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1. OBIJETIVOS DEL TRABAJO

El proyecto consiste en el disefio de un banco de trabajo, adaptado para la realizacién de
ejercicios de mecatrdnica y sistemas automatizados por el alumnado. Ademas, se incluiran una
serie de practicas propuestas resueltas y un manual de instalacion y mantenimiento.

La finalidad de este proyecto es acercar mas a la realidad los conocimientos tedricos adquiridos
en el estudio de la ingenieria (en este caso conocimientos de mecanica, electricidad y electronica,
neumatica, automatizacion...) de una forma sencilla y participativa para el alumnado. Esto se
pretende conseguir mediante una serie de précticas en las que deberdn usar sus conocimientos y
sus propias manos para el montaje de todos los circuitos que se proponen.

Se pretende que sea un complemento esencial de la ensefianza de la ingenieria, tanto para
alumnado de la universidad como de ciclos formativos .

Se recomienda, antes de la lectura de todo el proyecto, la visualizacién del prototipo 3D incluido
en el apartado “8.1. Disefio 3D” para una mejor comprension.
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2. INTRODUCCION AL PROBLEMA

2.1. Antecedentes

La ingenieria, por naturaleza, es una profesién en continua innovacién y en los ultimos afios
podemos ver que los avances son cada vez mayores y mas rapidos. La ensefianza debe
evolucionar de igual forma.

La educacion puede ofrecerse de diferentes formas: Una de ellas es impartiendo el conocimiento
desde una perspectiva cientifica, encontrandonos con la parte de teoria; la otra, presentandola
desde una dptica mds practica que consolida dicha teoria.

Para la resolucion de problemas que surgen en el mundo real, es necesario tener ambos enfoques
bien afianzados.

En muchas ocasiones, las aplicaciones practicas de los conocimientos tedricos se realizan de un
solo ambito, como puede ser una practica de electrénica, de mecanica de fluidos, de
automatizacion... Pero en pocas ocasiones se realizan de una forma conjunta, en la que se deban
de aplicar todos estos conocimientos a la vez. En el dmbito industrial todo estd conectado, los
sistemas no suelen ser puramente mecanicos, eléctricos, etc. Si no que estan combinados y se
complementan unos con otros, por lo que es necesario conocer la forma en la que estos sistemas
interactdan, y una buena forma de hacerlo es el conocimiento de la mecatrénica.

2.2. Motivacion y justificacion

La idea de este proyecto es conseguir mostrar al alumnado la importancia de la mecatrdnica en el
ambito industrial e ingenieril, sobretodo actualmente, ya que estd muy relacionado con la
robdtica (El futuro de la tecnologia).

Otra de las ideas muy importantes tanto para la vida en el mundo laboral de la industria, como
para la personal, que se pretende ensefar al alumnado es la organizacidn, planificacion, limpieza,
cuidado... De aquello que nos rodea. Se pretende conseguir mediante el ejemplo que dan los
planes de mantenimiento. En estos se especifican una serie tareas de inspeccidn y limpieza de los
equipos a realizar segin una frecuencia establecida, con el objeto de asegurar el buen
funcionamiento.

Se quiere conseguir con esto que los alumnos se responsabilicen del cuidado y orden del material
y se den cuenta de su importancia. Pretendiendo asi que lo extrapolen a su dmbito cotidiano.

La mecatrdnica es altamente interesante ala vez que practica ya que abarca muchos campos de
aplicacion donde se le puede obtener un gran beneficio de forma 4&gil, rapida y efectiva. Lo mas
destacado es la diversidad para realizar casi todo tipo productos de mayor calidad, a la vez, de un
modo mas productivo, fiable y dindmico.
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3. NORMATIVA

En este apartado se mencionara la legislacién aplicable al proyecto y que debe cumplir. Ademas
se especificaran una serie de normas y recomendaciones para la materializacién del mismo.

Seguridad:

REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE n2
188 07/08/1997.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

EN ISO 12100:2010 Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio. Evaluacion del
riesgo y reduccién del riesgo. (ISO 12100:2010)

EN 842:1996+A1:2008 Seguridad de las mdquinas. Sefiales visuales de peligro. Requisitos
generales, disefio y ensayos.

EN 981:1996+A1:2008 Seguridad de las mdaquinas. Sistemas de sefiales de peligro y de
informacién auditivas y visuales.

EN 1037:1995+A1:2008 Seguridad de las maquinas. Prevencidn de una puesta en marcha
intempestiva.

EN 1837:1999+A1:2009 Seguridad de las maquinas. lluminaciéon integrada en las maquinas.

UNE-EN 60073. Principios basicos y seguridad para interfaces hombre-maquina, el marcado y la
identificacion.

UNE-EN 60445:2012. Principios fundamentales de seguridad para interfaces hombre-maquina.
Identificacion bornes de equipos, terminales conductores y conductores.

UNE-EN 60204-1:2017. Seguridad en las maquinas. Requisitos generales.

UNE-EN ISO 13849-1:2016. Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando relativas
a la seguridad. Principios generales. Seguridad de SPR/CS (Safety related parts of control systems).

UNE-EN 61010-1. Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control y uso en
laboratorio.

UNE-EN 61439-1:2012. Conjuntos de aparamenta de baja tension. Reglas generales.
UNE-EN 61000-6-3:2007. Compatibilidad electromagnética

UNE-EN 1012-1:2011. Compresores

UNE 10065:1979. Filtro de aire. Norma de calidad.

UNE 200002-1:2004. Simbolos graficos para esquemas.

UNE-EN 81346-1:2009. Sistemas industriales, instalaciones y equipos y productos industriales.
Principios de estructuracion y designacién de referencia.
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4. AMBITO DE APLICACION
4.1. Requisitos

A continuacidn se describen los requisitos necesarios para llevar a cabo la materializacién del
proyecto.

4.1.1. Banco de trabajo

Estard disefiado para trabajar de pie, por lo que debera tener una altura adecuada, de forma que
sea lo mas ergondmico posible. Ha de ser desplazable para una instalacién, uso y posible
reubicacion mas sencillos. Constara de dos tableros de madera, uno en la parte superior donde se
realizard el trabajo y otro en la inferior para el almacenamiento de utensilios y objetos necesarios.
Deberdn tener cierta resistencia y durabilidad.

Las medidas del banco deben estar entre 1500 y 1600 milimetros de largo, 700/850mm de ancho
y 850/1000mm en altura.

Se instalara un Unico enchufe a 230V para la posible conexiéon de alguin aparato electrénico
auxiliar. Este estard situado en la parte superior del panel perforado, al lado de un
magnetotérmico.

Contara con un monitor colgado en el panel mediante un brazo metalico para la visualizacion de
los programas informaticos necesarios.

Se utilizara para la realizacidon de una serie de practicas de unos 120 minutos.

4.1.1.1. Panel perforado

Dispondra de un panel perforado metalico (fig.1) para la posible colocacién de elementos como:
sensores inductivos, pistones y todo tipo de elementos necesarios para la realizacion de las
practicas.

Fig.:1. Panel perforado

Constara, como su propio nombre indica, de un panel metalico agujereado que servira de sujecién
para los elementos utilizados en las practicas. Ird anclado al soporte en “U” mediante tornillos, y
colocado verticalmente encima del banco.

Las medidas de este deben ir acorde al soporte.
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El patron de perforado serd indiferente entre cuadrado o circular y preferiblemente se utilizara
algun estandar.

4.1.1.2. Soporte del panel

Tratara de una estructura metalica en “U” invertida, que se colocara sobre la mesa y a la que se
atornillaran el panel perforado y el brazo del monitor.

Estard hecha de perfiles tubulares de 80x20x1 mm. Debera ser de, al menos, el 70% de la longitud
de la mesa, dejando unos 100 mm de margen a ambos extremos para dificultar una posible caida
en caso de movimiento por manipulacion.

En la parte superior se ubicara una cobertura de 150mm de altura a lo largo de todo el panel para
instalar un enchufe a 230V, un magnetotérmico y borneras para dos fuentes de alimentacion de
24V y 5V. Tendra una base por la parte trasera en la que se apoyaran las fuentes de alimentacion.

4.1.1.3. Soportes para elementos de prdcticas

Para poder colgar los objetos necesarios en el panel, se utilizaran tablas de madera agujereadas
de aproximadamente la medida del elemento a colocar.

El grosor de esta no debe ser excesivo, sera suficiente con 10mm aproximadamente.

Los agujeros deben ser, como minimo, de 2 veces el diametro de los ganchos (cota “c”) y estaran
separados una distancia “d” minima, equivalente a la separacién de un agujero en el panel entre
dos ganchos. Se situaran en la parte superior.

Se debe dejar una distancia en la parte inferior de unos 25mm para poder insertar las borneras
hembra de las conexiones rdpidas. El nimero de conectores que debe haber en esta parte
dependera del elemento que se vaya a colocar en la tabla. Las medidas de separacidn entre las
borneras dependera de la cantidad a colocar, siendo de unos 28mm minimo (separacidn entre
centros).

En la siguiente imagen se puede visualizar un esquema de la tabla. Fig.:2.

25

L

Fig.:2. Tabla de madera (Vista frontal)
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La sujecidn a la tabla se podra realizar mediante bridas, adhesivos o cualquier método
conveniente.

4.1.1.4. Ganchos

Se utilizaran para la sujecién de las tablas de madera al panel perforado. Deben ser resistentes, de
uso sencillo y de un tamafio adecuado, de forma que no sobresalgan excesivamente del panel ni
de la tabla.

Podran colocarse fijos o no en cada una de las maderas.

Se debera comprobar que el tipo de gancho elegido acople correctamente en el panel perforado,
a ser posible, utilizar algun tipo estandar.

4.1.1.5. Soporte del monitor

Para la sujecion del monitor se utilizara un brazo metalico articulado. Anclado a la estructura del
panel perforado mediante tornillos u otro sistema que asegure una fijacion segura.

Quedara situado en un lateral de la estructura para no ocupar espacio de trabajo y deberd
soportar el peso del monitor y los esfuerzos por la posible manipulaciéon del mismo.

Ademas, debera ser ajustable el angulo de inclinacion vertical.

4.1.1.6. Ruedas

Para lograr la movilidad del banco se utilizardn ruedas pivotantes. Deberan soportar una carga
individual minima de 150 Kg, debido a la posibilidad de que una persona se apoye e incluso suba
encima de la mesa.

Ademas, sera necesario un sistema de frenos para evitar que pueda moverse una vez instalada
por posible desnivel en el suelo o al manipular los elementos que contiene.

La fijacién de las mismas debe procurar ser segura para evitar golpes o cortes.

4.1.1.7. Cajon del PLC y cajonera

Para uso y almacenamiento mas seguro, el PLC ird situado en un cajon extraible bajo la mesa. Las
medidas seran las necesarias para que el PLC quede con cierta holgura y no queden los cables
demasiado doblados. Aproximadamente debe de ser de unos 600mm de ancho y profundo, y
200mm de alto.

En la parte trasera deberd haber espacio para el paso del cableado.

Las guias a utilizar para extraerlo deben resistentes para soportar el peso del PLC completamente
extraido y su manipulacién.

