
Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda Teet Ty e A i
3F [ |l Guerdarproyecto & ¥, 22 0z X )& (#: 5) M G B [ & establecer conexién online g Deshacer conexién online - g [M [/ € 7] " PORTAL
PROGRAMACI X
D I
- £
SIEMENS El
~ [ ] PROGRAMACION TESIS s
K Agregar dispositivo Fl
gy Dispositivos yredes.
» [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] =
= [} HMI_1 [KTP600 Basic color -
[If cenfiguracian de dispositi... 3.
4 online ydiagnéstico ]
2
Y Configuracién de runtime -y
]
= [ Imagenes ]
g 2
B Agregarimagen
¥ | Imagen raiz =
[[] imagen_1 s
» [[§) Administracion de imagenes E
» L3 variables HMI
%24 Conexiones
[A Avisos HM a.
5
<[ Il I>] =
~ | Vista detallada
Nombre
125% ¥ S
[ Propiedies_['giniomacion 018 bisgrosico | -

PRV e T e YO - viste general | ] imagenraiz [ Imagen_i

Figura 79: Pantalla principal del HMI del sistema automatizado.
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~ | Vista detallada

T

LASER GUIA TALADRO DE COLUMNA - SERVOMOTOR

bre Tipo ded
5 Actualizacién automatica Pip
el BOMBA DE VACIO Bool
@ Encendersistema Bool | |
& wee1 Pip
S Pip v
<[ o ] >
4 Vista del portal T3 vistageneral | ] Imagen_1 | wain (061 |5 Tabla de vari

Figura 80:Segunda pantalla del HMI para inspeccion y seleccion del proceso de sistema
automatico del taladrado.
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Con apoyo del software V-ASSISTANT, podemos seleccionar y verificar los componentes
del sistema de control:

SIEMENS SINAMICS V-ASSISTANT

Proyect Edit Conmut Herra Ayud ‘{“
FRES| X S & & Offline activo
Naveg. fareas @
Se selecciond un accionamiento SINAMICS = Se selecciond un motor SIMOTICS Siemens con la siguiente referencia.
Sel. accto V90 Siemens con esta referencia =
it 1FLE042-1AF
Eﬁ Alim. red: 400V Pot. nom.:
» Parametrizar ] Pol. nom.: 0.4 kW Intens. nom.
4 Intens. nom. 12A Vel nominal:
il Par nomin. B
» Pta. marcha - Encéder: Incremental TTL 2500 ppr
: Disponib_freno:  No
. - Sel. accto. Selecc motor
» Diagndstico |
Modo control
[Ctrol pos c_entrada tren impuis (PTI) -] Tren de impulsos se usa para conirolar veloc. + direccion servomotor y realizar posicionamiento.
Servo on [C|
veor o Jem 9] @
Veloc real (rpm) Par real (Nm) Intens. real (A) Utilizacién real del motor (%)
v
VWO - Coniinmar iodo

» Alarm

Figura 81: Seleccion driver y el servomotor con el software V-ASSISTANT.

SIEMENS SINAMICS V-ASSISTANT

Proyect Edit Conmut Herra Ayud "‘
FRES| X S & & a«|? Offline activo
Naveg. fareas Modo control pos. con entrada tren imp.
~
Sel. accto. @  Calcule relacion reductor electrénico seleccionando estructura mecanica
~ Parametrizar L I a g
Hus. bolas Mesa divis Polea corr Pifién y cremall Alim rodi
Ajus. rel. red. electron.
[ |
Ver todos los param Establecer diam.
» Pta. marcha Establ. relac. Red
N 1/ N:Revol. carga
» Diagnéstico M 1| M: Revol. motor
Selec. una de estas dos unidades de visualizacion. Haga clic en "Calcular’ para obtener resulfado.
®  Udlongitud (LU) [ 50.0000]pmm
Movimiento eje por revol. carga [Ud longitud]
Calcular v

%0 | Ao ENSTHEREES

» Alarm

Figura 82: Parametros a configurar del servomotor.
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4.4. Realizar la Evaluacion Econdmica del Proyecto.

En este objetivo desarrollamos la Evaluacion econdmica del proyecto, indicando su VAN y
TIR, junto con la evaluacion de costos y beneficios.

La produccion de piezas mecanizadas por el método convencional es de 7200, y con el
sistema automatizado se eleva a un 20%, con un valor de 8640 piezas mecanizadas al mes,
de esta manera se puede cubrir el mercado que requiere los mecanizados de piezas
mecanicas.

