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RESUMEN

Debido a que el hombre constantemente busca facilitar sus tareas y continuar
con el estudio de nuevos sistemas que reduzcan el riesgo de accidentes y
muertes, actualmente estan incursionando en el disefio y construccion de

robots que ayuden a estos propositos.

Una clase de las clases de estos robots son los robots limpiadores de fachadas
verticales, se ha visto la necesidad de su estudio y construccion porque la
limpieza de fachadas verticales mediante andamios es peligrosa para el

hombre.

En el presente trabajo se tiene como objetivo disefar y construir un robot
limpiador de fachadas verticales, el movimiento de este se lo hace sin
necesidad de andamios, ni rieles y para su funcionamiento no se pone en
peligro vidas humanas, se necesita Unicamente un operador para que manipule

el nivel de control, el cual esta ubicado en un lugar seguro.

Dicho panel es muy facil de operar y ademas consta de senales que indican el

estado de todo el sistema.

El sistema de control se lo realiza utilizando un microprocesador PIC 16F877, a
este llegan las sehales de los sensores, las del panel de control, en base a
estas senales el microcontrolador comanda el sistema de potencia que en este

caso esta formado por cilindros neumaticos.

El sistema de limpieza disefiado para este prototipo es la unién de varios
sistemas utilizados en la limpieza manual de vidrios de ventanas y superficies

lisas, para lograr un sistema automatico que pueda moverse sin necesidad de



rieles, y que sea capaz de limpiar fachadas verticales sin necesidad de poner

en peligro vidas humanas.



vi

PRESENTACION

El presente trabajo es un robot moévil que tiene como objetivo realizar el control
de sujecién, movimiento y limpieza de una plataforma vertical como es el caso
del vidrio de una ventana, y desarrollar un programa en un microprocesador
PIC16F877 el cual se encarga de controlar todos los movimientos que el robot
realiza. El robot movil esta construido con elementos neumaticos debido a esto

el control se lo hace por medio de aire a presion.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se tiene una breve descripcién del tratamiento del aire
comprimido, el funcionamiento y utilizacion de cilindros neumaticos de doble
efecto, generadores de vacio, diferentes tipos de ventosas, compresores,

electro vélvulas, sensores infrarrojos y sistemas de limpieza.

Se presenta una descripcidn mecanica y neumatica de la plataforma movil
robot limpiador de ventanas y el hardware electronico, se muestra en el
capitulo 2, donde se puede encontrar los diferentes circuitos utilizados para el
acondicionamiento de los sensores infrarrojos, manejo de todos los elementos

neumaticos, etc.

En el capitulo 3 se hace una explicacién del movimiento que realiza el robot
respecto a su punto inicial de partida, ademas se tiene una descripcion del
programa de control que se ejecuta en el microcontrolador del robot ya que

este gobernara el sistema.

Los resultados obtenidos de el presente trabajo, se muestran en el capitulo 4.

En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones obtenidas de la realizacion

de este trabajo y recomendaciones para futuros trabajos de robdtica movil.
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Finalmente se incluye la seccién con las referencias bibliograficos que se han
tomado como referencia para la realizacion del presente trabajo y los anexos
que contienen informacién tanto de los circuitos impresos como de los aspectos

fisicos de la plataforma movil robot limpiador de ventanas.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS BASICOS

Uno de los principales objetivos de la robotica es el de disefar y construir robots
que faciliten el trabajo del ser humano en lugares de dificil acceso, por esta razon
actualmente se esta incursionando en la implementacion de robots para limpieza,
dentro de estos los robots limpiadores de ventanas. Estos son construidos para
facilitar la limpieza de ventanas y fachadas de dificil acceso, en el presente
capitulo se realizara un estudio de todos los elementos necesarios para la
construccion de un robot limpiador de fachadas verticales, que es el objetivo

principal del presente proyecto.

1.1 TRATAMIENTO DEL AIRE
1.1.1 PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO

Los sistemas neumaticos de mando consumen aire comprimido, que debe estar
disponible en el caudal suficiente y con una presién determinada segun el
rendimiento de trabajo, el grupo principal de una instalacién productora de aire
comprimido es el compresor, del que existen varios tipos para las distintas

posibilidades de utilizacion.
1.1.1.1 Compresores
J.1.1.1.1 Definicion y funcionamiento

Un compresor es una maquina que eleva la presién de un gas, un vapor o una
mezcla de gases y vapores a un valor de trabajo deseado. La presion del fluido se
eleva reduciendo el volumen especifico del mismo durante su paso a través del
compresor. '

Los compresores se emplean para aumentar la presion de una gran variedad de

gases y vapores para un gran numero de aplicaciones como por ejemplo para



transporte, herramientas neumaticas, limpieza, procesos quimicos, turbinas de

gas y construccion [1].
1.1.1.1.2 Tipos de compresores

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro,
se pueden emplear diversos tipos de construccion, se distinguen dos tipos

béasicos de compresores [2]:

> El primero trabaja segun el principio de desplazamiento, la compresién se
obtiene por la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce

luego el volumen, este principio se utiliza en el compresor de émbolo

(oscilante o rotativo).

> El segundo trabaja segun el principio de la dinamica de fluidos, el aire es

aspirado por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la
masa (turbina).

Tipos de
Compresores
De Embolo De Embolo Turbo-
Oscilante Rotativo compresor
i | Turbo-
Compresor de Compresor de Compresor :
Piston Membrana Radial comp{'eson
Axial
Compresor Compresor c
Rotativo Helicoidal olr:presor
Celular Bicelular oots

A continuacion se explicara el funcionamiento de algunos de estos tipos de

compresores.

Figura 1.1 Tipos de Compresores




1.1.1.1.3 Compresor de Embolo

Los compresores de émbolo funcionan con el principio adiabatico mediante el cual
se introduce el gas en el cilindro por las valvulas de entrada, se retiene y
comprime en el cilindro y sale por las valvulas de descarga, en contra de la
presion de descarga. Estos compresores rara vez se emplean como unidades
individuales, salvo que el proceso requiera funcionamiento intermitente, los
compresores de émbolo tienen piezas en contacto, como los anillos de los
pistones con las paredes del cilindro, resortes y placas o discos de valvulas que
se acoplan con sus asientos y entre la empaquetadura y la biela. Todas estas

partes estan sujetas a desgaste por friccion [1].

Aira
n COMPrimido

Aire
almoslénged

Aspiracion Compresidn

Figura 1.2 Seccién de un compresor de émbolo

1.1.1.1.4 Compresor de piston liquido

El compresor rotatorio de piston de liquido es una maquina con rotor de aletas
multiples girando en una caja que no es redonda, la caja se llena, en parte de
agua y a medida que el rotor da vueltas lleva el liquido con las paletas formando
una serie de bolsas. Como el liquido alternamente sale y vuelve a las bolsas entre
las paletas (dos veces por cada revolucién), a medida que el liquido sale de la
bolsa la paleta se llena de aire y cuando el liquido vuelve a la bolsa, el aire se

comprime [1].
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Figura 1.3 Seccién del compresor de pistén liquido
1.1.2 PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

La calidad del aire comprimido desempefa un papel primordial, las impurezas en
forma de particulas de suciedad u 6xido, residuos de aceite lubricante dan origen
a muchas averias en las instalaciones neumaticas y a la destruccién de los
elementos neumaticos. Mientras que la mayor separacion del agua de
condensacion tiene lugar en el separador, después de la refrigeracion, la
separacion fina, el filtrado y otros tratamientos del aire comprimido se efectian en
el puesto de aplicacion.

Hay que dedicar especial atenciéon a la humedad que tiene el aire comprimido, el
agua (humedad) llega al interior de la red con el aire que aspira el compresor, la
cantidad de humedad depende de la humedad relativa del aire que a su vez

depende de la temperatura del aire y de las condiciones climatologicas.
Humedad Relativa = Humedad Absoluta * 100% / Grado de Saturacion

La humedad absoluta es la cantidad de agua contenida en un metro cubico de
aire. El grado de saturacion es la cantidad de agua que un metro cubico de aire
gue puede absorber como maximo a la temperatura considerada.

En la Figura 1.4 se observa la caracteristica de la humedad con respecto a la

variacion de temperatura en un metro cubico de aire.
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Figura 1.4 Caracteristica de la humedad con respecto a la variacién de la temperatura
Si el aire comprimido contiene humedad, habra que someterlo a un proceso de

secado que garantice que pueda ser utilizado, para esto existen varios

procedimientos:
e Secado por absorcion
e Secado por adsorcién
e Secado por enfriamiento

1.1.2.1 Secado por absorcion

El secado por absorcidn es un procedimiento puramente quimico, el aire

comprimido pasa a través de un lecho de sustancias secantes, en cuanto el agua



o vapor de agua entra en contacto con dicha sustancia, se combina quimicamente
con ésta y se desprende como mezcla de agua y sustancia secante. Esta mezcla
tiene que ser eliminada regularmente del absorbedor, ya sea manual o
automaticamente, al mismo tiempo, en el secador por absorcion se separan
vapores y particulas de aceite, no obstante, las cantidades de aceite (si son
grandes) influyen en el funcionamiento del secador, por esto conviene montar un
filtro fino delante de éste.

El procedimiento se distingue por la instalacion simple, el reducido desgaste
mecanico, el secador no tiene piezas moviles y no necesita aportacion de energia
exterior.

En la Figura 1.5 se observa el secado por absorcién.

Figura 1.5 Secado por absorcién

1.1.2.2 Secado por adsorcién

Este principio se basa en un proceso fisico, el material del secado es granuloso
con cantos vivos o en forma de perlas, se compone de casi un 100% de didxido

de silicio, al cual se le da el nombre de gel el cual adsorbe el agua y el vapor de
agua [3].



1.1.2.3 Secado por enfriamiento

Los secadores de aire comprimido por enfriamiento se basan en el principio de
una reduccion de temperatura del punto de rocio, se entiende por temperatura de
punto de rocio aquella a la que hay que enfriar un gas para que se condense el
vapor de agua contenido. El aire comprimido a secar entra en el secador pasando
primero por el llamado intercambiador de calor de aire-aire, el aire caliente que
entra en el secador se enfria mediante aire seco y frio proveniente del
intercambiador de calor o vaporizador. El condensado de aceite y agua se evacua
del intercambiador de calor, a través del separador, este aire preenfriado pasa por
el grupo frigorifico o vaporizador y se enfria mas hasta una temperatura de unos
274,7 K (1,7 °C) En este proceso se elimina por segunda vez el agua y aceite
condensados.