13

Rodolfo Sierra Alegre



Disefio de un Entrenador de Mecatrdnica

La cajonera se ubicara en el tablero inferior de la mesa y sera utilizada para el almacenamiento de
todos los objetos posibles a utilizar en el uso del banco, como pueden ser los cables de conexidn
rapida, cilindros neumaticos, manuales de instrucciones, de mantenimiento...

4.1.2. Sistema de control

4.1.2.1. Ordenador
Se tratara de un ordenador de torre, colocado en el mismo banco de trabajo.

Deberd tener instalado y operativo el Windows 7 para poder utilizar correctamente los programas
necesarios para la programacion y control del PLC, asi como de los necesarios para la realizacién
de las diversas practicas.

Algunos de estos seran:
Software de Automatizacién de Siemens TIA portal, Microwin 4.0 y sistemas SCADA.

En cuanto a la situacion de los periféricos, se colocara el monitor en un lateral del marco del panel
perforado, sujeto a este mediante un brazo articulado. El ratén y teclado estaran dispuestos sobre
la misma mesa de trabajo.

4.1.2.2. PLC

Se utilizara un SIEMENS S7 200 224. Se instalara en una cajonera extraible del banco de trabajo de
forma que su uso sea comodo y pueda quedar resguardado después de su uso.

La conexidn de este se realizara segun los planos eléctricos adjuntos. El método de control del PLC

serd a través del ordenador mediante el software mencionado.

Dispondra de una serie de conexiones rdpidas para una mayor facilidad de uso y la reduccion del
tiempo de realizacion de las practicas.

4.1.2.3. Periféricos

Se utilizaran los elementos basicos: monitor, teclado y ratdn. No son necesarias calidades altas ni
caracteristicas muy especificas, ya que su uso consistira principalmente en la programacion del
PLC.

El monitor debera tener un tamafio aproximado de 22", sin sobrepasar en exceso esta medida
(24” maximo). Debera tener al menos conexion VGA.

El ratén y teclado deberan tener al menos conexién USB. En caso de tener otro tipo como la PS2,
serd necesario el uso de un convertidor PS2 — USB si el ordenador no admite esta forma de
conexion.

14
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4.1.3. Sistema eléctrico

4.1.3.1. Fuentes de alimentacion

Se utilizaran tres fuentes de alimentacién de corriente continua, dos suministrando 24V y una 5V.
Una de las de 24V servira para la alimentacion de las entradas y salidas del PLC y las dos restantes
se colocaran en la parte superior del panel para todo tipo de elementos que requieran de dicho
voltaje.

4.1.3.2. Cableado y conexiones

Para las conexiones que deben llevarse a cabo durante las practicas, sera necesario el uso de un
tipo de conectores rdpidos y sencillos. Estaran protegidos en la mayor medida posible para
prevenir contactos directos. Lo mds adecuado serd el uso de conectores de banana.

El cableado restante para hacer posible la conexion entre las borneras de los conectores rapidos y
las de los elementos como las fuentes de alimentacién, el PLC o los aparatos usados en las
practicas, serd de hasta 2,5 mm para potencia y de 0.75 mm o menos para sefial.

4.1.3.3. Elementos de seguridad

Se instalara un magnetotérmico en la parte superior del panel para la proteccidn de la instalacién.
Junto a este habrd una luz que servird para indicar si el estado de conexion es encendido o
apagado.

4.1.34. Elementos eléctricos y electronicos

Serdn necesarios los siguientes elementos: sensores de 3 hilos inductivos y capacitivos de 24V,
finales de carrera, pulsadores/interruptores, relés de 24V, clemas para el cableado y luces.

4.1.4. Sistema neumatico

Estard comprendido por un sistema de alimentacidn y una serie de elementos como
electrovalvulas, pistones, lineas... Necesarias para el montaje y realizacion de las practicas. El
sistema de alimentaciéon constara de un compresor movido por un motor eléctrico, una bombona
de almacenamiento, un presostato y una unidad de regulacion y mantenimiento.

Los elementos deberdn tener una numeracién adecuada segun los planos para su correcta
identificacion en el circuito.

15
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4.1.4.1. Compresor

Deberd proporcionar al menos 6 bares, un caudal suficiente para unos 15 minutos de trabajo
continuo (duracién aproximada de las pruebas, una vez se ha realizado el montaje de la practica)
y ser lo mas silencioso posible.

Se debera cumplir la normativa UNE 62200/91 y UNE-EN 1012-1:2011 relativas a compresores de
aire y requisitos de seguridad.

4.1.4.2. Almacenamiento

La presiéon en la bombona de almacenamiento de aire comprimido estard regulada por un
presostato, que controlara el encendido y apagado del compresor. Este dispondra también de un
interruptor paro-marcha para el control manual. La presién a la que se cortara el suministro de
aire del compresor serd de 7 bares, y la presion minima a la cual se debe encender sera de 6
bares.

4.1.4.3. Conexiones

Se utilizaran lineas neumaticas flexibles de unos 6 mm con un tipo de racoreria de conexiones
rapidas para un montaje agil y sencillo. No deben de ser excesivamente largas y han de evitarse
tensiones y curvas pronunciadas, de esta forma reduciremos las pérdidas de carga.

Se deberd eludir, en la medida de lo posible, el uso de pegamentos para la fijacion de las
mangueras del circuito, debido a posibles problemas de filtracion.

Se debera tener en cuenta UNE-EN ISO 4414:2010 en cuanto a transmisiones neumaticas

4.1.4.4. Elementos de seguridad y mantenimiento

Se instalard un regulador de presidn a la salida limitado a 6 bares. De esta forma controlaremos
gue la presion sea siempre la adecuada en las lineas de uso para las practicas.

A la entrada de la bombona de almacenamiento deberd haber una valvula antirretorno para

evitar que el compresor pueda arrancar en cargay a la salida una valvula de seguridad a 10 bares.

Ademads, se instalard una unidad de mantenimiento neumatico para eliminar las posibles
impurezas del aire y la humedad, de forma que garantice el buen funcionamiento de todos los
elementos del circuito. Estard sujeta a un plan de mantenimiento para asegurar su correcta
actividad.

Se conectaran valvulas reguladoras/de estrangulacién para los cilindros, evitando asi golpes
bruscos al activar o desactivar los mismos.

Deberda cumplir UNE 10065:1979 respecto a la normativa de calidad para el filtro de aire.
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4.2. Soluciones

En este apartado se exponen las posibles opciones que se han encontrado para llevar a cabo la
materializacion del proyecto.

4.1.1. Banco de trabajo

Se han buscado varias alternativas. En ninguna de estas se ha encontrado un banco de trabajo
econdmico ya construido en su totalidad, que cumpla las necesidades propuestas. Por ello, se ha
buscado uno lo mas similar al disefiado para completar la construcciéon del mismo personalmente,
o contratando mano de obra.

En “DissetOdiseo” estan disponibles los siguientes productos (Fig.:3):

e =
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Articulo Dimensiones LxFxH (mm) Dimensiones armario LxFxH (mm) Cajones Cerradura Capacidad de carga (Kg)

Tipo 1

MCAC24200000204  1500x750x840 - . - Desde 240 hasta 600
MCAC34200000204  1500x800x840 - - - Desde 240 hasta 600
Tipo 2

MCAC24200000504  1500x750x890/1290 - . . Desde 240 hasta 600
MCAC34200000504  1500x800x890/1290 : : : Desde 240 hasta 600

Fig.:3. Bancos de trabajo

De entre estos, principalmente se descartarian los bancos tipo 3 y 4, ya que el cajon no es el
adecuado. Este tipo de cajonera podria ser utilizado para almacenar los elementos utilizados
como cables, sensores, ganchos, hojas... Pero no es valido para la ubicacion del PLC y queda un
espacio reducido bajo el mismo (lugar donde debe ir el compresor) y en el lateral opuesto, donde
deberia situarse el cajén para el PLC.

Los tipos 1y 2 son bastante adecuados, aunque distan del disefo final, por lo que sera necesaria
la compra de los demas elementos por separado.

Todos los tipos constan de dos ruedas pivotantes y dos fijas, que conlleva cierta restriccién de
movimientos frente a cuatro ruedas mdviles; aunque sigue siendo una alternativa valida. La
posibilidad de regular la altura en el tipo 2 es un extra innecesario que encarece el producto.
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Los presupuestos son:

ARTICULO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

MCAC24200000504 Banco de trabajo serie Work Roll Master 1,00 527,24 527,24
Dimensiones: 1500x7500mm. Compuesto por: una encimera de 40mm de
espesor. Con 4 ruedas de goma de @150mm, dos giratorias con freno
y dos fijas. Con patas regulables H890/1290mm. Un tirador en el
lateral. Con una capacidad de 240kg. . Color azul luminoso RAL
5012

MCAC34200000504 Banco de trabajo serie Work Roll Master 1,00 538,27 538,27
Dimensiones: 1500x8000mm. Compuesto por: una encimera de 40mm de
espesor. Con 4 ruedas de goma de @150mm, dos giratorias con freno
y dos fijas. Con patas regulables H890/1290mm. Un tirador en el
lateral. Con una capacidad de 240kg. . Color azul luminoso RAL
5012

MCAC34200000204 Banco de trabajo serie Work Roll Master 1,00 468,01 468,01
Dimensiones: 1500x800x840Hmm. Compuesto por: una encimera de 40mm
de espesor. Con 4 ruedas de goma de @150mm, dos giratorias con
freno y dos fijas. Con patas fijas. Un tirador en el lateral. Con
una capacidad de 240kg. . Color azul luminoso RAL 5012

*Portes pagados en pedidos netos > 1500Eur

Por otra parte, se ha pedido presupuesto (Fig.:4) en la carpinteria metalica S. Tortajada, en la
localidad de Riba-Roja del Turia (Fig.:3) para la construccién de la estructura del banco y el
soporte para el panel perforado.

Fig.:3. Carpinteria metdlica S.Tortajada
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Fig.:4. Presupuesto

Para poder comparar precios de ambas opciones quedaria por presupuestar el tablero de madera
y las ruedas.

Se ha optado por un tablero alistonado de pino con medidas: 400 x 80 x 2.7 cm. Las caracteristicas
mas importantes son: Larga durabilidad, se puede reparar y con posibilidad de disefio
personalizado. (Fig.:5).

Frodices HESEAHALS s 3

Atras. A Productos  Decoracién

Exclusivholz Tablero alistonado

Haya, 400 x 80 X 2,7 cm

- Sin sustancias toxicas
- Larga durabilidad Exclusivo en|
[EAUHAUS]

- Se puede reparar
- Para un bienestar natural

- Posibilidades de disefio personalizado

por unidad (1m = 27,63 €)
VA indl.

limero de producto 22924052
I No disponible online Q Comprobar disponibilidad @

Solo disponible en tiendas BAUHAUS Seleccionar tienda BAUHAUS para
comprobar la disponibilidad.

Seleccionar tu BAUHAUS

Fig.:5.Tablero alistonado
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La tienda dispone de un servicio de cortado a medida que permite adecuarse exactamente al
tamafo necesitado.