Tabla 16: Tabla de beneficios o ingresos de la evaluacién econdémica

ITEM
BENEFICIOS VALOR (S/)

1 MAYOR PRODUCCION
TOTAL| S/ 51,840.00

Tabla 17: Tabla de costos o0 egresos de la evaluacion econémica

ITEM
COSTOS VALOR (S/)

~ 1 COSTO DE INVERSION INICIAL (CON IGV) ]
____ TOTAL] |5 2273550

2 MANTENIMIENTO (ANUAL)

|
| Porcentaje] 2%| S/ 47471
— e

3 REPOSICION (10 ANOS)

| Porcentzje|80%| S/ 1898840

s IMPUESTO A LA RENTA (30% x
PRODUCCION)

| Porcentaje)30%] S/ 3110400

5 MERMA ANUAL (3% x PRODUCCION)

|
| Porcentaie] 3%| S/ 311040

6 REVISION TECNICA ( 2 VECES AL ANO)

|
| Porcentaje] 2%| S/ 94942
|

7 COSTO DE ENERGIA ANUAL (CON IGV)
TOTAL S/ 2,450.42

El impuesto a la renta, se considera el 30% del ingreso, en este caso el ingreso neto es de
S/103 680.00, el cual el porcentaje considerado nos da un resultado de S/31 104.00.

Para la merma anual, se considera el 3% de la produccion, con la cual obtenemos un valor
de S/ 3 110.40. Considerando la merma con la inversion inicial, obtenemos un porcentaje de
aproximadamente 13%.
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Con la evaluacion de los costos y beneficios del proyecto, pasamos a la evaluacion técnica
econdmica, indicando su VAN y TIR, con su tasa de retorno del proyecto y el afio de
recuperacion de la inversion.

PROYECTO: DISENO DE UN TALADRO DE COLUMNA AUTOMATIZADO PARA

CONTROLAR LA PROFUNDIDAD DE PERFORACION Y LA SUJECION DE PIEZAS MEDIANTE

PLC
UBICACION Departamento: Lambayeque
INGRESOS: A). MAYOR PRODUCCION
COSTO: 1). COSTO DE INVERSION INICIAL

2). MANTENIMIENTO (ANUAL)

3). REPOSICION (10 ANOS)

4). IMPUESTO A LA RENTA (30%)

5). MERMA ANUAL(3% DE LA
PRODUCCION)

6). REVISION TECNICA ( 2 VECES AL ARO)

7). COSTO DE ENERGIA ANUAL (CON IGV)

Figura 83: Puntos de ingresos y costos para la evaluacion econémica
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Tabla 18:Tabla de beneficios y costos del proyecto con una proyeccion de 20 afios.

a2 Ok BENEF (S/) N LCOSIO NN ERION 2). MANTENIMIENTO ~ 3). REPOSICION LMD 5). MERMA ANUAL  6). REVISION TECNICA COSTODEENERCLE COSTOS (/S)
PRODUCCION INICIAL RENTA ANUAL

- - - 0 23,735.50 - - - - - - 23,735.50
1 51,840.00 51,840 1 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
2 51,840.00 51,840 2 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
3 51,840.00 51,840 3 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
4 51,840.00 51,840 4 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
5 51,840.00 51,840 5 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
6 51,840.00 51,840 6 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
7 51,840.00 51,840 7 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
8 51,840.00 51,840 8 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
9 51,840.00 51,840 9 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
10 51,840.00 51,840 10 - 474.71 18,988.40 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 57,077.35
11 51,840.00 51,840 11 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
12 51,840.00 51,840 12 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
13 51,840.00 51,840 13 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
14 51,840.00 51,840 14 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
15 51,840.00 51,840 15 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
16 51,840.00 51,840 16 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
17 51,840.00 51,840 17 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
18 51,840.00 51,840 18 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
19 51,840.00 51,840 19 - 474.71 = 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
20 51,840.00 51,840 20 - 474.71 - 31,104.00 3,110.40 949.42 2,450.42 38,088.95
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Tabla 19: Tabla final de la Evaluacion Técnica Econémica del proyecto