Seguidamente se puede hacer pasar el aire comprimido por un filtro fino con el
objeto de eliminar particulas de suciedad.

En la Figura 1.6 se muestra un secado por enfriamiento

Salida de nirn

F—7 ——

Entrada de aire

Grupo frigorffico |4 | Intercambiador de calor de alre-airt

——

ﬁSeparador

Agente trigorifico
g g

Aire comprimido i‘
s6C0

Separador

Maquina frigorifica

Figura 1.6 Secado por enfriamiento



1.2 GENERACION DE VACIO

La presién atmosférica es la fuerza que el aire ejerce sobre cada cm’de la
superficie terrestre por efecto de la fuerza de gravedad, la presion atmosférica a

nivel del mar y a temperatura de 0 °C es de 1013 mbar = 101.3 kPa (1Pa =

1N/m?). Esto significa que una columna de aire de 1 m* de seccion ejerce sobre
la tierra, a nivel de! mar una fuerza de 101.325 N, entonces si se disminuye la
presion en un recipiente cerrado evacuando el aire, se crea vacio. Entonces por
diferencia de presion, la presidén externa serad la que genere sobre la pared del
recipiente una fuerza, la magnitud de la fuerza depende del vacio que se genere
en el interior del recipiente.

Por ejemplo en una ventosa se adhiere a la superficie por la mayor presion que la

rodea.

Figura 1.7 Ventosa

Se debe tener en cuenta el céalculo de la fuerza de la presion atmosférica en
funcion de la altura del lugar de trabajo, con respecto al nivel del mar, asi hasta
2000 m de altitud, la presion se reduce cerca de un 1% cada 100 m, esto significa
que una aplicacion de vacio calculada para elevar 100 kg a nivel del mar, a una
altura de 1000 m, vera reducida su capacidad de elevacion a aproximadamente

89 kg.

Es importante saber que en el campo de trabajo de vacio se subdivide en tres
sectores principales que son:



Nivel de vacio Presion Campo de trabajo
Bajo vacio 0 — 20 kPa Para ventilacion, refrigeracion, etc.
Vacio industrial 20 — 99 kPa Para elevacion, manipulacion,

automatizacion, etc.
Vacio de procesos 99 kPa Alto vacio, para laboratorio, fabricacion
de micro-chips, revestimiento con

depodsito modular, etc.

Un sistema de vacio con multiples ventosas puede proyectarse usando una Unica
bomba de vacio para alimentar todas las ventosas (Sistema Centralizado), o con
una bomba de vacio para cada ventosa, (Sistema Descentralizado). La eleccién,
de uno u otro método, esta condicionada a la capacidad de carga deseada, al

consumo de aire y al requerimiento de seguridad [4].
1.2.1 SISTEMA CENTRALIZADO

Cuando la valvula de la ventosa se abre, la evacuacion del volumen de |a misma
hara caer el nivel de vacio en el depésito a un valor de 10 kPa (0.1 litros a 1 litro),
debido a ello, el nivel de vacio en la ventosa sera de 80 kPa y la bomba debera
reducir el nivel de vacio desde 80 kPa a 90 kPa antes del proximo ciclo. El tiempo

de evacuacion para este sistema serd 5.1 seg [4]. (Véase Figura 1.9)

Bomba

Volumen; 4 litrs D0 -kPa

0.1 litro

Figura 1.8 Sistema Centralizado
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Figura 1.9 Diagrama del tiempo de evacuacién

1.2.2 SISTEMA DESCENTRALIZADO

La bomba puede evacuar el volumen de la ventosa 0.1 litros, bajando hasta 80

kPa en cada ciclo, el tiempo de evacuacion seré de 0.19seg. (Véase Figura 1.11)

EBomba : s A

-
it ,Nl_'
e

0.4 litre

Figura 1.10 Sistema Descentralizado
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12.3 CONSUMO DE ENERGIA

El consumo de energia para producir vacio aumenta asintoticamente hacia el
infinito cuando aumenta el nivel del mismo, es importante para optimizar la
relacion energética trabajar con el menor nivel de vacio posible. Segun la ley de
Boyle, a temperatura absoluta constante (T), la presidén absoluta (P) en un gas es
inversamente proporcional al volumen (V) ocupado por el mismo. Si aumenta el

volumen, aumenta la presion (ec. 1.1).
P*V =P*V, (ec.1.1)

En la Figura 1.12 se muestra el incremento necesario de energia al aumentar el
nivel de vacio, como se puede ver, |la cantidad de energia aumenta drasticamente

por encima de 90 kPa, es por esto que es aconsejable mantenerse por debajo de
este valor.
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Figura 1.12 Incremento necesario de energia al aumentar el nivel de vacio
1.2.4 GENERADORES DE VACiO O TOBERA DE ASPIRACION

Esta tobera se emplea junto con la ventosa como elemento de transporte, con ella
se pueden transportar las mas diversas piezas para diferentes procesos.
Su funcionamiento se basa en el principio de Venturi (depresion).

La presion de alimentacion se aplica a la entrada P (ver Figura 1.13), por el
estrechamiento de la seccion, la velocidad del aire hacia R aumenta y en el
empalme A (en la ventosa) se produce una depresion (efecto de succion).

Con este efecto se adhieren piezas y pueden transportarse. La superficie debe

estar muy limpia, para conseguir un buen efecto de succion.

Figura 1.13 Generador de vacio
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1.2.4.1 Cabezal de aspiracion por depresién

El funcionamiento de este cabezal también se basa en el principio Venturi, se
diferencia con el elemento anterior por un depdsito incorporado adicionalmente.
Este depdsito se llena de aire durante el proceso de succion, al quitar la presion
de la entrada, el aire de este depdsito sale a través de una valvula de escape
rapido, por encima de la ventosa, produciendo un golpe de presion y separando la

pieza adherida a la ventosa. En la Figura 1.14 se muestra lo explicado.

(e

P - \ \‘T —N |
. ’Jm /e

Pl = s T
\_\ \ [ ! \

NN _J 1

7.

o

Figura 1.14 Generador de vacio con silenciador

Para encontrar una mayor depresidn se necesita una mayor presién de

alimentacion a continuacién en la Figura 1.15 se muestra las caracteristicas que
presentan estos elementos.

0,9
_ P

bar 74

0,7
&
=05
e . ]
[o8

0 4 4 6 bar 8

Preslén de alimentaclon ——e—

Figura 15 Caracteristicas del generador
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1.2.5 VENTOSAS

Las ventosas son elementos que tienen su sistema de fijacion mediante vacio,
son de facil instalacion, su mantenimiento es practicamente nulo, no danan los
objetos, tienen rapidez de agarre y su precio es reducido, las limitaciones de estas
son la fuerza la cual es limitada por la presién atmosférica y el posicionamiento
que no es preciso. Estas son utilizadas para varias aplicaciones como por
ejemplo: en la industria para la manipulacion de materiales en forma segura; para
sostener y fijar elementos de diferentes pesos en planchas de vidrio y sin dejar
marcas, dependiendo de la aplicacion se debe elegir la ventosa y sus
dimensiones correctas; en el presente capitulo se describira algunos tipos de

ventosas y el modo en que se debe elegir la ventosa adecuadamente.

1.2.5.1 Principio de funcionamiento de las ventosas

La ventosa se adhiere a la superficie en el momento en que la presién circulante
(presion atmosférica) es mayor que la presion existente bajo la superficie de la
misma.

A fin de crear una depresion en el interior de la ventosa, ésta se conecta a una
bomba de vacio, cuanto mayor es la depresion creada en el interior de la ventosa,
es decir el vacio generado, mayor es la fuerza ejercida externamente sobre la

ventosa debido a la presion que la rodea.

Figura 1.16 Fuerza sobre la superficie de la ventosa.

Los dispositivos realizados con ventosas constituyen un sistema eficaz, simple y
economico para el movimiento del mas variado material, a continuacién se

detallan algunas de las ventajas y desventajas de dichos dispositivos.
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Entre las ventajas se tiene: facil instalacion, mantenimiento practicamente
inexistente, precio reducido, no dafan objetos, rapidez de agarre.

Como desventajas se tiene: fuerza limitada por la presion atmosférica,
posicionamiento no preciso.

Ademas es importante conocer que las ventosas no deben estar expuestas
innecesariamente a altos niveles de vacio, ya que causaran un deterioro en la
ventosa y ademas necesitardn mas energia, asi por ejemplo con un aumento del
nivel de vacio desde -60 kPa hasta -90 kPa hace que la fuerza aumente en un 20
— 40 %, mientras que las necesidades de energia aumentan con un factor de 10.
Puesto que la fuerza de elevacién es directamente proporcional al area de la
ventosa, es mejor mantener un nivel de vacio bajo y aumentar el area de la

ventosa cuando se precisa mas fuerza de elevacion.

1.2.5.2 Clasificaciéon de las ventosas

Las ventosas se clasifican por el tipo de material, por el diametro, por el tipo de

elemento que se va a manipular, y por el sistema de succién.

Por el tipo de material se refiere al material con el que son construidas esto se
debe a que existen varios tipos de materiales para ser manipulados por ejemplo
vidrio, bloques de piedra, cartdn corrugado, entre otros, entonces se debe buscar
materiales que sean: fuertes, elasticos, flexibles, con buena capacidad de sellado,
alto coeficiente de friccion lo que minimiza fugas entre la ventosa y el producto a
manipular esto contribuye a una mayor capacidad de elevacion, resistencia al
desgaste para que los intervalos de cambio se alarguen. Ademdas una ventosa
con durezas diferentes en el labio y fuelle/cuerpo, significa estabilidad vy
flexibilidad, dos caracteristicas fundamentales para manipular y sellar superficies

asperas o irregulares.

El diametro se elige dependiendo del peso del elemento a manipular y por ende
de las fuerzas a las que estard sometida la ventosa durante su utilizacion. Por
esta razon existen ventosas de varios didmetros. Se pueden manipular elementos

de pocos gramos hasta varios centenares de kilos.
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El sistema de succién puede ser por medio de bomba de vacio, o por presion
manual sobre ellas: el tamafio de la bomba de vacio asf como la baja o alta
presion dependen del diametro de la ventosa y del material que esta construida la

misma.
1.2.5.3 Caracteristicas de las ventosas

Las ventosas pueden manipular objetos fragiles, dificiles de manejar, compactos o
porosos, con superficies planas, redondeadas, en angulo, abovedadas o
irregulares. Sujetan toda clase de productos y materiales con el mismo cuidado,
flexibilidad y seguridad, independientemente de su peso. Las ventosas se
adhieren a un objeto cuando la presion entre la ventosa y el objeto, es inferior a la
presién ambiente es decir la presion atmosférica. Para crear una depresion
(vacio) en la ventosa, esta se conecta a un equipo que genere vacio, cuanto
mayor sea el vacio mayor serd la fuerza externa que mantendréa el objeto sujeto a
la ventosa, esto da como resultado una mayor elevacion.