Para el tablero superior que hard de mesa se necesita un trozo de 1600 x 800 mm vy para el
inferior 1400 x 570 mm, por lo que se cortaran uno a continuacion del otro.

La cobertura superior para el soporte del panel se hara con un tablero de madera aglomerado con
recubrimiento de melanina roble (Fig.:6), con dimensiones de 2040 x 600 x 16 mm.

TABLERO MELAMINA ROBLE 204 X 60

X16CM
REF-10360945
£ [ £}
56 EN STOCK 9,88 €3 VA
11,95 €
2 fannds. 9,80 € / Mema cuad
= descripcitn detallzda
Anchura (en cm) 60 Entorno de uso Interior seco
Langitud (en cm) 204 Tratamiento Liso-
Espesor (en mm} 16 Tipo de revestimientn Melamina
Especie de la madera Pino Tipo de superficie Revestido
Tipa de madera Aglomerado Certificacidn PEFC

Fig.:6. Tablero melamina

La forma en la que debe cortarse el tablero estard especificada en el apartado de calculos. El
material sobrante se utilizara para la construccion de los soportes para elementos de practicas o
para las piezas del cajon del PLC.

Como cajonera del tablero inferior se ha elegido una metdlica de 6 cajones (Fig.:7), con unas
medidas de 690 x 410 x 280 mm por lo que cabe perfectamente en la parte inferior.

CAJONERA METALICA 6 CAJONES - NEGRA
de GELUSA
Sé el primero en opinar sobre este producto

Precio: EJR BO,UO
Precio final del producto
En stock.

Recibelo antes de Navidad.

Recibelo entre el 5 - 10 dic. al elegir Entrega estandar durante la tramitacion del pedide. Ver detalles

Vendido y enviado por GELUSA.
Nuevos: 1 desde EUR 80,00

+ Cajonera metalica 6 cajones - Negra

= Construccion estable de metal, Grosor de la chapa 0,05 mm
+ Medidas 69cm x 41cm x 28cm Se entrega desmontado
.

ecubrimiento en polvo en color negro Incluye 6 cajones y ruedas

Fig.:7. Cajonera metdlica
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4.1.1.1. Panel perforado

Se ha encontrado un panel de tipo HECO de medidas 1300 x 800 x 25 mm con perforaciones
cuadradas de 10 x 10 mm (Fig.:8).

Panel perforado HECO 130 X 80
CM (ANCHO X ALTO)

Ref.18080741

Panel perforado para Ia organizacion de herramientas mediante blister
en el banco de trabajo, medidas 130 x 80 cm (ancho x alto).

Chapa
Capacidad de cubetas, V-Bull 1 (12unds x fila), V-Bull 2 (12unds X
fila), V-Bull 3 (9unds x fila)

Ver Ficha técnica

1] G 98,0¢

x Agotado online
Ver disponibilidad en tu tienda

Imprime o compartelo en:

— =lalflvio)

Fig.:8.Panel perforado HECO

4.1.1.2. Soporte del panel

Tanto si se opta por la opcién de DissetOdiseo como por la carpinteria metdlica S.Tortajada para
la eleccién de la mesa de trabajo, el soporte metdlico en “U” puede solicitarse a la carpinteria
metadlica. Por lo que se ha encargado a S.Tortajada.

Las medidas de este son las mostradas en la siguiente imagen (Fig.:9). Todas ellas expresadas en
milimetros.
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1010,00

20,00

i 80,00

Fig.:9. Soporte del panel

20,00

350,00

4.1.1.3. Soportes para elementos de prdcticas

Para la construccion de los soportes se utilizara el mismo tipo de madera que la utilizada para la
realizacion del cajon del PLC y la cobertura del panel superior, por lo que se utilizara la madera
sobrante. La cantidad sobrante se puede ver en el apartado de calculos, donde se explica la forma

en la que deben cortarse los tableros.

4.1.1.4. Ganchos

Para asegurar la funcionalidad de estos y que sean validos para el panel, se han buscado de tipo

HECO. La solucién adoptada son unos metalicos de 40 mm (Fig.:10).

Gancho bpzs 40mm blister para panel metalico HECO

Codigo: 38141002

Marca:

Disponibilidad:
Plazo de entrega:

Oferta:

Cantidad:

Fig.:10. Gancho metdlico
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Siendo necesarios 2 por cada tabla de madera y unas 8 tablas por practica, se compraran como
minimo 16. Siendo mas adecuado unos 20 por posibles pérdidas o modificaciones en las practicas.

4.1.1.5. Soporte del monitor

Para la seleccion del brazo de sujecidn del monitor ha de tenerse en cuenta el peso de este
(monitor de 2.6 Kg) y el tipo y dimensiones del anclaje. El soporte que se muestra a continuacion

es la solucién adoptada (Fig.:11).

w0

o e

1

~
v
1
1
'
1
'
i
’
i
i
»,

Duronic TVB420 Soporte TV de Pared Inclinable y Giratorio para Pantalla Televisor, Monitor de 17" a 56" Pulgadas
hasta 25 kg de Peso y VESA 400-200 - 100-75 - Ultra Delgado

de Duronic
7 ~ 249 opiniones de clientes | 57 preguntas respondidas

Precio: EUR 18,99 Envio GRATIS.
Precio final del producto

MNuevos: 1 desde EUR 18,99

Color: TVB420

uﬁ eR1gss || gl eur1ses ‘ $< EUR 18,99

= Eldisefio de este soporte de pared para TV permite desplazar la pantalla de la pared entre 5 cm y 42 cm. El soporte de pared Duronic TVB420 ofrece una gran
flexibilidad para tu pantalla plana, adaptando su posicion segin tus necesidades, algo esencial si la pantalla estd situada en una esquina de la habitacion o saldn.

= Este modelo de soporte para monitores esta fabricado en acero, lo que le permite soportar pantallas de hasta 25 kg y entre 17 y 56 pulgadas. Este modelo dispone de
adaptadores, VESA 400, VESA 200, VESA 100 o VESA 75 (la distancia vertical y horizontal de los tornillos de la parte trasera de la pantalla debe ser de 40, 20, 100 7,5
cm), por lo gue es compatible con la mayoria de modelos de televisores grandes disponibles en el mercado como Samsung, LG o Sony.

» El soporte Duronic TVB420 se puede inclinar en de 9° a 15° con el fin de que puedas regular la pantalla en un angulo dptimo de visién segin cada momento. Una vez
instalada la television en el soporte, este permite rotar la pantalla lateralmente en 180°. El brazo se puede subir y bajar hasta 90°.

= Este soporte Duronic se puede plegar ocupando solo 5 cm y se extiende hasta 42 cm.

» Este soporte para television es enviado en una sola pieza juntoe con todos los accesorios necesarios para su montaje en pared.

Fig.:11. Monitor

Soporta hasta 25Kg, es compatible con monitores de entre 17 y 56 pulgadas, con el tipo de anclaje
VESA 75 x 75 entre otros y puede inclinarse de 9° a 15° verticalmente.
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4.1.1.6. Ruedas

Se han escogido de la marca Blickle el siguiente modelo (Fig.:12).

Dimension de platina [ s
i @ Agujero tornillo =1
‘@ l @ Rueda &9 100 mm (D)
. ‘I Ancho rueda . 32mmT2)
- N Capacidad de carga E] 120 kg
Altura total @ 135mm(H)
Voladizo rueda girat. @ 40mm
Peso por unidad @ kg
Resistencia a la temperatura @ 2520
Resistencia a la temperatura hasta @: 70°C
Dureza de banda de rodadura 94° Shore A
Tipo de rodamiento @ Cojinete a bolas

Fig.:12. Ruedas

Soporta 120 Kg debido al tipo de anclaje. En caso de soldarlas, puede aguantar hasta 200 Kg.

4.1.1.7. Cajon del PLC y cajonera

Para la realizacién del cajén del PLC se ha optado por el uso del mismo tipo de tablero que para la
cobertura superior del soporte para el panel, el de melanina roble (Fig.:6). Las medidas seran las
mismas, 2040 x 600 x 16 mm.

La forma en la que debe cortarse el tablero se explica en el apartado de calculos de igual manera
que la anterior. El material sobrante, se utilizard de la misma forma que el explicado
anteriormente.

Las guias necesarias para hacer posible la extraccién del PLC son las mostradas a continuacién
(Fig.:13). Las dimensiones son de 450 x 45 x 13 mm, soportan hasta 45 Kg y mds de 50000 ciclos.

Guia cajon 45cm telescépica cincada, pareja - eurolat
Referencia: ME4176513

3€87

Gastos de entrega a partir de 3.00 €

Vendido por Ferrogal
93% de valoraciones positivas (12718 ventas)

Formas de entrega posibles:
+ Adomicilic en 5 - 6 dias laborables (Gastos de entrega a partir de 3,00 €)

Entrega disponible en Espafia peninsular e Islas Baleares (Gastos de envio variables en funcién del
destino)

Fig.:13. Guias
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4.1.2. Sistema de control

4.1.2.1. Ordenador

Como ordenador se ha escogido uno basico de PcComponentes (Fig.:14). Actualmente estas

caracteristicas bdsicas son bastante avanzadas y potentes para el software que se utiliza.
Caracteristicas: S.0. Windows 10 Home 64bits OEM.

PcCom Basic Home AMD Athlon 200GE/4GB/1TB

252 59¢

1 Opiniones | Review

o por PcComponentes

DETALLES

Marca:

Envio:
Cantidad: =l +

Disponibilidad: iEn stock! jRecibelo el martes & de diclembre! >

Financiacién:

. }i{ s

Fig.:14. Ordenador

4.1.2.2.PLC

Se ha encontrado el PLC requerido en eBay.

AC 220V PLC 57-200 CPU224XP

Sé el primero en escribir una opinién.

Estado: Nuevo

Cantidad: | 1 | Mas de 10 disponibles

67,19 EUR #esrur @

ahorrate 7,47 EUR (-10 %)

4.1.2.3. Periféricos

Constan de: ratén, teclado y monitor.

Como monitor se ha elegido un Asus de 18.5” LED, con soporte VESA 75 x 75 mm, conexién VGA y
de 2.6 Kg. (Fig.:15).
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Asus VS197DE - Monitor de 18.5" (1366 x 768, LED, 5 ms), color negro

de Asus

114 opiniones de clientes | 47 preguntas respondidas

de "asus vs197de"

Precio recomendado: £5R-83:67
Precio: EUR 71,99 Envio GRATIS. Ver detalles
Ahorras: EUR 11,08 (13%)
Precio final del producto

MNuevos: 66 desde EUR 71,99

Nombre d

Tamano: 18.5"

2157 | 18.5"

ASUS Smart Contrast Ratio 50000000:1

Comodos controles de tecla para una configuracion mas fluida del OSD multilinglie
Soporte VESA estdndar para el montaje sobre pared (75 x 75 mm)

Angulo de inclinacién (5° adelante, 20° hacia atras)

)

Tecnologia Smart View permite disfrutar de la maxima calidad imagen sin gue importe tu angulo de vision

Fig.:15. Monitor

Como teclado se ha elegido uno de tipo QWERTY espafiol bastante sencillo (Fig.:16).