0 - 23735.50 -23735.50 -23735.50 23.20
1 51840 38088.95 13751.05 -11457.78 12.54
2 51840 38088.95 13751.05 -495.52 0.61
3 51840 38088.95 13751.05 9292.21 -12.76
4 51840 38088.95 13751.05 18031.25 -27.73
5 51840 38088.95 13751.05 25833.97 -44.50
6 51840 38088.95 13751.05 32800.68 -63.28
7 51840 38088.95 13751.05 39020.96 -84.31
8 51840 38088.95 13751.05 44574.78 -107.87
9 51840 38088.95 13751.05 49533.54 352.49
10 51840 57077.35 -5237.35 47847.26 -145.24
11 51840 38088.95 13751.05 51800.36 -176.11
12 51840 38088.95 13751.05 55329.91 -210.69
13 51840 38088.95 13751.05 58481.30 -249.41
14 51840 38088.95 13751.05 61295.03 -292.78
15 51840 38088.95 13751.05 63807.30 -341.35
16 51840 38088.95 13751.05 66050.40 -395.76
17 51840 38088.95 13751.05 68053.16 -456.69
18 51840 38088.95 13751.05 69841.34 -524.93
19 51840 38088.95 13751.05 71437.93 -601.36
20 51840 38088.95 13751.05 72863.46 12.00

INVERSION 23,735.50 72,863.46

TASA DE DESCUENTO _—

VAN COSTOS S/ 314,352.50 PAYBACK 3 Aiios
VAN BENEFICIOS $/387,215.96) B/C

Después de realizar la evaluacion técnica econdmica, podemos interpretar que el VAN o valor neto actual del proyecto para los 20 afios, conviene
ya que los beneficios son mucho mayores que los costos. Ademas, la tasa interna de retorno o TIR que se obtiene es positivo con un valor de 57%,
lo que podemos concluir que el proyecto es rentable; esto se ve reflejado en el PAYBACK, el cual nos indica que la inversion se recupera en el
afio 3.
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V. Discusion

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos para el disefio de un
taladro de columna automatizado con un sistema de control en la perforacion y la sujecion
de la pieza de trabajo.

El objetivo 1, Analizar las capacidades operacionales de los tipos de taladros de columna
que son mas utilizados en la industria metalmecanica, utilizando una matriz de necesidades
— meétricas, encontramos una lista de necesidades que se pueden aplicar al taladro
convencional, que a traves de las métricas podemos relacionarlas directamente a unidades
utilizadas en ingenieria y en la automatizacion.

El objetivo 2, Disefiar un sistema automatizado del control de profundidad de perforacion
del taladro de columna y sujecion por vacio de la pieza de trabajo, mediante el disefio del
taladro de columna automatizado se lograron la seleccion de los componentes y la ubicacion
de los mismos para su optimizacion del trabajo.

El objetivo 3, Elaborar un diagrama de funciones en escalera mediante el lenguaje de
programacion LADDER implementando en el controlador légico programable (PLC) para
controlar la profundidad de perforacion y sujecion de la pieza de trabajo, con la aplicacion
de la programacion automatizada al taladro de columna se obtuvo el disefio final para su
posible operacidn y pruebas del disefio para finalmente ponerlo en marcha.

El objetivo 4, Realizar la evaluacién econémica del proyecto, se demuestra mediante el VAN
y el TIR la rentabilidad del proyecto con un valor actual neto del proyecto y una tasa interna
de retorno del mismo.
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VI. Conclusiones

1. Mediante el analisis de las capacidades operacionales de los tipos de taladros de columna
que son mas utilizados en la industria metalmecénica, evaluamos 3 taladros de columna con
sus respectivas medidas, partes principales y caracteristicas técnicas mediante unas
encuestas realizadas a los operadores de los taladros. Ademas, utilizando la matriz de
necesidades — meétricas, y con ayuda de la encuesta a los operadores, obtuvimos las
necesidades que requieren los operadores para un mejor manejo de los taladros de columna,
donde las necesidades con mayor importancia fueron las de sujecion de las piezas a perforar
y mover el husillo automaticamente, relacionandolo con sus métricas de sistema de sujecion
por vacio y el sistema de control automatico se llego a la conclusion que son las necesidades
— métricas con mayor importancia y donde nos enfocamos en su realizacion y solucion.