Las ventosas son una técnica para el movimiento de materiales con enormes
posibilidades, permiten manipular por ejemplo; baldosas de hormigdn, bolsas,
recoger componentes electrénicos, poner etiquetas, mantener inméviles objetos
solidos, se las puede utilizar también para la sujecion y movilizacién de robots,

etc.
1.2.5.4 Como elegir correctamente una ventosa

Las ventosas son adecuadas para levantar, transportar, posicionar, mantener e
incluso separar objetos. Los campos de aplicacion pueden ser encontrados, por
ejemplo en, industria del empaquetado, industria del automévil, industria grafica,
industria de la madera, industrias electronicas y semiconductores, etc. En todas
las industrias y campos de aplicacion las exigencias en ventosas son diferentes,
por lo que dependiendo de lo que se requiera a continuacién se describe la
manera correcta de elegir una ventosa. Entre otros pardmetros, se debe

considerar los mostrados en la Tabla 1.1 para seleccionar ventosas [5]:
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Tabla 1. 1 Parametros para elegir ventosas

Condiciones

Parametros de la ventosa

Forma y superficie de los objetos a

manipular

Modelo nimero de

ventosas

de ventosa,

Fuerza vertical en relacion al peso del

objeto

Dimension de ventosa(s)

debida a los

movimientos en la manipulacion

Fuerza horizontal

Dimension de ventosa(s), alta friccion

Fuerza de ruptura debida a la carga

dindamica cuando un objeto es manejado

NUmero de ventosas

Exigencia de un buen agarre (alta

friccién)

Material de ventosas, refuerzo interior

ventosa

Reqguerimientos medio ambientales

Material de ventosa

Requerimientos de temperatura

Material de ventosa

Exigencias para una manipulacién libre

de marcas

Material de ventosa

Los objetos delgados no pueden ser

deformados

Refuerzos/soportes en ventosas

Conexion al equipo usado

Tipo de racor en ventosa

Particulas que pueden ser absorbidas

dentro del sistema

Filtro de racores y ventosas

Ventosa aplicada fuera del objeto

manejado

Ventosa con valvula

Ademas de estos parametros de ventosas, se debe considerar también los

accesorios, que pueden mejorar la fiabilidad y la funcionalidad del sistema,

accesorios tales como, compensadores de nivel y juntas esféricas, los cuales se

explicaran mas adelante.
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Para calcular la dimension de una ventosa, el factor mas importante es, sin duda,
la fuerza de elevacion requerida, para determinar la correcta dimension es

suficiente tener presente la siguiente relacion:

Fuerza = Presion x Superficie

Conociendo el peso del objeto a manipular y asumiendo que el numero de
ventosas sea en funcion de la aplicacion, el diametro de las ventosas se puede
conocer utilizando la ec. 1.2, se recomienda usar un factor de seguridad de al

menos 2.

D =11.2x %€

s (ec.l.Z)'
D = Diametro de la ventosa - mm.

m = Masa - Kg.

¢ = Numero de ventosas.

b = Vacio — bar.

s = Factor de seguridad (al menos 2).

Un factor de seguridad de al menos 2 para los levantamientos verticales debe ser
usado para compensar las variables numéricas que rodean a las aplicaciones de
levantamiento, mientras un factor de seguridad de al menos 4 puede ser usada

para aplicaciones horizontales, inclinadas o de arriba — abajo.

1.2.5.5 Tipos de ventosas

A continuacién se muestran algunos tipos de ventosas que existen en el mercado

dentro de los cuales se elegira las apropiadas para la realizacién del proyecto.
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1.2.5.5.1 Ventosa Plana con refuerzo interior (F)

Caracteristicas [5]:

e Adecuada para superficies planas.

e Buena estabilidad y poco movimiento inherente.

o Los refuerzos impiden que el objeto sea succionado al interior de la ventosa y
deformado.

e« Apropiada para ambas elevaciones paralela y vertical, ya que los refuerzos
ofrecen un aumento de friccion.

e La ventosa F puede ser provista con una vaivula cénica para aumentar la

seguridad vy la rapidez de funcionamiento.

Figura 1.17 Ventosa plana con refuerzo interior

1.2.5.5.2 Ventosa Plana (F-MF y F-MF-M)

Caracteristicas [5]:
» Adecuada para supefficies planas.
* Buena estabilidad y poco movimiento inherente.

» Los refuerzos impiden que el objeto sea succionado al interior de la ventosa y
deformado.



« Apropiada para ambas elevaciones paralela y vertical, ya que los refuerzos
ofrecen un aumento de friccion.
e F-MF-M: Montaje sin racor. Ei cuello completo facilita el montaje en los

conectores de vacio del tipo tubo.

Figura 1.18 Ventosa Plana

1.2.5.6 Accesorios de las ventosas

La fiabilidad de un sistema de ventosas, se traduce en que el montaje de las
ventosas esté adaptado correctamente a la aplicacion. A continuacion se indican

algunos accesorios que pueden adaptarse a la mayoria de las situaciones.

1.2.5.6.1 Compensadores de nivel

Los compensadores de nivel se utilizan para ajustar las diferencias de niveles,
especialmente en aparatos de elevacion con varias ventosas en una placa,
cuando la ventosa se utiliza en un robot manipulador o en un aparato similar, un
compensador de nivel es a menudo ventajoso, ubicado en un lugar que demanda
un posicionamiento vertical exacto. EI compensador de nivel también proporciona

un cierto grado de amortiguacion [5].
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Figura 1.19 Compensadores de Nivel

1.2.5.6.2 Junta esférica

El esfuerzo puede producir facilmente flexion en la ventosa cuando se levantan
objetos pesados, para evitar esto, la ventosa puede ir equipada con una junta
esférica para adaptarla a los diversos angulos. Las juntas esféricas son
necesarias cuando se levanta una lamina con un aparato que utiliza diversas
ventosas, esto permite que las ventosas se adapten a la curvatura causada por el

peso de la lamina [5].

Figura 1.20 Junta Esférica

1.2.5.6.3 Adaptadores de angulo

Los adaptadores de angulo facilitan las conexiones de vacio cuando el espacio y
la altura libre son limitados, estos también pueden ser utilizados como conectores
T. Las ventosas ¢20 — 50mm [5]: las versiones multipuesto 5xM5 hembra o
S5xNPSF1/8” pueden ser utilizadas como adaptadores de angulo, también son

adecuadas para conectar una serie de ventosas [5].
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Figura 1.21 Adaptadores de dngulo

1.2.5.6.4 Racores

Segun el tamafio y el modelo de la ventosa diferentes roscas machos o hembras
desde la M2,5 hasta la G3/4, estan disponibles. Para ventosas de ¢20 a 50mm,
esta disponible una version multipuesto como alternativa. Los materiales
utilizados para los racores son el aluminio o materiales compuestos. Estan
disponibles muchas versiones con filtro de red de acero inoxidable, para evitar

que el polvo y otras pequenas particulas fluyan hacia el sistema [5].

Figura 1.22 Racores
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1.3 DISPOSITIVOS NEUMATICOS

1.3.1  CILINDROS NEUMATICOS

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de giro.
Los cilindros neumaticos son elémentos con un movimiento rectilineo, Ia
generacion de dicho movimiento rectilineo con elementos mecanicos combinados
con accionamientos eléctricos supone gastos considerables, mientras que con

elementos neumaticos el costo se reduce.
1.3.1.1 Partes constitutivas de los cilindros neumaticos

Las partes de un cilindro neumatico genérico se detallan a continuacion [6]:
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Figura 1.23 Partes de un cilindro genérico
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1.3.1.2 Tipos de cilindros neumaticos

Existen varios tipos de cilindros dependiendo de las necesidades que se quieran
satisfacer a continuacion se presentan algunos de estos tipos de cilindros

neumaticos, y su principio de funcionamiento:

> Cilindro de simple efecto
> Cilindro de émbolo
> Cilindro de membrana

> Cilindro de membrana arrollable

> Cilindro de doble efecto
> Cilindro con amortiguacién interna
> Cilindro de doble vastago
> Cilindro tandem

> Cilindro multiposicional

> Cilindros de ejecuciones especiales

1.3.1.2.1 Cilindro de simple efecto

Los cilindros de simple efecto tienen una sola conexion de aire comprimido, los
trabajos que puede realizar son en un solo sentido, es decir que el
desplazamiento del émbolo por la presion del aire comprimido tiene lugar en un
solo sentido, pues el retorno a su posicién inicial se realiza por medio de un
muelle recuperador que lleva incorporado el cilindro o por medio de una fuerza
externa. La carrera de este tipo de cilindros esta limitada por la longitud del
muelle, por esta razon la carrera no sobrepasa los 100mm, este tipo de cilindros

se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, etc. [7].
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Figura 1.24 Cilindro de simple efecto

1.3.1.2.2 Cilindro de doble efecto

En los cilindros de doble efecto tanto en la salida como en la entrada del émbolo
se utiliza aire comprimido, por lo que consta de dos tomas de aire comprimido
situadas a ambos lados del émbolo, el aire comprimido ejerce su accion en las
dos camaras del cilindro, de esta forma puede realizar trabajo en los dos sentidos
de movimiento. El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho
mas extenso que el de los cilindros de simple efecto, incluso si no es necesario
ejercer una fuerza en ambos sentidos, debido a que la carrera de este tipo de
cilindros es muy amplia, el cilindro de doble efecto se construye siempre en forma
de cilindro de émbolo. Al aplicar el aire a presion en la camara posterior y
comunicar la camara anterior con la atmosfera a través de una valvula, el cilindro
realiza la carrera de avance. La carrera de retroceso se efectua introduciendo aire
a presion en la camara anterior y comunicando la camara posterior con la
atmosfera, igualmente a través de una valvula para la evacuacién del aire
contenido en esa camara de cilindro. Para una presion determinada en el circuito,
el movimiento de retroceso en un cilindro de doble efecto desarrolla menos fuerza
que el movimiento de avance, ya que la superficie del émbolo se ve ahora
reducida por la seccion transversal del vastago [7]. Las partes de un cilindro

neumatico de doble efecto se detallan a continuacion:
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Rigura 1.25 Cilindro de doble efecto
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Los cilindros de doble efecto pueden ser;
> Sin amortiguacion

> Con amortiguacion

En la préactica el uso de uno u otro depende de la carga y velocidad de
desplazamiento, los cilindros con amortiguacion se usan cuando las cargas son
grandes y el objeto es evitar un choque brusco, el sistema de amortiguacion entra

en accion momentos antes de alcanzar el final de carrera, antes de alcanzar la

posicion final, un émbolo amortiguador corta la salida directa del aire al exterior o .

se dispone de una seccion de escape pequefa a menudo ajustable, debido a esto

el émbolo se desliza lentamente hasta su posicion final.
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Los cilindros de doble efecto presentan las siguientes ventajas sobre los cilindros

de simple efecto:

> Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos
> No se pierde fuerza para dejar de comprimir al muelle

> No se aprovecha toda la longitud del cuerpo del cilindro como carrera util.
132 ELECTROVALVULAS O VALVULAS ELECTROMAGNETICAS

Estas valvulas se utilizan cuando la sefal de accionamiento proviene de un
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico o mandos electronicos. Se
elige el accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremadamente
largas'o cortos tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de mando
directo o mando indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un
diametro luz pequefio, puesto que para didametros mayores los electroimanes
necesarios serian demasiado grandes.