Logitech K120 Business - Teclado con conectividad USB, Negro - QWERTY espariol
de Logitech

¥rir ~ 239 opiniones de clientes | 39 preguntas respondidas

de "teclado

Precio recomendado: EURIF94

Precio: EUR 11,99 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Ahorras: EUR 5,95 (33%)
Precio final del producto

Muevos: 25 desde EUR 11,99

Mombre de estilo: disefio de teclado espanol

Fig.:16. Teclado
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Y el ratdn también de Logitech, en color blanco, con disefio para uso ambidiestro (Fig.:17).

Logitech B100 - Raton optico, color blanco
de Logitech

Y17 ~ 5170 opiniones de clientes | 31 preguntas respondidas

de "raton blanco"

Precio recomendado: EUR-5.99

Precio: EUR 6,33 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Ahorras: EUR 3,66 (37%)
Precio final del producto

topech Nuevos: 63 desde EUR 6,33

Color: Blanco

Fig.:17. Ratdn

4.1.3. Sistema eléctrico

4.1.3.1. Fuentes de alimentacion

Como fuente de alimentacién de 24V DC se ha encontrado una de 360W con protecciones frente

a sobrecargas y sobretensiones (Fig.:18). Utilizadas para aparatos como radios, ordenadores,
impresoras... Se compraran dos.

NewStyle Fuente Alimentacion Transformador Interruptor 110/220V DC 24V 15A para CCTV, Radio,

Proyecto de Computadora, Led Light Strings e Impresora 3D

de NEWSTYLE

W "y ~ B opiniones de clientes | 3 preguntas respondidas

Precio: EUR 22,99 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Precio final del producto

Nuevos: 2 desde EUR 22,99

Tamano: 24V/15A 360W

12V/30A 360W
EUR 23,99

24V/15A 360W
EUR 22,99

.

iSOLAMENTE PARA USO EN INTERIORES!

+ Fuente de alimentacion conmutada de alta calidad Ampliamente utilizada en automatizacion industrial, pantalla LED, comunicaciones, etc.
* Puede elegir la tension de entrada (110V / 220V) mediante el interruptor.

Proteccion contra sobretensiones del dispositivo inteligente para proteccion contra escasez, proteccion contra sobrecarga, proteccion contra
sobretension.

= Periodo de garantia de 3 meses, garantia de devolucion de dinero o reemplazo si hay algln problema con nuestros productos.

Fig.:18. Fuente 24V
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Para la fuente de alimentacion de 5V DC se ha optado por una de 50W con las mismas
protecciones que la anterior (Fig.:19).

Fuente de alimentacion 50W 5V 10A ; MeanWell LRS-50-5 : Transformador
de MeanWell
5é el primero en opinar sobre este producto

Precio: EUR 18,40

Precio final del producto
Nuevos: 2 desde EUR 18,40
Tamano: LRS-50-5

LRS-50-5
EUR 18,40

LRS-50-12 LRS-50-24 LRS-50-36
EUR 17,07 EUR 19,45 EUR 19,00

= High-Quality switching power supply

* MeanWell, LRS-50-5

= Power: 50W / Voltage: 5V / Current: 10A
* Input voltage: 85...373VAC

* Dimensions: 99x82x30mm

Fig.:19. Fuente 5V

4.1.3.2. Cableado y conexiones

Como solucién al sistema de conexiones rdpidas se ha optado por unos conectores de seguridad
de la marca “Electro-PJP”, utilizados (entre otras) para las conexiones en los laboratorios de
universidades, centros de educacién y colegios. Por lo que cumple de forma adecuada los
requisitos de seguridad.

Las caracteristicas de estos son las siguientes:
Cable banana-banana con conector de seguridad. Cumple IEC 61010-031 (Ref.:2717-IEC-#).
Corriente de hasta 36A, CAT IV.

Colores disponibles (Fig.:20)
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Fig.:20. Cable banana-banana.

Banana macho con toma de 4mm y aislamiento reforzado, ademas de proteccién en el extremo
frente a contacto (Fig.:21)

Cable atornillado (no necesita soldadura).

Conexion hembra en el lado opuesto para una posible conexidn multiple (Fig.:22)

Insulated tip Ni plated brass confact

Screw parts

PP plastic body

¥ Protection : 1000V CAT IIl / 600V CAT IV, reinforced insulation,
pollution degree 2, 36A, according fo EN / IEC61010-031:2008

Fig.:21. Banana macho Fig.:22. Conexion multiple

Banana hembra de 4mm con fijacién por rosca (Fig.:23).

Y

o
28 I'ﬂlil 21.2 mm.

8.0 mm.

Electrical protection

@14.5 mm.

Fig.:23. Conector hembra
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Para las conexiones entre los diversos elementos y las borneras de conexidn rapida se ha optado
por el uso de los siguientes cables de 2.5 mm2:

Para corriente alterna, cables azul, marrén y verde-amarillo en rollos de 5 m cada uno (Fig.:24).

Cable Lexman AZUL 2.5MM2

Ref.17916143 IMarca de la casa Lexm@

i de enchufes. Tiene un
nstalaciones de hasta 3680
ion comao neutro

Facil deslizamiento

Ver Ficha técnica

T @D 2~ Xl

4 Recogida en fienda

@ Te lo entregamos en 72 horas
Ver disponibilidad en tu tienda

Fig.:24. Cable 2.5 mm2

Para corriente continua, cables rojo y negro de automocién en rollos de 10 m cada uno (Fig.:25).

e
COELECTIIN

Cable Automocién 2,5mm.

Cortaremos los metros que necesites de cable, del color que elijas disponibles en el mena
desplegable.

Precio por metro.

Fig.:25. Cable automocion 2.5 mm2

4.1.3.3. Elementos de seguridad

Se ha escogido un magnetotérmico unipolar de 20A con un poder de corte de 6000A, una tension
de trabajo de 230V y certificado segtin la norma UNE-EN 60898-1 (Fig.:26).

Hager M144698 -
Magnetotermico 1 polo +

neutro naranja 20a
de Hager

wdwdwir v 2opinionesde

-
-

clientes

s bis o—
-

g

Precio: EUR 8,86 Envio GRATIS en
pedidos superiores a 29€. Ver
detalles
Precio final del producto

P
®
L

e

MNuevos: 9 desde EUR 4,07

Mando naranja

Poder de corte 6000 a

Tension de empleo 230 v

Certificades por aenor segun la nerma
une-en 60898-1

* s e

Fig.:26. Magnetotérmico
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4.1.3.4. Elementos eléctricos y electrénicos

Los sensores de 3 hilos inductivos y capacitivos por los que se ha optado son los mostrados a
continuacion (Fig.:27, Fig.:28). Encontrados en Amazon.

DC 6-36Y 300mA 8mm Tubular Aproximado Sensor Proximidad Inductivo
NPN Interruptor NUMERO LJ18A3-8-Z/BX

de sourcing map
“rirfr&yy - 6opinionesde EE. UU.

Precio: EUJR 6,08 Envio GRATIS.
Precio final del producto

Es posible que lo recibas después de Navidad.

Nuevos: 1 desde EUR 6,08

.

Nombre del Producto : Inductiva Proximidad Conmutador;Modelo : L118A3-8-Z/BX;Teoria : Inductivo
Tipo Sensor;Tipo de Alambre : DC 3 Tipo de Alambre (Marron, Negro, Azul)

Tipo de Apariencia Conmutador : Cilindro Estilo, Metal Panel;Tipo de Transmisidn : NO, NPN;Distancia de
Deteccion : 8mm/0,3""Voltaje de Suministro : DC 6-36V

Corriente Transmision : 200mA;Frecuencia de Responde : 100Hz;Objeto de Detecto : Hierro;Columna
Sensor Dia. : 18mm/0,7""

Tamano Total : 60 x 32mm/2,4""x 1,3""(L*Max.D);Longitud de Cable : 1,1M/43,3""Exterior Materia :
Plastico, Metal

Peso Neto : 80g;Color : Tono Plateado, Azul, Negro;Contenido del Paquete : 1 x Inductiva Proximidad
Conmutador

.

.

.

.

Fig.:27. Sensor inductivo

Heschen Interruptor de sensor de proximidad capacitivo LIC18A3-B-Z/BX, detector 1 -10 mm, 6-36

V DC, 300 mA NPN, normalmente abierto (NO) 3 cables

de Heschen
A r ~ 7 opiniones de clientes

Precio: EUR 10,99 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Precio final del producto

MNuevos: 2 desde EUR 9,09

+ Didmetro del orificio de montaje: 18 mm.

» Distancia de deteccion:1 -10 mm.

» Voltaje de funcionamiento:Salida de 6-36 VDC.300 mA.
» Tipo de salida:NPN NO (normalmente abierto).

+ Longitud del cable:120 cm.

Fig.:28. Sensor capacitivo

Las clemas elegidas para realizar los posibles empalmes en el cableado que conecta las borneras
de conexién rapida con los diversos aparatos eléctricos se han encontrado también por Amazon

(Fig.:29). Se ha optado por un lote de distintos tamafios para poder adecuarse segun el numero
de cables a empalmar.
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Voltman VOM511053 - Lote de 6 regletas de conexion (3 de 4 mm, 2 de 6
mmy 1de 10 mm)

de Voltman

11 opiniones de clientes

Precio: EUJR 8,90 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Precio final del producto

Muevos: 2 desde EUR 8,20

» Conexion ferroviaria o como domino y azdcar
» Tornillos 12 elementos imperdibles

» Diametro del cable: 4 mm a 10 mm libre de

» Color: Negro

« Conexion cuchillo bar

Fig.:29. Clemas

Ademas se comprara esta regleta eléctrica para realizar las conexiones a la red del compresor,
monitor, ordenador... (Fig.:30).

Brennenstuhl 149908 - Regleta con 6 tomas + interruptor, color negro

de Brennenstuhl

164 opiniones de clientes | 14 preguntas respondidas

Precio recomendado: EHR3258

Precio: EJR 9,99 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Ahorras: EUR 2,91 (23%)
Precio final del producto

Nuevos: 10 desde EUR 9,92

Fig.:30. Regleta

Como final de carrera se ha escogido el siguiente modelo que soporta 240V DC y hasta 10A
(Fig.:31).
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Corto Palanca De Rodillo Muelle Incluido Micro Interruptor De
Limite

de sourcing map

Sé el primero en opinar sobre este producto

Precio: EUR 4,89 Envio GRATIS.
Precio final del producto

Es posible que lo recibas después de Navidad.
Muevos: 1 desde EUR 4,89

* Nombre del producto: Final de carrera; Modelo N2 LW5-11G2; Tipo de terminacion: 3
terminales de tornillo

» Tipo de actuador: Palanca rodillo largo, restablecimiento automatico; Voltaje: AC 380V DC
250V, Ith: 10A

* Roller Tamario: 10 x 4,5 mm / 0.39 "x 0.18" (D * T); orificios de fijacidn Dia. : 0.4cm / 0.16 ",
Hoyo Center Point Distancia: 2,5 cm / 0,98"

» Interruptor Tamarfio del cuerpo: 5 x 1,8 x 2.8cm / 1.97 x 0.7 x 1.1 "(L * W * H); Nivel
Longitud: 4 cm / 1,6"; Cuerpo Color principal: Megro

» Peso Neto : 35g;Contenido Del Paguete : 1x Interruptor De Limite

Fig.:31. Final de carrera

Los relés se han escogido de 24V y 10A (Fig.:32). Se compraran dos packs de 10 para tener algunas
unidades de sobra.