2. Para el disefio del sistema automatizado del control de profundidad de perforacion del
taladro de columna y sujecion por vacio de la pieza de trabajo utilizamos un analisis de
sistema mecanico del taladro en la parte del husillo, el cual presenta un mecanismo eje pifion
— cremallera, logrando un resultado de una (1) vuelta completa del eje pifion es equivalente
a un avance del husillo de seis centimetros (6 cm) con una precision de 1000 pulsos por los
6¢cm, obteniendo asi un valor de 6x1072 (0.006). En la seleccion del servomotor para el avance
del husillo automaticamente con el sistema de control, logramos un modelo Servomotor
1FL6034-2AF21-1AAl1 y un driver modelo SL3210-5FB10-4UF1. Para aplicar el
servomotor al taladro en estudio, se realizd unas modificaciones para lograr el acople del
servo al cabezal y al eje pifion del taladro, esto conllevo a realizar un analisis estatico del
cabezal y del eje, obteniendo resultados dptimos de factor de seguridad y de la comprobacion
de fatiga, esta Ultima no afectard ni al cabezal ni al eje del taladro.

3. Con la elaboracion del diagrama de funciones en escalera mediante el lenguaje de
programacion LADDER, se logré implementar en el controlador l16gico programable (PLC)
para controlar todos los componentes seleccionados en el anterior objetivo. Finalmente, con
la programacion realizada, se concluye con el control 6ptimo de la profundidad de
perforacion y sujecién de la pieza de trabajo, mediante los contactos se controla la
profundidad, el encendido y apagado de los contactores del taladro, la bomba de vacio y el
servomotor. También se agreg6 una pantalla HMI, para el control del sistema automatizado,
donde visualizamos el correcto funcionamiento del sistema.

4. En la realizacion de la evaluacion técnica economica del proyecto, se obtuvo valores de
rentabilidad del proyecto en un analisis de 20 afios, como son el VAN y el TIR, con un valor
actual neto de S/ 72863.46 y una tasa interna de retorno de 57%. El periodo de recuperacién
de inversion fue de 3 afios, ademas se notd un desbalance en el afio 10, producido por la
reposicion o reinversién tomada en cuenta para ese afio. En conclusion, la aplicacion de un
disefio de taladro de columna automatizado, logra un control de profundidad de perforacion
y la sujecion de las piezas a perforar, ademas de disminuir los tiempos de perforacion y como
consecuencia una mayor produccion de piezas mecanizadas con un valor de S/ 51 840.00
anuales.
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VIlI. Recomendaciones

Para lograr una simulacion completa del servomotor, se recomienda la compra del
servomotor y su driver, de modelos 1FL6034-2AF21-1AAl y SL3210-5FB10-4UF1
respectivamente, conectar al controlador I6gico programable (PLC), implementado con la
programacion realizada en la presente investigacion y simular con los pardmetros de
operacion del servomotor.
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Anexos

USAT

Universidad Catolica
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Encuesta e Capacidades Operacionales sobre el tema de tesis

Facultad Ingenieria

Escuela Ingenieria mecanica eléctrica
Nombre del curso Tesis |

Nombre del Asesor Elmer Rolando Polo Bricefio
Semestre Académico | 2021-

Estudiante (s)

Jorge Luis Aquino Huaman

Titulo de la “Disefio de un taladro de columna automatizado para controlar la
Investigacién profundidad de perforacién y la sujecién de piezas mediante PLC”
Nombre del
Encuestado
CARACTERISTICAS:
TALADRO N°01

MARCA

MODELO

CAPACIDAD

VOLTAIJE

POTENCIA

VELOCIDAD

BROCAS Y MATERIALES DE LAS PIEZAS:

NECESIDADES DEL OPERADOR:
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N° NECESIDAD
1 sostiene las piezas de acero a perforar. °
2 mueve el husillo automdaticamente. °
efectiia perforaciones en madera, metal, s & @
plastico y otros materiales.
permite aplicaciones mds numerosas,
4 frecuentes, complejas, rigurosas y/o de alta °
precision.
permite operaciones de mecanizado, tales
5 como escariado, roscado, redoblonado, e o o
avellanado y rectificado.
logra montarse sobre un soporte, o bien
6 atornillarse al piso o a una mesa o banco de °
trabajo.
7 las capacidades de perforacion van de los 13 é
mm a los 40 mm de didametro.
3 producir agujeros cilindricos en una pieza e o o
con herramientas de arranque de viruta.
9 brinda una mdquina fija, de gran tamario y .
potencia.
10 proporciona una guia laser para mecanizado o

con dimensiones mas exactas.
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DATOS DEL MOTOR ZJ41138 ZJQ41168 2JQ4116 7J4120 2JQ4125 ZJQ5125 ZJQ5132