Las valvulas eléctricas se clasifican segun la cantidad de puertos (entradas o
salidas de aire) y la cantidad de posiciones de control que poseen. Por ejemplo,

una valvula 3/2.

e« 3 =NUmero de Puertos

« 2 =NuUmero de Posiciones

1.3.2.1 Vailvula Distribuidora 3/2 (de mando electromagnético)

Esta valvula tiene 3 orificios o puertos y permite dos posiciones diferentes, tienen
el siguiente funcionamiento: al conectar el iman (inducido) es atraido hacia arriba
venciendo la resistencia del muelle, se unen los empalmes P y A. El nucleo
obtura, con su parte trasera, la salida R, al desconectar el electroiman, el muelle
empuja al nucleo hasta su asiento inferior y cierra el paso de P hacia A, el aire de

la tuberia de trabajo A puede escapar entonces hacia R. Esta valvula tiene
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soplado; el tiempo de conexién es muy corto. En la Figura 1.26 se indica lo

explicado [8].

iy

Figura 1.26 Valvula distribuidora 3/2

Por lo general, los distribuidores de tres vias son de dos posiciones -3/2 vias-
aunque también pueden ser de tres -3/3 vias- quedando en su posicion central o
de reposo todas las vias cerradas.

Normalmente, se emplean para el mando de cilindros de simple efecto, finales de
carrera neumaticos, como valvulas de puesta en marcha y paro de la instalacion o

valvulas piloto para el accionamiento de valvulas de tamaho mayor.
1.3.2.2 Vilvula Distribuidora 5/2 (de mando electromagnético)

Para gobernar un cilindro de doble efecto, harian falta dos distribuidores de tres
vias ya que, ademas de comunicar con la fuente de presidon y cerrar el escape de
una de las entradas del cilindro, hay que hacer simultaneamente la operaciéon
inversa por la otra entrada, pero en la practica se utiliza un distribuidor de cinco
vias y dos posiciones. La valvula de cinco vias Consta de un orificio para la
entrada, dos salidas para utilizacion y los dos escapes correspondientes. Todas
las valvulas de cinco vias son de émbolo deslizante [8]. Cada desplazamiento de
éste comunica la entrada con una u otra salida, quedando la otra salida conectada

al exterior mediante el escape correspondiente. Se utiliza para el control de
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cilindros de doble efecto o para accionamiento de valvulas piloto de mayor
tamano.

Aparte de los distribuidores 5/2, existen dos versiones de 5/3 vias: una con ambas
salidas a escape en posicion central, que deja el cilindro libre y puede usarse para
hacer la descarga previa, y otra con todas las vias cerradas para dejar el cilindro
inmovilizado o bloqueado en posicién central.

Para las mismas funciones que los distribuidores de cinco vias se fabrican
distribuidores de cuatro vias. La diferencia fundamental es que los dos orificios de
escape se reducen a uno solo. Todos los distribuidores neumaticos que permiten
el escape de aire a la atmosfera producen ruidos. Para disminuir el nivel acustico
del escape existen unos elementos, llamados silenciadores, que ayudan a
insonorizar el escape del aire.

En la Figura 1.27 se observa las rutas de fluido con una valvula 5/2, conectado a

un cilindro de doble efecto.
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Figura 1.27 Rutas de fluido de una vilvula 5/2

A continuacién se muestra en la Figura 1.28 la representacion de diferentes tipos

de valvulas electromagnéticas.
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Figura 1.28 Representacién de las electrovilvulas
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1.3.2.3 Caudal de las valvulas

Los datos de pérdida de presion y de caudal de aire de valvulas neumaticas son
muy interesantes para la persona que las aplique. Para la eleccion de las valvulas

deben conocerse [8]:

 Volumen y velocidad del cilindro
e Cantidad de conmutaciones exigidas

e« Caida de presion admisible

Es indispensable, marcar las valvulas neumaticas con su caudal nominal VN, en
el calculo de los valores de paso deben tenerse en cuenta diversos factores.

En la medicion, el aire fluye a través de la valvula en un solo sentido. Se conoce
la presion de entrada, y puede medirse la de salida. La diferencia entre estos dos

valores es igual a la presion diferencial Ap.
1.3.3 UNIDAD DE MANTENIMIENTO

La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes
elementos:

o Filtro de aire comprimido

¢ Regulador de presiéon

e Lubricador de aire comprimido
Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:
1. El caudal total de aire en m%h es decisivo para la eleccion del tamafio de
unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una caida
de presion demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los valores
indicados por el fabricante. ‘ .
2. La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad y Ia‘
temperatura no debera ser tampoco superior a 50 grados centigrados (valores
maximos para recipiente de plastico).
En la Figura 1.29 se observa el simbolo de la unidad de mantenimiento y en la

Figura 1.30 se observa la unidad de mantenimiento.
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Figura 1.30 Unidad de mantenimiento

1.3.3.1 Filtrado de Aire Comprimido

El filtro es el elemento que tiene la mision de extraer del aire comprimido
circulante todas las impurezas y el agua condensada.

Para este proceso el aire comprimido tiene que atravesar una chapa deflectora en
la que se somete a un movimiento de rotacion, los componentes liquidos y las
particulas grandes de suciedad se desprenden por efecto de la fuerza centrifuga y
se acumulan en la parte inferior del recipiente, en la capa filtradora sigue la
depuracion del aire comprimido, este separa otras particulas de suciedad. El aire
comprimido limpio pasa entonces por el regulador de presion y llega a la unidad
de lubricacion y de aqui a los consumidores. En la Figura 1.31 se observa el

proceso de filtrado.
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Figura 1.31 Proceso de Filtrado

1.3.3.2 Regulador de Presion

El regulador de presion es el elemento que se encarga de mantener la presion de
trabajo (secundaria) lo mas constante posible, independientemente de las
variaciones que sufra la presion de red (primaria) y del consumo de aire.

Este pertenece a la etapa de regulacién, a continuacion en la Figura 1.32 se

observa un regulador de presion.

Figura 1.32 Regulador de presion

1.3.3.3 Lubricador de Aire

Los lubricantes son sustancias aplicadas a las superficies de rodadura,
deslizamiento o contacto de las maquinas para reducir el rozamiento entre las

partes moviles. Los lubricantes naturales pueden ser fluidos o semifluidos (como
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los aceites organicos y minerales), semisélidos, como la grasa o sélidos como el

grafito. En la Figura 1.33 se observa un lubricador de aire comprimido.

Figura 1.33 Lubricador de aire comprimido

1.4 DISPOSITIVOS DE CONTROL

1.4.1 SENSOR MICRO SWICH O FINAL DE CARRERA

Este tipo de elementos estan equipados de dos contactos inductivos, eléctricos o
neumaticos, que envian una sehal al sobrepasar por arriba o por abajo un valor

limite ajustado. En la Figura 1.34 se muestra un sensor final de carrera.

Figura 1.34 Finales de carrera

1.4.2 SENSOR INFRARROJO

El sensor infrarrojo es un dispositivo capaz de transformar una variable fisica en
otra, este sensor se basa en un conjunto emisor — receptor , cuando un objeto se

encuentra frente a este conjunto este recepta parte de la luz emitida por el objeto
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la misma que es reflejada y demodulada para activar la salida, esto sucede
cuando la sefial captada es lo suficientemente fuerte.

Los sensores infrarrojos tiene algunas limitaciones, pueden recibir algunas
interferencias tanto de luz ambiente como de fuentes de calor, sin olvidar los
diversos tipos de telemandos que existen en las casas, por lo que los sensores
infarrojos cuya sefial no estd demodulada deben limitar la distancia hasta unos
10cm de distancia del dispositivo que genera la senal.

En caso de no estar modulada la sefal la capacidad de recibir interferencias es
bastante alta aunque si se emplean emisor- receptor que actien a la misma
frecuencia y el receptor se oculta de interferencias externas el circuito es
extremadamente estable y sensible Unicamente a las senales propias.

Se entiende que el funcionamiento es por rebote, como siempre la senal que
dispara el rebote es un microcontrolador y la sefial de retorno la recibe este.

En la Figura 1.35 se muestra el esquema del rebote

Figura 1.35 Esquema del rebote

1.4.2.1 Sensor Reflexivo IS471F

Este es un sensor basado en el dispositivo SHARP 1S471F inmune a la
interferencia de la luz normal. Este sensor incorpora un modulador- demodulador
integrado en su carcasa y a traves de su patilla 4 controla un diodo LED de
infrarrojos externo, modulando la senal que este emitira para ser captada por el
IS471F que contiene el receptor. Cuando un objeto se encuentra en frente del
conjunto emisor- receptor parte de la luz emitida es reflejada y demodulada para
activar la salida en la patilla 2 que pasara a nivel bajo si la sefal captada es
suficiente fuerte. El uso de luz modulada tiene por objeto hacer al sensor

relativamente inmune a las interferencias causadas por la luz normal de una
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bombilla o a la luz del sol. El sensor se alimenta por sus patillas 1 y 3 y estas
corresponden a Vcc y Gnd respectivamente, la patilla 2 es la salida del detector y
la patilla 4 es la salida que modula al led emisor externo. En la Figura 1.36 se

observa el sensor reflexivo 1S471F [9].