Ehdis® Kit 30A SPDT multiusos relé Heavy Duty relé estandar de 5 pines 24 V DC, paquete de 10
de Ehdis
5é el primero en opinar sobre este producto

Precio: EUJR 22,49 Envio GRATIS.

Precio final del producto
Es posible que lo recibas después de Navidad.
Nuevos: 1 desde EUR 22,49

Tamano: 10 PACK

2 PACK 5 PACK 10 PACK ‘

Color: 5Pin 24V 30A

. .2,

* conexiones de 24V 30A-5 Prongs de alta costura para la fiabilidad actual

= Standard es un fabricante mundial de productos originales de equipos de encendido; control de calidad completo se mantiene a través del proceso
de fabricacién de Mecanismos de producto terminado

= Carcasas de alta calidad compuestos protegen contra las temperaturas extremas y graves en las condiciones de campana
+ Con los contactos de cobre o laton donde se especifigue para un uso prolongado

» Todas las piezas se fabrican con estrictos requisitos de calidad. Relés desempefan un papel importante en la cantidad cada vez mayor de la
electronica en los automaviles.

Fig.:32. Relé
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Para las luces como sefial del estado de conexidn se van a usar unos indicadores led de vehiculo
de 24V DC(Fig.:33) de 35 x 5 mm. El pack incluye 20 piezas de colores rojo y verde para situarlas
donde se necesite.

FLAMEER 20 Piezas 24V DC 8mm Indicador Led Piloto de Vehiculos Color Rojo + Verde
de FLAMEER
Sé el primero en opinar sobre este producto

Precio: EUR 8,99 Envio GRATIS.

Precio final del producto
Es posible que lo recibas después de Navidad.
MNuevos: 1 desde EUR 8,59

* Luz indicadora de encendido de 24V DC 8mm XD&-1, un paquete de 20 piezas

= Se utiliza para pequefios electrodomeésticos, maquinas de soldadura, generadores, equipos médicos, circuitos eléctricos para varias sefiales de
indicacion luminosa, sefial de aviso, sefial de accidente, etc.

* Productos de ahorro de energia, luz limpia, larga vida dtil.

» Vida del LED: por lo general durante aproximadamente 25000 horas (a través de la prueba de vida acelerada, la corriente de salida es la mitad de
la corriente inicial es el final de la vida)

= Material: Metal

Fig.:33. LED

Para los interruptores/pulsadores que servirdn para la activacion de las entradas se han
encontrado unos selectores manuales rotativos con pulsador (Fig.:34).

Selector interruptor selector giratorio dos o tres posiciones SB6 (LAG8 LAST
LAY16) -B/11X16mm

. i i - 9.2
A_i Ver nombre original del producto en inglés

tos 4 vendidos
Preciao:
€ 1,83 Linidad
Color: 2 fixed position
Tamafio: | 1NO AND 1NC

Envio: € 2,50 a Spain via AliExpress Standard Shipping [~

== T [ESIEE E : 14-18 dias @
H : - :
SBE-BIMIX e =Ll

LAB8-16/B/11X 158) 23 Cantidad: 15 + | unidades (9988 unidades disponible
SHILIED .. e2550

Fig.:34. Selector-pulsador
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Como motor eléctrico se ha seleccionado uno de 24V y 4.52 (Fig.:35).

DC 12-24V RS-550 5800RPM Micro Motor de Engranajes Motor de Reduccion de Velocidad

Motorreductor
de Walfront

y-
¥ .\ Sé el primero en opinar sobre este producto
o
&§ﬁ\ Precio: EUR 12,39 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
o Precio final del producto

Fig.:35. Motor eléctrico

4.1.4. Sistema neumatico

En este apartado se plantearan diversas alternativas que se han encontrado parala
materializacion del sistema de alimentacién de aire comprimido y los circuitos neumaticos de las
practicas.

4.1.4.1. Compresor

Se han encontrado opciones sencillas y rapidas como los compresores de Sil-Air. Se trata de una
empresa italiana que proporciona ya montados todo tipo de compresores silenciosos junto al
sistema de almacenamiento y los elementos de seguridad y mantenimiento para el mismo
(Fig.:36). El inconveniente es el precio elevado de estos, que rondan los 500€ aquellos que
cumplen los requisitos

Fig.:36. Compresor Sil-Air

Como otra posible alternativa, esta la opcidn de comprar este tipo de segunda mano, que
conlleva un menor coste (Fig.:37).

OFERTA Otros articulos de bricolaje en Golmés (LLEIDA) r264204562 1 dia

COMPRESOR DE AIRE SIL AIR MODELO 50-24
Compresor de aire Sil Air modelo 50-24, este compresor es ideal para el
funcionamiento de hasta 6 pistolas de aerdgrafo con un tamafo de boquilla de 0,
2mm a una presion de trabajo de hasta max. - Tensién: 220-240V—50Hz -
Capacidad: 24L - Presién: 10bar Estado del articulo: USADOQ. Ref: MB00237. Mas
productos en www. ollerstocks

200¢

B9 & conTAacTAR # COMPARTIR © rFavoriTo Uk EsTADiSTICAS (@ DENUNCIAR

Fig.:37. Compresor Sil-Air sequnda mano
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Como ultima alternativa queda el montaje a mano del sistema de alimentacidn con la compra de
los elementos necesarios por separado. Esta alternativa deberia ser mas barata que las anteriores,
ya que supone la inversién de tiempo para el montaje.

Se optaria por un compresor de nevera, siendo este silencioso, de tamafio reducido, econdmico y
con capacidad de superar la presidn requerida (Fig.:38).

Fig.:38.Compresor de nevera

4.1.4.2. Almacenamiento
Unicamente en caso de optar por el montaje manual.

Como solucién se opta por el uso de un extintor como bombona de almacenamiento, ya que su
coste es bajo (alrededor de los 25€) y su funcionalidad alta.

Para el montaje se debe desmontar todo aquello enroscado a la vélvula (Fig.:39), como la
manguera, el mandmetro y la palanca de accionamiento.

Fig.:39. Vdlvula de extintor

Una vez hecho esto, se pueden realizar las conexiones del presostato, la entrada del aire del
compresor, la unidad de mantenimiento a la salida... Otra opcion puede ser quitar la valvula,
conectar una toma para las lineas de aire comprimido y a continuacidn una X donde conectar los
elementos anteriores.
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4.1.4.3. Conexiones

Para las lineas de aire comprimido se han elegido tubos flexibles de 6 mm (Fig.:40), que
conectaran con los elementos neumdticos mediante un tipo de racoreria de conexiones répidas.

10 metros componente neumatico tubo de PU manguera de aire PU 6mm *

4mm
A:Fl Ver nombre original del producto en inglés

whrdrird 4 os) ¥ 132 vendidos

Fredto: € 1 ,40 / lote 10 Metro / lote, € 0,15/ Metro

< i e ()

Envio: € 5,82 a Spain via AliExpress Standard Shipping v
a: 14-18 dias @

iempo de entr

Cantidad: - 1 +

Precio total: € 7,22

Fig.:40. Manguera neumadtica flexible

El tipo de racoreria utilizada se ha buscado de distintos tamafios de forma que adapte a todos los
elementos. La de conversion % de pulgada a 6 mm (PC 6 - 02) se utilizara para la conexion a las
electrovélvulas y la de M5 a 6 mm (PC 6 — M5) para los cilindros neumaticos (Fig.:41).

Precio: €679+ unidad Precio: €652+ unidad
otes: € 0,71 runidad otz € 0,47 runidad
58 Aun mas descuentos en la app ~ Precio al por mayor: 58 Aun més descuentos en la app + Precio al por mayor:
Color: PC4-M5 pC4-01 PC4-02 PC4-03 PCB-M5 PC6-01 Color: PC4-M5 PC4-01 pC4-02 PC4-03 PC6-O1
i PCG*OZI PC6-03 PCs-01 PC8-02 PC8-03 pC2-04 PC6-02 PC&-03 PCg-01 PC8-02
PC10-01 PC10-02 PC10-03 PC10-04 PC12-01 PC10-01 PC10-02 PC10-03
PC12-02 PC12-03 PC12-04 PC12-02 PC12-03 PC12-04
Envio: € 20,19 a Spain via AliExpress Standard Shipping '~ Envio: €0,81 a Spain via AliExpress Saver Shipping ~

iempo 14-18 dias @ Tiempo de entrega: 14-18 dias @

Cantidad: - 10 + | unid

Cantidad: - 40 +|u

Precio total: € 47'79 Precio total: € 5'31

Fig.:41. Racoreria

Se pediran 40 de tipo PC 6 — 02 y 10 de PC 6 — M5, quedando asi algunas unidades de sobra por

posibles pérdidas.
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4.1.4.4. Elementos de seguridad y mantenimiento

A la salida del compresor se colocara una valvula antirretorno (Fig.:42). Seguidamente se conecta
la salida grande de esta a la entrada del presostato, y la pequefia al medidor de alta presiéon. En
las otras tomas del presostato se conectaran el mandmetro, la boquilla del extintor, la valvula de
seguridad y la salida donde se ubicara la unidad de mantenimiento y regulacion (Fig.:43).

Con esta conexion se conseguira poder regular la presion minima y maxima de encendido del
compresor.

Se ha optado por la siguiente alternativa:

Nuevos: 4 desde EUR 2,27

» Nombre de producto: Valvula de retencion del compresor de aire; Color: Tono del oro

» Macho roscado: El mas pequeno: 10mm / 2/5 pulgada,Medio uno: 3/8 pulgada PT, el mas grande: 1/2
pulgada PT,Tamano de la cabeza hexagonal: 18mm / 11/16 pulgada

= Tamano total: 44 x 40 x 36mm / 1.7 pulgada x 1.6 pulgada x 1.4 pulgadalL * W * T); Material: Metal
Peso: 669

Fig.:42. Vdlvula de retencion

Precio total: EUR 11,58

Anadir los tres a la cesta |

i Estos productos los envian y venden distintos vendedores. Ocultar detalles

#| Este producto: 90-120 PSI 240V Control Interruptor Vavula de Presion de Aire EUR 7,42
En stock.
Envios desde y vendidos por Universal Color.

#| Valvula - SODIAL{R)Valvula de presion, 1/4 PT, para compresores de aire Rojo + Oro EUR 1,83
En stock.
Envios desde y vendidos por Trend Mall.