Fase Monafasico Menafésico nafasico Monafasico Monafasico Monafasico Monafasico Monafésico
Voitaje 220V 220V 220v 220V 220V 220v 220v
Potencia L0W 1500w 1500w
Velocidad de trabajo ] 12 16 18 16 12 12 12
RFPM 0 | .7_.;,,,‘ 340-2860 hg0-2040

MT2 MT4

Cono del husilio B16 MTZ

Cono del mandnit N/B16
Capacidad de mandrill 3-18mn 5-20mm 5-20mm 5-20mm 5-20MM
I‘Tﬂ;ax ‘a;afcx:ai 7:1; !’azaﬂra do @i6mm @16mm 20mm
Max Recodrrido del husilio 50mm 65mm 8&mm 86mm 120mm 120mm
Dunﬂ;;ncs de I; Vnua 160X 180mm 290 240x290
DXZ50mm | 480x272mm 470X360mm | 560x450mm

Diminsiones de 12 base 290X190mm | 420X250mm

Diametro de la columna @4Emm @7iZmm ©S2mm

Distancia del mandnl-columna 155mm 180mm 180mm 180mm 270mm
Distancia mm‘,dnj-mésa 2 ? 490mm ] 450mm 585mm m 62Zmm
Distancia del mandril-base 300mm 610mm 630mm 305mm 1190mm 1190mm 1180mm
Altura total 90Cmm 7 N 1710mm 1 1‘;:;nm o
Peso 19KG 42KG 50KG 63KG B0KG 130KG 145KG

l *R.P.M. - GAMA DE VELOCIDADES } 1 VELOCIDADES RECOMENDADAS

Las brocas pequenas requieren mayor velocidad: a medida que
aumenta su diametro |a velocidad debe reducirse. La sigyiente tabla

[ de velocidades se ofrece a modo de guia En la misma se presentan
[ 20115 QI zsas132/zsas1321 1 zuasi32p s velocidades rec das para el husillo (R.PM.) en funcién de

0s mal de la broca utihizada Observe 'a gama
de velocidades de su maguina y St sciona la mas préxima

T Matacial | Fundicién | Hiemo
| Broca tmm) —~~_| da Hisrro | Duice
@2 X 3.500

2PN

1270 800
28 980 500 o
29 85 530 746
@1 765 450 670
125/2JQ en 100 4
71 400 40
HUSILLO VARIADOR MOTOR } 213 } i
@14 340 480
] L O v : 4 T
| 1-c-[ Jo= ] 1 i Resamseser
[ J=8—] J— 2] 1 @18 425 265 N
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PROGRAMACION — LADDER

ENCIENDE
BOMBA

v

ENCIENDE
LASER

v

SUJECION DE
PIEZA

v

ENCIENDE
VALVULA

v

ENCIENDE
TALADRO DE
COLUMNA

v

MARCHA DEL
SERVOMOTOR
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3 Components and Setup

3.3 Wiring
3.3 Wiring

Wiring of the components
Figure 3-1: Wiring of the components

L1L2L3

i ﬂl‘)-a

[(mes] oo a"flj
E ‘ @ i -

11
10

I
| !
-— SiEMENS.

3]

Shield

® 3

T
1

O Numbering refers to position
numbers in table 3-1.

" S§7-1200 1/O assignment see
figures 3-2 und 3-3.

NOTICE  Note the setup and wiring guidelines in the manuals of the respective
devices (see [3/, /7], 191}

Controlled Positioning of a SINAMICS V90 via Pulse/Direction Interface
Entry-ID: 77467940, V1.1, 1012014 11
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Informacién general

2.4 Accesorios

Filtro utilizado en la red trifasica

/ Destornillador plano N
(para tornillos M3) % .

Filtro de red

Espacio minimo para
montaje: 20 mm

SINAMICS V90

SINAMICS | Intensidad | Par de Calibre del Calibre del ca- | Longitud de pelado de
V90 PN nominal (A) | apriete (Nm) | cable (AWG) | ble (mm2) cable L (mm)
Variante de 200 V (6SL3210-5FB..-....)