I
'l”

1234

Figura 1.36 Sensor Reflexivo IS471F
1.5 ELEMENTOS MECANICOS

1.5.1 PERFILES Y LAMINAS DE ALUMINIO

1.5.1.1 Perfiles de aluminio

Existen varios modelos y tamanos de perfiles de aluminio, los mismos que se
escogen de acuerdo al uso que se le vaya a dar como por ejemplo perfiles en U.
En la Figura 1.37 se observa algunos de los diferentes perfiles de aluminio que se

encuentran en el mercado.

Figura 1.37 Perfiles de aluminio
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1.5.1.1.1 Perfilesen U

Estos perfiles son muy utilizados en todo tipo de vivienda pre-fabricada y en
puertas de bano y puertas antimosquitos.
En la Figura 1.38 se muestra los perfil diferentes tipos de perfiles en U que se

utilizan en 1a industria.

Figura 1.38 Perfiles en U

En la Figura 1.39 se muestra los diferentes tipos de perfiles en simple, doble y

triple U que se encuentra en el mercado.

Figura 1.39 Perfiles en U dobles y triples

1.5.1.2 Laminas de aluminio

Son utilizadas por su peso reducido, por su facilidad de corte y manipulacion

cuando se construye una determinada pieza.
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1.5.2 SUJETADORES DE ROSCA

Los sujetadores de rosca son importantes en la construccion de todo tipo de
maquinaria y dispositivos utilizados en procesos y proyectos, existe dos clases
basicas de sujetadores: permanentes (remaches, soldaduras, etc.) vy

desmontables (pernos, tornillos, tuercas, etc.).

1.5.2.1 Pernosy Tornillos

Un perno es un sujetador roscado externamente, disefiado para ser introducido
entre agujeros de piezas ensambladas, normalmente se aprieta o se afloja
aplicando un momento de torsion a la tuerca.

Un tornillo es un sujetador roscado externamente capaz de ser introducido en los
agujeros de piezas ensambladas, casando con una rosca interna performada o
formando su propia rosca de case (rosca que va formando el tornillo por si mismo)

y se aprieta o se afloja aplicando un momento de torsion a su cabeza [10].

1.5.2.2 Tornillos Aterrajantes

Los tornillos aterrajantes se disefian para tallar o formar una rosca de case en
metal, plastico u otros materiales, estos sujetadores de una pieza permiten una
instalacion rapida, ya que no se utilizan tuercas y se requiere Unicamente acceso
por un lado de la junta. La rosca tallada por el tornillo aterrajante ajusta
apretadamente con la rosca del tornillo, este ajuste mantiene apretado al tornillo
aun con condiciones vibratorias y previene el aflojamiento del tornillo. Los tornillos
aterrajantes pueden o no necesitar un agujero aterrajado para su montaje.

Los agujeros aterrajados se realizan creando en la primera pieza a sujetar un

agujero del diametro mayor del tornillo y en la segunda un agujero del diametro

menor del tornillo, con lo que en el primer agujero el tornillo pasa libremente y en

el segundo forma la rosca case.
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1.5.3 ACCESORIOS

1.5.3.1 Accesorios Roscados

Se usan generalmente en todo tipo de instalaciones en las que se necesite
acoplamiento de varias piezas, estos accesorios pueden ser: T macho y hembra,
niples, etc.

Una T macho y hembra consta de dos roscas hembras y de una rosca macho,
facilita el acople de varios accesorios roscados.

Niples son mangas de tubos con roscas en sus dos extremos, se encuentran

disponibles en diferentes materiales.

1.5.3.2 Rulimanes

Son utilizados para reducir la friccion que se genera al realizar un movimiento
entre dos superficies, de esta manera el movimiento se puede realizar con la

menor fuerza posible.

1.6 SISTEMAS DE LIMPIEZA

1.6.1 LIMPIEZA AUTOMATICA pH/ORP

El monitoreo de sistemas pH/ORP consiste en un sensor pH/ORP, un monitor
electronico y accesorios de hardware. El sensor se encarga de medir el pH de la
superficie que se quiera limpiar y dependiendo de este valor se expulsara aire
comprimido para limpieza, mediante un compresor pequeno y unos dispositivos

adaptados al sistema [11].
1.6.1.1 Sensor pH/ORP
Los sensores pH son de juntura doble de vidrio prensado, los sensores ORP son

cada uno de doble juntura de plata u oro, la diferencia de estos radica en el

material del que estan construidos por ende soportan diferentes condiciones de
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trabajo. El sensor puede ser montado en dos partes o dos modulos, dando un
modulo de sensor total, el control de este sistema sera rapido y facil para el
servicio, ademas intercambiando los médulos de reserva se puede dar una breve
solucién cuando exista algun dafo en el equipo.

El sensor pH/ORP puede ser reemplazado por un sistema integrado para limpieza
automatica que consiste de un sensor liviano de acero que se encuentra inmerso
en el sistema integrado. La frecuencia de limpieza sera programada en el monitor
electronico para cada 4 horas o para cada 24 horas mediante el software
utilizado. El sistema de limpieza automatico ejecuta la limpieza mediante un
electrodo usando aire comprimido cogiendo el electrodo la accidén limpiadora
acumulando depositos en él, todo esto utilizando las salidas analogas y digitales
del controlador. El sistema de limpieza puede no requerir de un operador activo
porque el sistema es automatico pero si debe ser asignado un operador para la

supervision del sistema y para la secuencia si se desea [11].
1.6.1.2 Monitor pH/ORP

El monitor pH/ORP aloja un NEMA 4X Fiberglas [11] que debe estar colocado a la
salida de una puerta. Una mejor limpieza de una ventana puede hacerse
accediendo a un control visual externo en caso de necesitarse (en este caso el
monitor).

£l monitor puede estar dispuesto de un display digital o de un display LCD, este
display alterna la visualizacién de datos de temperatura, setpoints de alarmas y
valores de salidas analogas, ademas se puede mostrar estos datos en el panel
frontal. La cubierta del sistema puede ser realizada mediante un software y toda la
configuracion del programa puede ser protegido por un codigo de acceso.

El monitor puede ser implementado de dos alarmas programables independientes
con control de relés, los valores de estos sensores se setean en un rango
completo de un instrumento y pueden ser programados cada uno como baja o alta
alarma, adicionalmente pueden ser programados con tiempos diferentes uno del
otro. Una tercera alarma puede ser implementada con los dos valores seteados
gue ya se tenia uno para bajo pH y otro para alto pH. El monitor puede estar

dispuesto de un display digital o de un display LCD, este display alterna la
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visualizacion de datos de temperatura, setpoints de alarmas y valores de salidas
analogas, ademas se puede mostrar estos datos en el panel frontal. La cubierta
del sistema puede ser realizada mediante un software y toda la configuracion del
programa puede ser protegido por un cédigo de acceso.

Las dos salidas proveen una senal de 4 — 20 mA, cada salida puede ser
programada segun el uso o segun la temperatura a la que se encuentre el sensor
de pH, ambas salidas pueden ser designadas con diferentes escalas de valores
de pH. La medida de un dato de pH puede ser programada en un rango minimo
de 0 -1.00 pH o un maximo de 0 - 14.00 pH.

1.6.1.3 Ensamblaje Monitor pH/ORP

Por cada monitor pH/ORP es necesario proveer de un kid especial, es decir equipos
estandares que soporte el monitor de pH/ORP, ademas de los LCD de 4 pines.
Montando soportes que pueden ser de aluminio y un hardware que puede tener
cubierta de acero [11].

1.6.1.4 Montaje del sensor pH/ORP

La cubierta del sensor debera ser de aluminio para que soporte los agentes corrosivos

que puedan existir. Los cables deben ser llevados por tuberia PVC [11].

1.6.2 LIMPIEZA MEDIANTE RODILLOS

Figura 1.40 Limpieza con rodillos



41

La limpieza mediante rodillos se basa en el acondicionamiento del material que
posee el rodillo para que este pueda absorber de manera eficiente la cantidad de
liquido enviado por el dosificador. En la Figura 1.40 se observa la implementacion
del sistema de limpieza mediante rodillos y sujetado por poleas. Cabe aclarar que
el dosificador se encontraria sujetado de manera independiente al sistema de
rodillos y esta compuesto de un compresor que es el que se encarga de enviar la
cantidad de liquido limpiador hacia un cilindro de material no oxidable encargado

de distribuir el liquido, en la Figura 1.41 se muestra lo expuesto.

Figura 1.41 Acople de limpieza

1.6.3 LIMPIEZA MEDIANTE PLUMILLAS: LIMPIADOR DE PARABRISA

Los limpiadores de parabrisas estan montados en la parte frontal del vehiculo y
son usados para limpiar la lluvia o la nieva asegurando al conductor un buen
campo de visién. El sistema limpiador consiste de una unidad de motor que
genera potencia, una conexion que transmite la potencia, los brazos limpiadores,
que barren adelante y atras cruzando el vidrio y las plumillas limpiadoras, que se
ponen en contacto con el propio vidrio. El sistema lavador de ventanas mejora el
cumplimiento de los limpiadores de parabrisas por pulverizacion del mismo con
fluido lavador para quitar el polvo, insectos y otros materiales del vidrio cuando
funciona el limpiador. Casi todos los sistemas lavadores de ventanas son
electronicos, consisten en un motor lavador que bombea el fluido lavador y un
tanque que sostiene el fluido lavador y toberas que pulverizan el fluido sobre los

parabrisas.
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1.6.3.1 Elementos del limpiador

1.6.3.1.1 Plumillas Limpiadoras

Las plumillas limpiadoras son hechas de una conexion que amolda la forma de la
plumilla a la curvatura del parabrisas y una plumilla de jebe soportada por la
conexion que hace la verdadera limpieza de la superficie del vidrio. Las
propiedades de la plumilla de jebe es que estan disefadas para lograr un balance

entre las propiedades de dureza, forma y presion del jebe.

1.6.3.1.2 Brazos Limpiadores

El brazo limpiador se encuentra anexo a la conexion del limpiador y tiene la
plumilla limpiadora anexa a este. Este mueve la plumilla limpiadora hacia atras y
adelante cuando el sistema limpiador opera. Un resorte es instalado entre el brazo
y la cabeza del brazo que aplica presion para mantener la plumilla presionada

contra la superficie del vidrio tan uniformemente como sea posible.