#| 0-180 psi Aire Manometro - SODIAL{R)Redondo 0-180 psi 13mm 1/4BSP Diametro Del Hilo Reloj comparador... EUR 2,33
En stock.
Envios desde y vendidos por Trend Mall

Fig.:43. Conjunto presostato, manometro y vdlvula de sequridad
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Como unidad de mantenimiento y regulacién se ha escogido la siguiente (Fig.:44):

Tipo De FESTO LFR-D-MIDI-1/2 Rosca 1/2 "Filtro De Aire Regulador de Presion

A_i Ver nombre original del producte en inglés

E
»®" OCASIONES ESPECIALES DE CYBER MONDAY . |

Precio: €157 +unidad

Oferta: € 17,74 unidad m

MR g
@ia Alin mas descuentos en la app ~

Envio: € 13,31 a Spain via AliExpress Standard Shipping ~
Tiempo de entrega: 14-18 dias @

Cantidad: - 1 + | unidad (621 unidades disponible)

precio total: € 31,05

Fig.:44.Filtro de aire requlador de presion

Para evitar los golpes bruscos de los cilindros neumaticos se han seleccionado unas valvulas
estranguladoras que regularan la velocidad de estos (Fig.:45).

5 piezas en linea de Control de flujo SA 6mm empujar en el conector rapido 2
de limitacion de flujo valvula neumatica velocidad controlador

A_i Ver nombre ariginal del producto en inglés

2 vendidos
Precio:
see € 6‘03 lote 5 unidades / lote, € 1,22 7 unidad
Envie: Envio gratis a Spain via AliExpress Standard Shipping ~
Tiempo de entrega: 14-18 dias @
Cantidad: 2 + | lotes (974 |otes disponible)

precio total: € 12,06

Fig.:45. Vdlvula estranquladora

4.1.4.5. Elementos para la realizacion de prdcticas

Se van a utilizar cilindros neumaticos de simple y doble efecto y electrovalvulas de varios tipos
como 5/2,3/2y5/3.

Los cilindros neumaticos de doble efecto por los que se ha optado son de acero inoxidable y sin
necesidad de lubricacién (Fig.:46). Tienen unas medidas de 80 mm de longitud y 16 mm de
didmetro.
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Slim Aire Cilindro neumatico rueda cdj2b 16 - 80 M5 port 16 mm orificio 80 mm
Hub

de Heschen
Sé el primero en opinar sobre este producto

Precio: EUR 7,96 Envio GRATIS en pedidos superiores a 29€. Ver detalles
Precio final del producto

Nuevos: 2 desde EUR 5,94

Agujero: 16 mm, Hub: 80 mm;
Conector Tamaiio: M5

Max Press: 1,0 MPa, 10.2 kgffem?
Pistén Tamaio De Puerto: M5 x 0,8
Max Fuerza tedrico: 10 kgf

» Ver mas detalles

Fig.:46. Cilindro doble efecto

De simple efecto se ha seleccionado el siguiente (Fig.:47), de 20 mm de diametro.

ESNU-12-10-P-A ESNU-20-15-P-A FESTO cilindros herramientas de aire

J\:ﬁ Ver nombre original del producto en inglés

Precio: € 27,23 / unidad

Color: ESMNU-12-10-P-A ESNU-20-15-P-A

Envio: € 13,05 a Spain via e-EMS v
Tiempo de entrega: 16-27 dias @

Cantidad: - 3 + | unidades (500 unidades disponible)

Precio total: € 94'74

Fig.:47. Cilindro simple efecto

Las electrovalvulas elegidas son de AirTAC, con funcionamiento a 24V DC. Serdn necesarias 4 de
5/2 (Fig.:48), 3 de 3/2 (Fig.:49) y 1 de 5/3 (Fig.:50) para la realizacion de las practicas resueltas.

5 vias 2 posiciones Airtac valvula solenoide eléctrica 4v210-08 DC12V DC24V
AC110V AC220V

I\:ﬁl Ver nombre original del producto en inglés

Arhrdrdrd 4.8 (30 75 vendidos

Precio: €540 unidad
Oferta: € 5,57 /unidad m

28 Aun mas descuentos en la app

Color: DCiz2v D24y ACTIOV AC220V

Envic: € 1,70 a Spain via AliExpress Standard Shipping |~
Tiempo de entrega: 14-18 dias @

Cantidad: - 4 + | unidades (541 unidades disponible)

Precio total: € 23,98

Fig.:48. Electrovdlvula 5/2
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EA R U 3 vias 2 posiciones 1/4 "Puerto BSP Airtac valvula de solenoide de aire
neumatica 3V210-08 con enchufe de luz LED 24 VDC 12V AC 110V 220V
opcional

A_i Ver nombre original del producto en inglés

2 vendidos
Precio:
e €3,41 00
Color: DC12v DC24v . AC 110V AC 220V
e 4 Envio: € 10,74 a Spain via AliExpress Standard Shipping ~
A]I’TAI: i Tiempo de entrega: 14-18 dias @)
Model:3V210-08 & € Cantidad: - 3 + | unidades (992 u e
Pressure: §
1,5~Bkgflem* precic total: € 20,97
Fig.:49. Electrovdlvula 3/2
. - AIRTAC 4V230-08C 5 manera 3 posicion 1/4 neumatica valvula de solencide de

DC12V DC24V ACT10V AC220V
/\:|7| Ver nombre original del producte en inglés

= % 4.8 (27 vatos) 58 vendidos

® OCASIONES ESPECIALES DE CYBER MONDAY

Precio: €5:83-+ur

Oferta: € 5,24 { unidad m

oo , £
gig Ain mas descuentos en la app ~

Color: DC12v Dezav | | ACHiOV AC220V

Envig: € 7,54 a Spain via AliExpress Standard Shipping |~
Tiempo a: 14-18 dias @

Cantidad: - 1 + | unidad (116 unidades

Precio total: € 12,78

Fig.:50. Electrovdlvula 5/3
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5. ESTUDIO ECONOMICO

Con anterioridad se han barajado diferentes soluciones que se muestran en la seccién 5. Ambito

de aplicacion y soluciones. De entre todas las alternativas se ha seleccionado la que se considera

mas econdmica y que se muestra a continuacion. Todos los precios son precios de mercado e

incluyen el IVA.

Producto Gastos Precio Unidades | Precio
envio unitario final

Estructura metalica del banco + soporte 150 1 150
metalico panel

Tablero alistonado 110,5 1 110,5
Tablero melamina roble 11,95 2 23,9
Cajonera metalica 80 1 80
Panel perforado HECO 98 1 98
Ganchos HECO 4,15 20 83
Soporte del monitor 18,99 1 18,99
Ruedas Blickle 54,64 4 218,56
Guias telescopicas (Pareja) 3,87 1 3,87
Ordenador 252,59 1 252,59
PLC 79,99 1 79,99
Monitor 71,99 1 71,99
Teclado 11,99 1 11,99
Raton 6,33 1 6,33
Fuente de alimentacion 24V 22,99 2 45,98
Fuente de alimentacion 5V 18,4 1 18,4
Cable banana-banana (1.5m) 5,59 20 111,8
Conector hembra 0,81 50 40,5
Cable Lexman Azul (5m) 2,25 1 2,25
Cable Lexman Marrén (5m) 2,25 1 2,25
Cable Lexman Amarillo-Verde (5m) 2,25 1 2,25
Cable automocion Rojo (10m) 8,5 1 8,5
Cable automocién Negro (10m) 8,5 1 8,5
Magnetotérmico 8,86 1 8,86
Sensor inductivo 6,08 3 18,24
Sensor capacitivo 10,99 3 32,97
Clemas (Lote de 6) 8,9 2 17,8
Regleta 9,99 1 9,99
Final de carrera 4,89 12 58,68
Relé (Pack 10) 22,49 2 44,98
Luces Led (Pack 20) 8,99 1 8,99
Selector/Pulsador 1,83 15 27,45
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Motor elécrico 24V 12,39 12,39
Compresor SilAir segunda mano 200 200
Manguera neumadtica (10m) 5,82 1,4 7,22
Racoreria PC 6 - 02 20,19 0,71 40 48,59
Racoreria PC 6 - M5 0,81 0,47 10 5,51
Valvula estranguladora (Pack 5) 6,03 2 12,06
Cilindro doble efecto 7,96 4 31,84
Cilindro simple efecto 13,05 27,23 3 94,74
Electrovéalvula 5/2 1,7 5,57 4 23,98
Electrovalvula 3/2 10,74 3,41 3 20,97
Electrovélvula 5/3 7,54 5,24 1 12,78
PLC 67,19 1 67,19
TOTAL 2215,37

Rodolfo Sierra Alegre

44




Disefio de un Entrenador de Mecatrdnica

6. CALCULOS
Se muestran en este apartado célculos y operaciones para la materializacion del proyecto.

Eleccion del magnetotérmico:

INTENSIDAD MAX. EN

EQUIPAMIENTO ELECTRICO AMPERIOS

Ordenador 3,0
Monitor 0,1
Fuente de alimentacién 24V (1) 2,5
Fuente de alimentacién 24V (2) 2,5
Fuente de alimentacién 5V 0,5
Compresor 2,0
PLC 2,0
Total 12,6

Contando con la posibilidad que todo el equipamiento esté funcionando al mismo tiempo y
consumiendo la maxima potencia, la intensidad maxima no alcanza los 13A. Por lo que se ha
seleccionado un magnetotérmico de 20A.

Aqui se muestra el modo en el que deben cortarse los tableros de melamina. Las piezas aparecen
numeradas. (Fig.:51, Fig.:52, Fig.:53, Fig.:54)
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_____________________ _L_I |
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1300 550

Fig.:51. Corte tablero 1
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7. CONDICIONES DE TRABAJO

7.1. Montaje

7.1.1. Mesa de trabajo

Atornillar los tableros superior e inferior a la estructura metalica. El superior se centrara en la
estructura metdlica de tal forma que exceda 100 mm por cada lateral y 75 mm por delante y
detras. El inferior cuadrara exactamente con el perimetro de la estructura.

Una vez asegurados, se procede a montar el cajon:

La pieza 9 serd la parte trasera del cajon e ird pegada a la parte inferior de la mesa y al perfil
cuadrado de la parte trasera de la misma. En esta se atornillaran las piezas laterales 7 y 8 por la
parte interior, de forma que el ancho del hueco para el cajon quede de 568 mm. Se colocardn con
el recorte de 46 x 40 mm hacia el mismo lado (arriba), ya que estos recortes seran por donde pase
el perfil cuadrado de la estructura de la mesa. A estas mismas piezas se fijaran las guias en el
borde inferior.

La pieza 6 se colocara de forma que el ancho de 542 mm quede paralelo a la pieza 9, ajustando asi
perfectamente en el hueco con las guias fijadas. Se atornillara a las guias de forma que al estar
completamente cerrado quede a ras de los laterales, dejando asi los 50 mm de espacio en el
fondo del cajon.

Para el montaje del panel perforado y la cobertura superior se seguiran los siguientes pasos:
El soporte del panel metadlico ird encima de la mesa sin ningun tipo de sujecidn fija.

Se atornillard la plancha perforada al perfil de sujecidén por las esquinas, en las que existen unos
agujeros disefiados para el anclaje. Se colocara de tal forma que haya una distancia vertical desde
la parte externa del perfil rectangular superior hasta el borde superior del panel de 170 mm.