10-1UF2 |5 De0,7a0,8 |De14a12 De2,08a3,32 |8

10-2UF2

10-4UF1 De22a 20 De 0,332 0,52

10-8UFQ De18a 16 De 0,822 1,31

11-0UF1 12 De0,720,8 Del16a 14 De 1,312 2,08

11-5UFQ De14a12 De 2,08a 3,32

12-0UF0

Variante de 400 V (6SL3210-5FE..-....)

10-4UF0 5 De0,7a0,8 De15a13 De 1,65a2,63 |8

10-8UFO

11-0UFQ

11-5UF0 12 De0,720,8 De15a 14 De 1,65a 2,08

12-0UF0

13-5UF0 |20 De0,720,8 De11a10 De 4,17 a 5,26

15-0UF0

17-0UF0

SINAMICS V90, SIMOTICS S-1FL6
Instrucciones de servicio, 02/2021, A5E37208872-009 51
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Conexién

4.1 Conexidn del sistema

FSD en red trifasica

Alim. red
trifasica
200~240VAC
L3L2 L1

®
-

o[@)

:E 03
H o
E il
-HH
H IE
,‘E E
DCP'E &)
= | |®
R E | g
¥
(@@ &
® 43
® d
®

w
o

@  Servoaccionamiento SINAMICS V90 PN Tarjeta micro SD

®  Fusible/controlador de motor combinado de tipo E (opcién) @  Controlador de host

® Filtro de red (opcién) @ Cable de E/S PROFINET (20 pines)

@ Alimentacién de 24 V DC (opcién) @ Cable de encéder

(® Resistencia de frenado externa (opcién, consulte "Resistencia de Placa de apantallado (en paquete V90)
frenado (Pagina 46)" para seleccionarla)

®  Relé externo (dispositivo de terceros) @ Abrazadera de tubo flexible (montada en ca-

ble de alimentacién Siemens)

@  Servomotor SIMOTICS S-1FL6 Cable de alimentacién

Cable PROFINET @ Cablede freno

® Cable USB

SINAMICS V90, SIMOTICS S-1FL6
96 Instrucciones de servicio, 02/2021, A5SE37208872-009



Conexién

4.3 Interfaz de control/estado: X8

4.3.3 Ejemplo de conexion con PLC

4.3.3.1 SIMATICS S7-1200

CPU 1217C DC/DC/DC
6ES7217-1AG40-0XB0O

SIMATIC S7-1200

SINAMICS V90 PN

PROFINET (LAN)

Gt pots o
] 1 - DO
M
DI0.0 DOt-| ] 1
DO2+
i M
™ Do2-[
1L+
DQO.4, bl
DQO.5 pi2[ @
DQO.6 o]k] IS E
DQO.7 171 A E
24V | }E
6L+ . Dl_com[ o~
6M —I
Cable PROFINET PROFINET (LAN)
X1P2 X150 P1
A RXP_1
£ RXN 2] §
TIXP_3
£ N 6] §

@ Cable apantallado

112

SINAMICS V90, SIMOTICS S-1FL6
Instrucciones de servicio, 02/2021, A5E37208872-009
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Sinopsis

104

1.4 Componentes del/ KTP600 PN Basic

14 Componentes del KTP600 PN Basic

Display/Pantalla tactil

Escotaduras para las mordazas de fijacion

Teclas de funcion

@

@

®  Junta de montaje
@

® Interfaz PROFINET

14

Conexion para la fuente de alimentacion
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

Guia para las tiras rotulables

Conexion para tierra funcional

®eeee

KTP400 Basic, KTP600 Basic, KTP1000 Basic, TP1500 Basic
Instrucciones de servicio, 01/2009, ASE02421816-01



ACOMETIDA 380VAC
3L +1H + 1PE

4 2 B op oo

Xt %2 Y5 e s

Q| [ \
pTERTOL CERERAL |
e - -
wsa - 1> |1 | > b

o+ s s

GND 22

NY
» FASET/

> FASE S/

-Q1
TRMOWGIETICORL [

Z0vac

&

AL [Tz 2%

e |
2misc e |
ey

FASER R/

1
Q2H- N -3
TG MG |
g
3

L I»
T |4

N 220VAC /20

. 220VAC /20

24vYDC 1 28

vDC/ 20

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UN TALADRO DE COLUMNA AUTOMATIZADO PARA CONTROLAR LA PROFUNDIDAD DE PERFORACION Y LA

Universidad Catdlica
SantoTorlbiode Mogroveio
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e T
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SINAMICS Y90 14C 230V 0.1%
ESLR10-EF10-1UND
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