1.6.3.1.3  Motor Limpiador

Este motor limpiador es un motor de DC que opera los limpiadores del parabrisa.
Se usa mecanismo de interruptor para interrumpir al motor entre dos velocidades,
esto hace posible cambiar de velocidad al limpiador.

1.6.3.1.4 Motor Lavador

Este motor es de corriente continua, es un motor pequeio, el cual es montado en

la parte inferior del tanque del lavador. Un impulsor interior gira el motor haciendo

que el fluido salga hacia fuera del tanque.
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1.6.3.1.5 Fluido Lavador

Este es un fluido que se encuentra formado principalmente por alcohol y con
agua, un limpiador con agentes anti-oxidantes y otras substancias anadidas, esto
se debe a que debe tener propiedades que protegen de la penetracién al jebe o a

la pintura.

Brazo Limpiador

| IR T
Conexon del Limpiador "*v.;“x_‘\ o iz
A
£

Molor ~—E‘{~

Limpiador

Figura 1.42 Limpieza con plumillas
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1.7 ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL
ROBOT LIMPIADOR DE FACHADAS VERTICALES

En los siguientes capitulos se describira la construccion de un robot limpiador de
fachadas verticales para lo cual se ha escogido un sistema de ventosas y
generadores de vacio para la suspension, un sistema de cilindros para el
movimiento del mismo, para este sistema neumatico se necesita alimentacion de
aire comprimido el cual sera provisto por un compresor, para la estructura se han
escogido laminas y perfiles de aluminio en U y U dobles ademas de todos los
accesorios de acople tanto neumaticos como mecanicos, el sistema de limpieza
utilizado es mediante plumillas y rodillos fijos. El control se realizara mediante un
sistema inteligente a base de un microcontrolador PIC 16F877, compuesto por

sensores infrarrojos, sensores micro-swich, sensor de nivel y electrovalvulas.
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CAPITULO 2
DISENO DEL PROTOTIPO

El diseno que a continuacién se describira, fue realizado en base a una serie de
consideraciones necesarias para el funcionamiento del prototipo. Dichas
consideraciones fueron tomadas en cuenta luego del estudio de diversas
alternativas de movimiento, de sujecion, de control y de limpieza, puestas en
funcionamiento en robots de limpieza existentes.

Una consideracion importante es el peso y el tamano del prototipo, debido a que
la sujecion del prototipo es perpendicular a la superficie de contacto que en este
caso es el vidrio de una ventana o de una fachada vertical, a continuacion se

describe el disefio de dicho prototipo.

2.1 DISENO MECANICO DEL PROTOTIPO

2.1.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO MECANICO DEL PROTOTIPO

La primera considefacién de disefio para el prototipo es el peso, se partié de el
hecho de que el robot no exceda el peso maximo de 10Kg, dicha consideracion
fue tomada del previo estudio de otros prototipos ya existentes, los cuales tienen
un promedio de 10Kg de peso debido a que funcionan en ventanas o fachadas
de un tamano minimo de 2m de lado. Bajo el hecho de que el peso total del robot
es 10Kg, se eligid el tamahno de las ventosas, la fuerza de los cilindros, material
del que va a ser construido el prototipo y el tamano del robot. El tamafo del robot
se considerd que sea de 40 x 30 cm, siendo esta junto con el peso
consideraciones basicas para comenzar el disefio del prototipo. Con estas dos
consideraciones basicas a continuacion se detalla la forma en la que se eligié

todos los parametros y sistemas que conforman el mismo.
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Los parametros y sistemas para el disefio mecanico del prototipo son las

siguientes:

Sistema de sujecion
Sistema de movimiento
Sistema de limpieza
Tamano del prototipo

Forma del prototipo

YV V V V V VYV

Peso del prototipo

2.1.1.1 Sistema de sujecion

El sistema de sujecién elegido para el prototipo es mediante ventosas vy
generadores de vacio los cuales generan el vacio suficiente para que las

ventosas puedan funcionar.

Las ventosas funcionan en dos tiempos para lograr el movimiento del robot sobre
la ventana o fachada, es decir para que el robot sea capaz de caminar, un juego
de 4 ventosas funcionan como soporte principal y dos ventosas sirven como
soporte de movimiento. Cuando el soporte principal esta funcionando, es decir el
juego de cuatro ventosas esta plantado en el vidrio, el robot cumple su cicio de
limpieza. El tamano de las ventosas fue elegido bajo la primera consideracion de
disefio del prototipo, es decir el peso de 10Kg, ademas las caracteristicas de las
ventosas debian permitir que el robot se plantara perpendicular a la superficie de
contacto de las ventosas, es decir la fuerza de friccion deberia ser alta. En la
Tabla 2.1 se muestran las caracteristicas de las ventosas utilizadas para el

prototipo.
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Tabla 2. 1 Caracteristicas de las ventosas

Funcionamiento Tipo de Caracteristicas
ventosa
- Soporte principal | Ventosas F-50 > Adecuada para superficies
(se cumple el ciclo planas.
de limpieza) » Buena estabilidad y poco

movimiento inherente.
> Los refuerzos impiden que el
Ventosa F-50
Ventosa F-75

- Soporte de objeto sea succionado al interior

movimiento (el robot de la ventosa y deformado.
se traslada) > Apropiada para ambas
elevaciones paralela y vertical,
ya que los refuerzos ofrecen un

aumento de friccion.

Las caracteristicas técnicas de las ventosas se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2. 2 Datos técnicos de las ventosas

Modelo Fuerza de elevacién Fuerza de elevacion
vertical a la superficie, N, | paralela a la superficie, N,
a nivel de vacio a nivel de vacio
20-KPa | 60-KPa | 90-KPa | 20-KPa | 60-KPa | 90-KPa
F50 36 74 96 24 40 50
F75 80 200 270 60 110 140

En este caso se trabaja con alrededor de -60KPa y las ventosas trabajan
perpendicular a la superficie de contacto, entonces se tiene que las ventosa F-50
es capaz de soportar un peso maximo de 4Kg y la ventosa F-75 soporta un peso
maximo de 11Kg.

El soporte principal esta compuesto de un juego de cuatro ventosas tipo F-50 las

cuales como se indicé anteriormente soportan de manera individual 4Kg,
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entonces el conjunto de las cuatro ventosas soporta un peso maximo de 12Kg, el
soporte de movimiento esta formado por una ventosa F-75 (se eligid la ventosa F-
75 debido a que aproximadamente soporta el peso que en conjunto soportan las
cuatro ventosas F-50 utilizadas en el soporte principal, es decir 11Kg) y una
ventosa F-50, entonces el soporte de movimiento en total soporta un peso
maximo de 15Kg.

El soporte de movimiento consta de dos ventosas debido a que la ventosa F-75
soporta el peso total del robot y la ventosa F-50 le da estabilidad a la ventosa F-
75, con esto aumenta la estabilidad asi como la superficie de contacto del robot

en el momento en que este se traslada. En al Figura 2.1 se muestra las ventosas

utilizadas en el prototipo.

a) b)

Figura 2. 1 a) Ventosa F-75 y b) Ventosa F-50

Los generadores de vacio se eligieron debido a su peso y a su tamano reducidos
ya que para que generen el vacio suficiente para que las ventosas se peguen
correctamente a la superficie de contacto sin que exista peligro de que el robot
resbale o se despegue causando la caida del mismo, deben estar lo mas cerca

posible de las ventosas, lo que quiere decir que deben estar situados en el robot.
Las caracteristicas de los generadores de vacio son:

> Trabajan desde 2 a 6 bares

> Generan un vacio de hasta -60KPa
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En la figura 2.2 se muestra el generador de vacio, utilizado en el prototipo.

ENTRADA DE AIRE
COMPRIMIDO

SALIDA DE
VACIO

ESCAPE

Figura 2. 2 Generadores de vacio

2.1.1.2 Sistema de movimiento

En el prototipo se eligid para el sistema de movimiento cilindros neumaticos de
doble efecto debido a que se necesita aire comprimido para generar el vacio
necesario para que las ventosas puedan plantarse al vidrio, la carrera de los
cilindros se eligié debido a la consideracion de tamano del prototipo (40 x 30 cm),
y la fuerza se eligié en base al peso del prototipo (10Kg). El prototipo tiene tres
movimientos: movimiento en x, en y, y en z, por esta razon existen tres cilindros
uno para cada movimiento, a los cuales se les ha nombrado como A, B, y C
dependiendo de su carrera es decir A es el de carrera més larga y el C el de
carrera mas corta.

Para el movimiento en x existe el cilindro B el cual tiene una carrera de 100mm,
para el movimiento en y el cilindro A con una carrera de 120mm, y para el
movimiento en z el cilindro C con carrera de 50mm. En la Tabla 2.3 se describen

las caracteristicas de los cilindros utilizados en el robot limpiador.
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Tabla 2. 3 Caracteristicas de los cilindros utilizados en el prototipo

Cilindros | Movimiento | Diametro | Carrera| Fuerza | Fuerza de | Peso que
(doble (mm) (mm) | de salida| retorno mueve
efecto) (N) (N) (Ka)

A X 16 120 106 91 10
B Y 16 100 106 91 10
C Z 25 50 260 218 20

Figura 2. 3 a) Cilindro A, b) Cilindro B, ¢) Cilindro C

Los cilindros A y B tienen un diametro de 16mm ‘'debido a que son capaces de
mover un peso maximo de 10Kg y son livianos, el cilindro C en cambio es de
25mm de diametro debido a que sobre el vastago de este se encuentra situado
todo el peso del robot en el momento en que este se desprende para poder
trasladarse, de esta manera el robot mantiene su estabilidad. Debido a que el
vastago gira con respecto a la camara, el cilindro C (movimiento z) tiene un
sistema antigiro el cual estad formado por tres placas y dos varillas de acero
inoxidable, dos de las placas sirven de guia para las varillas las cuales evitan que

el cilindro gire al momento en que el soporte principal (juego de cuatro ventosas)
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se desprende, con este sistema antigiro se evita que el prototipo gire, la tercera

placa sirve como sujecion del sistema al prototipo ademas sirve de guia para las

varillas.