La cobertura superior se montara colocando la pieza 1 por la parte delantera y exterior del
soporte de metal, quedando los 24 agujeros para las borneras a la parte derecha. La pieza 2 se
introducira de forma horizontal por la parte trasera, quedando a ras del borde inferior de la pieza
1 y apoyando en el panel perforado. El agujero de esta pieza deberd quedar a la zona izquierda
del soporte si se mira desde la parte delantera.

La pieza 3 se colocard a modo de valla (vertical) encima de la pieza 2 y por el perimetro de esta,
de igual forma que las piezas 4 y 5 para los laterales.

Para el sistema brazo-monitor, atornillar primeramente el brazo al perfil lateral izquierdo del
soporte y comprobar que quede bien sujeto, una vez hecho esto, atornillar el monitor. Los ajustes
de inclinacidn se recomienda dejarlos para el final, una vez esté todo montado.

Las ruedas se montaran en la misma carpinteria metdlica.
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7.1.2. Cableado

El sistema de cables se encuentra detallado graficamente en el apartado de planos. Donde se
pueden apreciar todas las conexiones necesarias a realizar para el montaje; por lo que aqui se
explicard el lugar por donde deben pasar los cables, a excepcidon de las practicas, ya que estas
seran realizadas por los alumnos.

El cable de alimentacién general de la red, pasard por un magnetotérmico para proteger la
instalacidn. De este saldran tres tomas, dos bajaran del panel superior por el orificio de la pieza 2,
una para la conexidn del PLC y otra para la regleta de la parte inferior de la mesa. A la regleta se
conectan el ordenador, compresor, PLC y monitor.

De la tercera toma sacaremos un enchufe en el panel superior y las conexiones de las tres fuentes
de alimentacidn situadas detras del panel. De las tres fuentes de alimentacién, una de 24V y la de
5V se conectaran a las borneras del panel para las conexiones rdpidas. Las salidas de la otra
fuente de 24V se bajan por el mismo orificio anterior y entraran al PLC por la parte trasera del
cajén donde se ha dejado el hueco en el montaje. En el PLC se conectaran las borneras de
conexioén rapida.

Los conectores de banana se podran ubicar en la cajonera y podran conectarse a las tomas del
panel superior, el PLC y a las tablas de sujecidn de elementos de practicas.

7.1.3. Sistema neumadtico

De igual forma que en el sistema eléctrico, en los planos se encuentra el modo de conexién de las
tomas. Aqui se explica la ubicacion de los elementos a instalar,

El compresor se colocard en la parte inferior de la mesa, entre la cajonera y el ordenador (si se
requiere puede ser fijado al tablero) y la bombona de almacenamiento se situara al lado de este.
La unidad de mantenimiento y regulacién estaran pegadas a la salida de la bombona, de donde
saldra una linea de tubo neumatico que pasara por la parte trasera de la mesa y se cortara
suficientemente larga para entrar entre el panel y la mesa y quedar encima de esta. Debera
quedar suficiente cdmoda para poder conectar las tomas necesarias para las practicas.

7.2. Inspeccion y mantenimiento

Este tipo de instalaciones requieren de una serie de tareas de revisién para asegurar el correcto
funcionamiento de todos los elementos. Algunas de estas seran realizadas al comienzo y/o final
de cada sesidn practica, mientras que otras deberan ser llevadas a cabo periddicamente.

El motivo de realizar estos planes y con una frecuencia tan alta se debe, mayoritariamente, a la
intencion de crear un habito en los alumnos de inspeccién limpieza y orden.

Se ha optado por la creaciéon de un plan de mantenimiento preventivo. Dicho plan tiene como
finalidad el aumento de la fiabilidad y vida util del equipo. Las tareas a realizar se establecen
segln los fallos mas habituales o mas propensos, por lo que aparte de realizar estas, también se
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deben afiadir todos aquellos fallos que se produzcan con el uso y que no estaban previstos a fin
de tener un plan cada vez mas completo.

Algunas de las tareas que se proponen son las siguientes:

Comprobar que no existen dobleces en las mangueras de plastico que puedan dificultar el paso de
aire.

Comprobar posibles fugas de aire. Si es significativa, es facil su identificacién debido al flujo de
aire que escapa. En caso de ser menor, se puede detectar aplicando agua con jabdn por el
exterior de las lineas.

Comprobar la unidad de mantenimiento neumdtico, en esta se acumula el agua proveniente de la
condensacion de la humedad del aire. Se debera vaciar el depdsito regularmente para un buen
funcionamiento.

Antes y después de la realizacion de cada sesidn se debera inspeccionar toda la instalacion. De
esta forma, se asegurara que todas las conexiones eléctricas y neumaticas estén correctas.

Al finalizar cada practica se debera limpiar y recoger todo el material utilizado y guardar en el sitio
correspondiente. Previniendo asi posibles averias o pérdidas de algin elemento y dejando apto el
espacio de trabajo para su proximo uso.

Se ha planteado un modelo de plan que puede imprimirse y colocarse en la cajonera o algun lugar
visible del banco, de forma que los alumnos vean las tareas a realizar en cada prdactica y marquen
las que se han realizado (Fig.:55).

FRECUENCIA

TAREAS =
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Sistema neumatico Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 P1 P2 P3
Sistema eléctrico P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

P1 Practica 1
P2 Practica 2
P3 Practica 3

Fig.:55. Plan de mantenimiento

Se marcard con una "X" en el lugar correspondiente segln el dia y el nimero de practica cuando
se haya realizado la tarea.

Se pondran en color solo las casillas que se deban realizar.
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7.3. Cuaderno de practicas

3 Fecha: Grupo:
PRACTICA 1

INTEGRACION DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS

Enunciado

El ejercicio muestra un proceso de estampacion, por tanto seran necesario los siguientes objetivos:

e Sujecion de la pieza a estampar.

e Estampacién.

e Vaciar la zona de estampacion , para situar una nueva pieza.
El cilindro A se encargara de la sujecioén. El cilindro B realizara la estampacion. El cilindro C movera
la pieza estampada.

Siendo la condicidn de cilindro recogido o en reposo A-/ B-/ C-

Por tanto el cilindro A debe actuar hasta finalizar la estampacion y el cilindro C lo hard cuando By
A estén retirados.

Por tanto el ciclo secuencial quedara de la siguiente forma A+,B+/B-,A-,C+/C-.

Cilindro B

Cilindro C

Cilindro &
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Esquema
Salidas
PLC
Entrada
Ev_A_| CILA| |Ao| @
Si li io T
|st.a|:;;ntaC|or EV_B _| CILB | |BO|
I
EV_C_| CILC| |C0|
Senales
S1 —Inicio

A0 - Cilindro A retraido
Al -Cilindro A extendido
BO — Cilindro B retraido
B1 - Cilindro B extendido
CO - Cilindro C retraido
C1 —Cilindro C extendido
CIL A — Extrae cilindro A
CIL B — Extrae cilindro B

CIL C — Extrae cilindro C
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Esquema Electro-Neumatico

Entradas

J2+ J3+ Ja+ J5+ J6+ J7+

La sefial S1 se activara
con el pulsador P1

J2- J3- J4- J5- J6- J7-

Salidas

Q1- Q2-

Q3-

CIL_A [7}/\1 ClL_B WX CiL_¢ /—’X

Q1+ Q2+

Q3+
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Se conectan los finales de carera que activaran las entradas del PLC segun el estado de los cilindros
neumaticos. Las salidas activan las electrovalvulas del sistema neumatico.

Se conectan los cilindros con valvulas de regulacidn para evitar aperturas y cierres bruscos.

Esquema de interface Elétrico-Electrdnica (Tarjeta de Entradas)

S1-%I0.0
A0 - %10.1
Al -%l0.2
BO - %10.3
B1-%I0.4
CO - %10.5
C1-%I0.6
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Esquema de interface Elétrico-Electrdnica (Tarjeta de Salidas)

CIL_A - %Q0.0
CIL_B - %Q0.1
CIL_C - %Q0.2

Ecuaciones de etapa

X1 =X0-S1-A0-B0-CO + (A1 + BO + C0O)-X1
X2 = X1-A1-B0-CO + (A1 + B1 + CO)-X2
X3 = X2-A1-B1-CO + (A1 + BO + C0)-X3
X4 = X3-A1-B0-CO + (AO + BO + CO)-X4
X5 = X4-A0-B0-CO + (A0 + BO + C1)-X5

X6 = X5-A0-B0-C1 + (AO + BO + C0)-X6
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Esquema Ladder

X2 *3

E)y .y
oy

x1 Al B0

Componentes comerciales

Finales de carrera
Cilindros neumaticos

Electrovalvulas

Valvulas estranguladoras

Valvulas de 3 vias

Rodolfo Sierra Alegre
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i Fecha: Grupo:
PRACTICA 2

INTEGRACION DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS

Enunciado

Con un dispositivo de cizallar ha de cortarse material en barras.

La alimentacién de material es realizada por el cilindro de doble efecto B, el cual movera en su
recorrido al cilindro de doble efecto A, que previamente ha sujetado la barra. Una vez situada la
barra contra el tope fijo, queda sujeta por el cilindro de doble efecto C. Luego el cilindro de doble
efecto A abre, y el cilindro de doble efecto B retrocede a su posicién inicial. Después se cizalla la
barra con el cilindro de doble efecto D, se afloja el cilindro C, y de nuevo el ciclo puede empezar.

Cllindra C
Fljacidn

Cillndra A
Pinza

Cllindro B
Allmentacidn

SECUENCIAA +,B+,C+D#+D-C-A-B-
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Senales

S1 - Inicio

Al - Cilindro A extendido
A0 — Cilindro A retraido
B1 - Cilindro B extendido
BO — Cilindro B retraido
C1 —Cilindro C extendido
CO - Cilindro C retraido
D1 - Cilindro D extendido
DO - Cilindro D retraido

F1 - Barra contra el tope
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Esquema Electro-Neumatico

Entradas
J2+ J3+ J4+ J5+ J6+ J7+ J8+ JO+ J10+
Al O AD k ') ; -\ A - M) x N \ s l
2 O\ B O BO C1 O 0O DO DO FlOY
J2- J3- J4- J5- JB- J7- J8- Jg- J10-
Salidas
Q1- Q2- Q3- Q4- Q5- Q8- Q7- (
CIL_A1 ’:74—“—’ CIL_AO Y CIL_B1 ’274—‘ V CIL_BO CiL_¢c1 ’Zi‘\* CIL_Co ’:74“ \5 CIL_D1 ’Zi‘ \i CIL_Do
- A - \ - A B Dﬂx - A - A h A L
Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q8+ Q7+ (
60

Rodolfo Sierra Alegre



Disefio de un Entrenador de Mecatrdnica

LY 110

60”/2 j

AQ A1
E |

S

60%
f
2 60%
> Qﬁ@‘
° 60%
74
Q
‘V_
2,
SA co ct
A 60% ~ ‘ |
=
oy =
= 60Y%
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Esquema de interface Elétrico-Electrdnica (Tarjeta de Entradas)

S1-%I0.0
Al-%I0.1
A0 — %I0.2
B1-%I0.3
BO — %l10.4
C1-%I0.5
CO0 —%I0.6
D1-%I0.7
DO - %I1.0
F1-%I1.1
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Esquema de interface Elétrico-Electrdnica (Tarjeta de Salidas)

CILA1-%Q0.0
CILAO-%Q0.1
CIL B1-%Q0.2
CIL BO—-%Q0.3
CILC1-%Q0.4
CIL CO—%Q0.5
CIL D1 -%Q0.6
CIL DO —-%Q0.7

Ecuaciones de etapa

X3 = X2-A1-B1-C0-DO-F1 + (A1+B1+C1+D0+F1)-X3
X4 = X3-A1-B1-C1-D0O-F1 + (A0+B1+C1+D0+F1)-X4
X5 = X4-A0-B1-C1-DO-F1 + (A0+B0+C1+D0+F1)-X5
X6 = X5-A0-B0-C0-DO-F1 + (A1+B0+C1+D0+F1)-X6

X7 = X6-A1-B0-C1-DO-F1 + (A1+B0+CO+DO+F1)-X7

X10 = X9-A0-B1-C1-DO-F1 + (A0+B0+C1+D0+F1)-X10
X11= X10-A0-B0-C1-DO-F1 + (AO+B0O+C1+D1)-X11
X12 = X11-A0-B0-C1-D1 + (A0+B0+C1+D0)-X12

X13 = X12-A0-B0-C1-DO + (A0+B0+C0+D0)-X13
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Esquema Ladder

X1

H <

—Jﬁ#ﬁﬁﬁ@m&

W
X1 At B0 co D0 Fi %2 XS
— O H <
X1 ~ e
g W— |
%2 Al B1 co D0 Fi X3 ;
— T HHH O By
x2
2

LA :

x4}—r:}—{5'-}—{c-.}—{tm}—ﬁr C@,} _f .

xa}_{m}_{ss}—{c-}—{m}—/‘i{/ C .

X7

xe}_{m }_{50}_{0:}_{[)0}_;{’ C :
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_{W}_{m}_{a-:}—{co}—{ja = p S}
_{KQ}_{M}_{E}—{CG}—FG}_{F'}—

%xe }—(\1 }—{51 H:-:-}—{:m}—( 1 }7

_{XG }_(\C}—{EH }_i::.l }_{JD}—{F 1 }_ﬁ( : )_

:{:f:}w_(\c}_{sc}_{m}_{ao}_(f}—_( 3}
j‘ 1}_(0}_{5&}—{01}—{31 4{ S}
_}{(‘ 2}_(‘0}_{8&}_{01}_?9}7*;: ! }

X3 Al B0 Cco Do 0
H HHH H H (o

Componentes comerciales

Cilindros neumaticos de doble efecto
Electrovalvulas

Finales de carrera

Valvulas estranguladoras o de regulacion

Vélvulas 5/2
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3 Fecha: Grupo:
PRACTICA 3

INTEGRACION DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS

Enunciado

Descripcion del sistema:

El sistema cuenta con los siguientes elementos.

MP, motor principal que mueve la estructura (en dos direcciones izquierda y derecha).
MC, motor que mueve los cepillos de limpieza.

MV, motor del ventilador de aire, para secado del coche.

XV, Una electrovalvula, que permite la salida del liquido de limpieza.

S1 y S2, dos finales de carrera (interruptores), que detectan cuando la estructura llega al
final de su movimiento.

$3, un sensor que detecta la presencia del vehiculo.
M, botdon de marcha.

P, botdn de parada de emergencia.

Funcionamiento:

Inicialmente, la maquina se encuentra en el extremo derecho (S2 activado) y se pone en
marcha al pulsar M y detectarse un vehiculo (S3).

Una vez accionado M, la maquina debe hacer un recorrido de ida y vuelta con la salida de
liguido abierta.

Después hacer un recorrido de ida y vuelta con los cepillos en funcionamiento.

Después la maquina debe hacer un recorrido de ida y vuelta con la salida de liquido
abierta.

A continuacién, debe hacer otro recorrido de ida y vuelta Unicamente con el ventilador
encendido. Al final de este recorrido la maquina debe pararse.

Si en cualquier momento se pulsa el botén P, el sistema debe pararse. Si, a continuacion,
se pulsa el botdn M, el sistema debe retomar el funcionamiento en el momento en que se
detuvo.
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Ndtese que se trata de eventos discretos. Por ejemplo:
- M activado/desactivado

- S1 y S2 finales de carrera activados/desactivados... que se traducen en dos niveles
eléctricos alto/bajo.

- MC, gira/no gira
- MP, es un poco mas especial... gira izq/gira der/no gira
Para simular el mecanismo se hara de la siguiente forma:

El motor principal que controla el movimiento de la estacién de lavado serd simulado con un
piston de doble efecto (ralentizado), que actuara en un sentido u otro mediante las sefiales MP1 y
MP2.

La activacion del motor de viento constara de una electrovalvula que permitira la expulsidn de aire
por una manguera. De esta forma y con otra electrovalvula se simulara también la expulsion del
liguido de limpieza.

El movimiento de los rodillos MC se realizara con el motor eléctrico.
El detector de vehiculo serd un sensor inductivo.

Los finales de carrera S1y S2 seran activados por el piston de doble efecto.
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Senales
ENTRADAS SALIDAS
P-10.1 MC-Q0.0
S1-10.2 MV -Q0.1
S2-10.3 XV -Q0.2
S3-10.4 MP1-Q0.3
MP2 -Q0.4
SFC
Eﬂ

83 * 82 M 5 5

[
31 * 82 * M = =

[2 MP2 ‘ XV
ﬁ qap k. M = =

o
51 82 * M = =

f— =T
= S2 * M = 5

[5 MP1 ‘ XV
g1 * §2 * M B 5

[’3] MP2 ‘ XV
z1 32 & M - P

— =T &
S1 * §2 * M 5 5

MP2 ‘ Mv
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Esquema Electro-Neumatico

J2+ J3+ J4+ J5+ I
Pulsador M en
| la botonera del
L S . [ 53
p 1\/_}“*7 s1 \\_}ﬂ\ s2 (_;\ —®\ PLC(Pl)
J2- J3- - = i
Qi- Q2- Qs- s =
- /I/Vl»\ My v XV v MP1 Vi MP2 v
\_1/
Qt+ Qz+ Q3+ Q4+ a5t
$
T s2 S1
| |
=
o
N
=
<
% 259
SAL =
>
2
% 25Y%
o
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Ecuaciones de etapa

X0 = X1-X2-X3-X4-X5-X6-X7-X8 + X8-§1-52-M-P + (S2+53+M+P)-X0

X1 = X0-52:53-M-F + (S1+52+M+P)-X1
X2 = X1-51-52-M-P + (S1+52+M+P)-X2
X3 = X2-51:52:-M-P + (S1+52+M+P)-X3
X4 = X3-51-52-M-P + (S1+52+M+P)-X4
X5 = X4-51-52-M-P + (S1+52+M+P)-X5
X6 = X5:51:-52-M-P + (S1+52+M+P)-X6
X7 = X6:51:52-M-P + (ST1+52+M+P)-X7

X8 = X7-51:52-M-P + (S1+52+M+P)-X8

Esquema Ladder
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X1

X5

Componentes comerciales

Electrovélvulas 3/2 y 5/3
Valvulas estranguladoras
Motor eléctrico

Sensor inductivo

Pistén de doble efecto

Finales de carrera

Rodolfo Sierra Alegre
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) Fecha: Grupo:
PRACTICA 4

INTEGRACION DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS

Enunciado

Se pide realizar el sistema de control de apertura y cierre de una puerta de garaje.

Funciones del sistema:

La puerta corredera se mueve con la activacidon de un botdn, gracias a un sistema de cremallera
accionado por un motor eléctrico de corriente continua. Existe un semaforo a la entrada para
controlar el acceso, de forma que si el semaforo esta en rojo la puerta no puede abrirse aunque se
pulse el botdn.

Una vez se ha abierto, debe cerrarse cuando el vehiculo haya entrado. En caso de no pasar ningun
vehiculo deberd cerrarse automaticamente a los 30s.

Las luces del semaforo irdn alternando cada medio minuto entre verde y rojo.

Senales

B — Botdn apertura de puerta
S —Sensor de vehiculo

F1 —Puerta cerrada

F2 — Puerta abierta

R — Semaforo en rojo

A — Abrir puerta

C—Cerrar puerta

LR — Luz roja
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Esquema de interface Elétrico-Electrdnica (Tarjeta de Entradas)

B -%I0.1
S-%l0.2
F1-%I0.3
F2 - %10.4
R - %MO0.5

Esquema de interface Elétrico-Electrdnica (Tarjeta de Salidas)

A-%Q0.1
C-%Q0.2
LR - %Q0.3

Ecuaciones de etapa

X1=X0-B-R-F1+ F2-X1

X2 = X1:F2 + X7-F2 + (S+ 30s/X2)-X2 + (30s/X2 +5)-X2
X3 = X2-5:30s/X2 + $:X3

X4 = X3S+ F1-X4

X5 = X2:5:30s/X2 + (S+F1)-X5 + (5)-X5

X6 = X5S + 15/X6-X6

X7 = X6-15/X6 + F2-X7

X10 = X1:X2-X3-X4-X5:X6:X7 + 30s/X11-X11 + 30s/X10-X10

X11=X10-30s/X10 + 30s/X11-X11
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Esquema Ladder Siemens

T2

T4
[l
LTl

30
30

X1

2\/ \./4
RoE o B m 5
A B oA

F2

X1

X1
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8. REPRESENTACION GRAFICA

En este apartado se mostrara el disefio del banco mediante imagenes del modelado 3D en
Inventor y los planos del montaje eléctrico y neumatico.

8.1. Disefio3D

Se muestran aqui varias vistas del modelo 3D realizado en Inventor para hacerse una idea grafica
del posible resultado del proyecto. Con esto se pretende asentar toda la informacion que se da en
apartados anteriores (Fig.:56, Fig.:57).

Fig.:56. Modelado 3D (Vista delantera)
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Fig.:57. Modelado 3D (Vista trasera)

8.2. Planos

1- Conexidn electroneumdtica

2- Conexion PLC

3- Despiece banco de trabajo

4- Estructura metdlica mesa

5- Soporte panel

6- Corte melanina

7- Soporte para elementos estandar
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA
1 1 Tablero madera
3 4 Estructura metalica mesa
4 2 Patas panel
5 1 Soporte del panel
6 2 Corte melamina 7,8
7 1 Corte melamina 9
8 1 Panel perforado
9 1 Corte melamina 6
10 1 Brazo monitor
11 1 Tablero inferior
14 1 Compresor
15 1 Monitor
16 1 Ordenador
17 1 Teclado
19 4 Rueda
20 1 PLC S7 200
21 1 Bombona
22 1 Corte melamina 1
23 1 Corte melamina 2
24 1 Corte melamina 3
25 2 Corte melamina 4,5
26 1 Cajonera
27 3 Fuentes de alimentacion
28 1 Magnetotérmico
29 1 Enchufe
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