Varilla antigiro

Placa antigiro

Placa antigiro
Cilindro C

Placa de soporte

Figura 2. 4 Sistema antigiro

2.1.1.3 Sistema de limpieza

El sistema de limpieza fue disefado debido a que luego de varias pruebas fue la
mejor alternativa tomando en cuenta el movimiento del mismo, el tamano y la
forma. El sistema de limpieza esta formado por una plumilla, un soporte para la
esponja la cual tiene la funcion de humedecer el vidrio para que la plumilla pueda
limpiar y un tanque de agua, el cual tiene un sensor de nivel y ademas una bomba
para que el agua pueda llegar hasta la esponja que se encuentra en el prototipo,
el tanque de agua no esta sobre el prototipo. Para el montaje del sistema de
limpieza se utilizd placas de aluminio. En la Figura 2.5 se muestra el sistema de

limpieza.
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Perfil de limpleza “b”

Perfil de limpleza “a”

Brazo de limpieza

Plumillas

Soporte plano

Figura 2. S Sistema de limpieza

2.1.1.4 Tamaiio del prototipo

El tamano del prototipo fue disefiado debido al previo estudio de otros tipos de
robots limpiadores, también a la distancia que el robot deberia desplazarse sin
que sufriera inestabilidad y a la superficie que el prototipo irfa limpiando cuando
plante el soporte principal (juego de cuatro ventosas), este tamafio es de 40 cm

de largo por 30 cm de ancho.

2.1.1.5 Forma del prototipo

La forma de! prototipo se diseno debido a que el sistema de movimiento se realiza
mediante cilindros, los cuales deben tener un movimiento fluido y sin obstaculos,

por esta razon el armazon del robot es como el de una ventana.



Figura 2. 6 Prototipo del robot limpiador

2.1.1.6 Peso del prototipo

El peso del prototipo como se dijo anteriormente se dimensiond bajo la
consideracion de que no sobrepasara los 10Kg, dicha consideracion parte del
estudio de otros tipos de robots limpiadores existentes, el peso total del prototipo
esta compuesto por el peso del material del que fue construido, del sistema de
movimiento, del sistema de sujecion y del sistema de limpieza. El material elegido
para la construccion del prototipo es el aluminio debido a que es un material
resistente y liviano, ademas se lo puede perforar y cortar con facilidad, una
caracteristica importante del aluminio es que mantiene su forma, si no es
expuesto a golpes muy fuertes. El prototipo esta construido en base de perfiles de
aluminio en U, de perfiles de aluminio en U dobles, y de laminas de aluminio, los
cuales son utilizadas para los marcos del robot y para la sujecion de los cilindros

respectivamente, para las patas del robot se utilizd neplos de cobre y para sujetar
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las patas angulos de hierro, ademéas de conectores de cobre para sujetar las
ventosas. Para el sistema antigiro del prototipo se utilizé acero inoxidable debido
a que este tipo de material no se dobla y aunque es mas pesado que el aluminio,
no le genera un peso excesivo al robot, el sistema de limpieza esta compuesto
por plumilias y un soporte para la esponja o rodillo estatico para la sujecion del
sistema se utilizé placas de aluminio.

El prototipo construido tiene un peso aproximado de 5Kg, en el disefo se estimo
un peso maximo de 10Kg, por cuanto los cilindros pueden manejar un peso
maximo de 10Kg, y las ventosas pueden soportar sin resbalar ni desprenderse un
maximo de 12 Kg, el prototipo entonces esta dentro de los limites de disefio en

cuanto al parametro peso.

2.2 EXTRUCTURA MECANICA DEL PROTOTIPO

El prototipo esta construido principalmente de aluminio, y consta de dos marcos
un principal y un secundario, estos son la base del prototipo, todos los elementos
estan montados sobre dichos marcos. El marco principal estd compuesto por
perfiles en U dobles, el marco secundario esta compuesto por perfiles en U, los
perfiles estan unidos mediante tornillos y remaches, este ultimo corre dentro del
marco principal, con esto se tiene el movimiento “y” del prototipo, dentro del
marco secundario hay una guia la cual esta hecha de |lamina de aluminio, para
que la guia corra tiene rulimanes que facilitan su movimiento dentro del marco
secundario, asi se tiene el movimiento “x”, y el movimiento “z” lo realiza el cilindro
C al entrar y retornar su vastago. En el marco principal a uno de sus lados esta
ubicado un soporte hecho de lamina de aluminio sobre el cual se monta el cilindro
A mediante unos pies de montaje exclusivos para este tipo de cilindro y sujecién
horizontal, al otro lado esta ubicada una lamina de aluminio sobre la cual se
montan los generadores de vacio, en el marco secundario se monta un soporte
también de lamina de aluminio sobre el cual estd montado el cilindro B, con una
sujecion idéntica a la del cilindro A, dichas camas se unen a los marcos mediante
tornillos aterrajantes. El vastago del cilindro A esta sujeto a un lado del marco
secundario mediante la pieza de unién horizontal hecha de aluminio, la sujecion

es mediante tuercas, mientras que el vastago del cilindro B esta sujeto a un lado
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de la guia C mediante la pieza de unién vertical del mismo modo la sujecion es
mediante tuercas.

Sobre la guia C se monta el cilindro C el cual esta sujeto a dicha guia mediante
tuercas exclusivas para este tipo de cilindro, sobre este cilindro se monta el
sistema antigiro el cual consta de tres placas y dos varillas de acero inoxidable,
dos de las placas denominadas como placas antigiro se sitian tanto en la culata
como en el frente del cilindro sujetadas al mismo mediante tuercas exclusivas
para este tipo de cilindro y una tercera denominada placa de soporte esta ubicada
en el vastago del cilindro C unida al mismo mediante un conector en cruz el cual
consta de cuatro roscas hembra, para reforzar esta unién se tiene una rodela
plana, las placas antigiro tienen agujeros para el paso de las dos varillas que
impiden el giro del vastago con respecto a la camara, mientras que la placa de
soporte tiene agujeros un poco mas pequehos para ajustar las varillas, dichas
varillas son roscadas en un extremo y mediante tuercas se sujetan a la placa de
soporte. A los cuatro lados del marco principal se ubican angulos de hierro los
cuales estan unidos mediante tornillos aterrajantes, en dichos angulos se unen
neplos los cuales forman las patas del robot, los neplos estan unidos a los
angulos mediante tuercas las que estan ubicadas a los dos lados del angulo y
mediante contra torque se sujetan al angulo, al otro lado de los neplos estan
ubicadas T que tienen 2 roscas hembra y una rosca macho, mediante las cuales
se unen las ventosas F-50, que son el soporte principal.

La union de la ventosa F-75 y de la ventosa F-50 del soporte de movimiento se
hace mediante uniones roscas y conectores en cruz, la unién entre ellas es

mediante una varilla de acero inoxidable denominada varilla de conexion.

En la Tabla 2.4 se muestra los elementos utilizados en la construccion del
prototipo.



Tabla 2. 4 Elementos que componen el brototipo

Elemento Material Funcion
Perfil en U Aluminio Construccion del
marco secundario
Perfil en U doble Aluminio Construccion del
marco principal
Laminas Aluminio Soportes
Neplos Cobre Uniones
Angulos Hierro Uniones

Sistema antigiro

Acero inoxidable

No giro de cilindro

Conectores Cobre Uniones
Ventosas Diversos Sujecion
materiales
Cilindro "A" Acero inoxidable Movimiento
Cilindro “B” Acero inoxidable Movimiento
Cilindro “C” Acero inoxidable Movimiento
Soporte para la Plastico Sistema de
esponja limpieza
Plumillas Sistema de
limpieza
Generadores de vacio | Acero inoxidable Sujecion

En los siguientes diagramas se describira el montaje de todos los elementos del

prototipo.
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Uniones de las patas

(2ngulos de hiecro)

Neplo 1/8x90

Placas antigiro

(dos placas)

Patas del prototipo
{cuatro patas)
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Placa de soporte

T (1/8 con 2 roscas internas y

una externa)

Ventosa F-50

Perfil de impleza a

Varillas antigiro

Sistema antigiro

(dos varillas)

Figura 2. 9 Esquema de las patas y del sistema antigiro

(periiles en U se necesitan2)

Perfil de limpieza b
(perfil en U)

Marco de limpleza

Unién L
(laminas de aluminio que
unen el marco de limpleza)

Marco de limpleza

Soporte plano

Brazo de limpieza

Soporte de limpieza

(lamina de aluminio que une
el soporte tipo C al marco de
limpieza)

Soporte fipo C
(ldmina de aluminio que une
el soporie plano al brazo de

limpieza)

Laminas tipo L
(léminas de aluminio que
unen al marco de limpleza al
marco secundario)

Figura 2. 10 Esquema del sistema de limpieza




Sistema antigiro completo
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Guia C

Cilindro C
(montado en la guia C)

Sistema antigiro
{montado en el cilindro C)

Vastago del cilindro C

Conector en cruz
(1/8 con 4 roscas internas)

Varilla de conexion

Ventosa F-75

Conector en cruz
(une varilla de conexion con
la ventosa)

Ventosa F-50

Figura 2. 11 Esquema del sistema antigiro completo
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2.3 DISENO NEUMATICO DEL PROTOTIPO

Como se dijo anteriormente el prototipo funciona mediante un sistema neumatico,
formado de tres cilindros de doble efecto, dos generadores de vacio, cinco
ventosas F-50, una ventosa F-75, dos electrovalvulas 5/2, dos electrovalvulas 3/2,
una electrovalvula 5/3 con centro cerrado, y tres valvulas reguladoras. Para
operar el cilindro A se necesita una electrovalvula 5/2, para el cilindro B una
electrovalvula 5/2, para operar el cilindro C una electrovalvula 5/3, para operar los
generadores dos electrovalvulas 3/2.
Las electrovalvulas 3/2 son llamadas asi porque constan de tres vias y dos
posiciones, su accionamiento es mediante una senal eléctrica a la bobina,
electrovalvulas 5/2 constan de cinco vias y dos posiciones, su accionamiento con
sefnal eléctrica, electrovalvula 5/3 constan de cinco vias y tres posiciones, su
accionamiento se lo realiza con sefal eléctrica, una caracteristica especial es que
este tipo de electrovalvula tiene dos bobinas.
En la Tabla 2.5 se muestran las caracteristica de cada una de estas
electrovalvulas y de los elementos usados para en el disefio neumatico del
prototipo.
En los simbolos de las electrovalvulas aparecen las letras A, B, P, R, las cuales
tienen la siguiente descripcion:

> A, B =Conexién de utilizacion

> P = Alimentacion de presion

» R = Escape

Ademas de representar a las vias de una electrovalvula con letras también se las
puede representar mediante nimeros asi por ejemplo:

> 1 = Alimentacion de presion

> 2,4, 6 = Conexion de utilizacion

> 3,5,7 =Escapes
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Tabla 2. § Electrovalvulas y valvulas utilizadas en el disefio neumético del prototipo

Elemento Funcién Caracteristicas | Accionamiento Simbolo
Electrovalvula | Accionan los - Tres vias y Eléctrico A
. wallN
3/2 generadores | dos posiciones R
. . Bobina
de vacio - Una bobina
Electrovalvula | Accionan los - Cinco vias y Eléctrico A B
5/2 cilindros Ay B | dos posiciones I MI—ZF:IR -
. Bobina
- Una bobina
Electrovalvula Acciona el - Cinco vias y Eléctrico A B
5/3 cilindro C tres posiciones IZ,:JXH;;RM%!
. Bobina x Bobina y
- Dos bobinas
Silenciador Elimina el —I P
ruido en los
escapes
Generadores | Generan vacio | Efecto venturi
de vacio para las (depresion) ZaN
ventosas
Valvula Regulan el Manual \
V¥
reguladora paso del aire |

En todas las electrovalvulas se utilizo silenciadores para los escapes y en el caso

del cilindro C debido a que la salida y el retorno se lo hace en dos tiempos se

utilizo para los escapes reguladores para escapes con silenciadores, también

para eliminar el golpe que existe en el cilindro A cuando el robot se mueve y

limpia debido a la gravedad (por la posicion del robot), se utilizd los mismos

reguladores para escapes. En la Figura 2.13 se muestran las valvulas y los

silenciadores utilizados en el prototipo.
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Bobina x Boblnay
Bobina

Regulador para escape
con silenciador

Sitenciador

o)

Figura 2. 13 a) Electrovdlvula 5/2, b) Electrovélvula 5/3, c) Silenciador y regulador

Para la numeracion continua dentro de un grupo como la que se muestra en el

diagrama anterior se tiene las siguientes equivalencias:

> .0 Organos de trabajo (cilindros, motores, etc.).

Y

Organos de potencia.

> 2, .4, .6,... Elementos que mandan la fase activa del elemento de
trabajo (salida del vastago).

> 3,5 7,... Elementos que mandan la fase pasiva del elemento de
trabajo (retorno del vastago).

> 0.1,0.2,... Para elementos de regulacién situados entre el érgano

de potencia y el elemento de trabajo.

En la Figura 2.14 se muestra el diagrama del disefio neumatico del prototipo.



02[)BUIIA U OUASIP [P BWRAZRI( T T CIN3L[

dy d ;-
AN va
q v L'g .
d mL
0§ ov
P
AN |
3|
AL
W TV
g Vv 1'Z v

0¢




66

En la Tabla 2.6 se indican las equivalencias de la numeracién que aparece en la

Figura 2.14.

Tabla 2. 6 Equivalencias de numeracién

Numeracion Elemento

1.0 Cilindro A

2.0 Cilindro B

3.0 Cilindro C

4.0 Ventosas F-50
5.0 Ventosas F-75 y F-50
1.1 Electrovalvula 5/2
2.1 Electrovalvula 5/2
3.1 Electrovalvula 5/3
4.1 Electrovalvula 3/2
5.1 Electrovalvula 3/2
1.0.1 Valvula reguladora
2.0.1 Valvula reguladora
3.0.1 Valvula reguladora
0.1 Unidad de mantenimiento

2.4 HARDWARE DEL PROTOTIPO

Este proyecto ha sido realizado sobre una plataforma movil Limpiador de
Ventanas, la cual se mueve gracias a un sistema neumatico de ventosas y
cilindros, impulsado por un compresor que genera aire a presion. El robot necesita
una fuente general de 13V que se obtiene a partir de una fuente regulada, de la
cual se derivan dos fuentes, una fuente de 5V para alimentacion de la tarjeta de
control y para alimentacién de el sistema de limpieza una fuente de 12V y otra de
110VAC para alimentacion de las electro valvulas. Ver Figura 2.15

A través de un sistema de sensores infrarrojos, el robot Limpiador de Ventanas es

capaz de detectar las diferentes paredes u obstaculos que se atraviesen en su
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camino, estas sefales son enviadas mediante un bus de datos al sistema de
control y en base a esa informacion el sistema microprocesado comanda los
cilindros para evitar colisiones con la pared al terminarse la ventana. Ademas de
los sensores infrarrojos, la plataforma maévil tiene finales de carrera acoplados en
sus cuatro lados que se comunican a través de un bus de datos hacia |a tarjeta de
control para proteger las ventosas y los cilindros en caso de que fallen los
sensores. Para controlar las electro valvulas se tiene una tarjeta de relés llamada
tarjeta de potencia.

El prototipo se ha construido mediante un sistema de sensores infrarrojos, un
sistema mecénico, un sistema neumatico y un sistema electronico, a continuacion

se presenta el hardware electrénico que el robot posee.

+13V 5V +13V +12v

Ul )8
g out -2 L our -2

VAC

110VAC

LM7805CT LM7812CT

A

9]
I||——z— ano

A

-/l

Q
1”7— anNo

NEUTRO

.||=
.|H

Figura 2.15 Diagrama de Fuentes

2.4.1 SENSORES INFRARROJOS

Este sensor es basado en el dispositivo SHARP 1S471F inmune a interferencias

de luz normal, en el cual viene el receptor separado del emisor que sera un diodo
LED de infrarrojos externo.

En la Figura 2.16 se muestra el sensor 1IS471F.
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Sensor infrarojo

Figura 2. 16 Sensor IS471F

Este sensor a través de su patilla 4 controla un diodo LED de infrarrojos externo,
modulando la sefal que este emitira, para ser captada por el IS471F que contiene
el receptor, cuando un objeto se sitta en frente del conjunto emisor/receptor parte
de la luz emitida es reflejada y demodulada para activar la salida en la patilla que
pasara a un nivel bajo si la sefal captada es suficientemente fuerte.

La sefal de salida de estos sensores se amplifica mediante transistores para
utilizar niveles TTL y enviarlas al microcontrolador, el mismo que al detectar un
cambio de estado en el sensor envia una sefial de obstaculo como puede ser una
pared vy el robot regresa a la posicion anterior en la que se encontraba.

La Figura 2.17 muestra la ubicacién de los sensores infrarrojos en el robot

limpiador de ventanas.

Ubicacion def

cilindro B
Marco

o e Principal

Ubjcacién de Jos . . Ublcacldn del
sensores infrarojos cllindro C
=3
— . Ubicacion de los
. sensores infrarojos

£ T
Ublcacion del =

cilindra A Ubicacién del Ventosa F-50
ciindro C Ventosa F-75

Figura 2. 17 Ubicacién de los sensores infrarojos
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El sensor IS471F se alimenta por sus patitas 1 y 3 Vcc y Gnd respectivamente, la
patita 2 es la salida del detector y la patita 4 es la salida que modula al led emisor
externo, mediante el potenciometro P1 se varia la distancia a la que es detectado

el objeto, este circuito de acondicionamiento se muestra en la Figura 2.18

UL

SALIDA
c1 GND
—

B WN -

I1S471F

F1

¢4

Figura 2. 18 Acondicionamiento para los sensores infrarojos

Finalmente, para tener el dato resultante en niveles TTL y amplificar la corriente
se usa el circuito mostrado en la Figura 2.19, para que el microcontrolador reciba

la informacion de los sensores por los pines RB0O, RB1, RB2, RB3.

Vee(+5V)

SENAL PROVINIENTE DEL SENSOR o

SENAL DE INFRARROJO AL MICROPROCESADOR

Figura 2. 19 Circuito para transformar a niveles TTL y amplificar la corriente
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2.4.2 SISTEMA MICROPROCESADO

El sistema microprocesado esta hecho en base a un microcontrolador PIC

16F877, las principales caracteristicas de este microcontrolador son:

¢ Frecuencia maxima de operacion: 20MHz.
« Memoria de programa: Memoria Flash de 8K, instrucciones de 14 bits.
¢ Memoria RAM de datos: 368 bytes.
¢ Memoria de datos EEPROM: 256 bytes.
¢ Numero de Interrupciones: 14
e Puertos de entrada/sdalida: A, B, C, D, E
« Numero de timers: 3
e 2 Mobdulos CCP (Compare/Capture/PW)
e Comunicacion Serial: MSSP
e Comunicacion en paralelo: PSP.
e Modulo de conversion A/D: 8canales, 10 bits.
e Setde instrucciones: 35 instrucciones.
¢ Watch Dog Timer interno.
El Pic viene en un encapsulado de 40 pines, cuya distribucién se puede observar

en la Figura 2.20

PDIP
[ere e T e n N N\ 40 [1 =—e ppiocs
HAQIARG -—mw | 2 19 [ ~—e ABEPGL
RAYANt weme (1 3 381]) <—w g5
RAZANMME)- ~— [] 4 37 ] - RBA
RANANIMI I w—em [ 5 38 [7] ~-—m RBIPGM
RAUTOCK! =—w (] 8 35 1] e RA2
PAS/AMASS —— [ 7 U] = 31
RELAIVANS -——w | 8 2 oy [J e fBOHT
revAs ~—Clo 0 2 o
RELCTIANT oo [ 100 [ L [ Y
VOO e [ 14 ;‘ ) [J === ROTPIP/
vS—e 2 3 [ —— cpewere
ORCHCLKMN w-—me (] 13 & /P[]~ RONPSPE
OSCAUTLKOUT s ] 14 ;l 27 [ =t HDAP3PA
RENTOZVTICK! e m [ 15 26 [J =—e RCIRXDY
RCWTIOSUECP2 = [ 45 25 [] =—e RLEIXNEK
REHCCPS oo [ 17 24 [} ~—r RCVEDO
RCYSCYBLL == [| 10 20 [ = HEHSDIOIN
ROVPSPO) e [ 19 22 [] =—= RDAFSP}
RDIPSPY «—»q 20 71J3 ~—— O,

Figura 2. 20 Diagrama de pines del PIC16F877
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A continuacion se muestra la Tabla 2.7 de recursos utilizados por el

microprocesador.

Tabla 2.7 Recursos utilizados en el microprocesador

PN ]

M MCLR Reset | |
T e SN O

(2) RAO ; Inicio i

? (3) RAT * S [ Indlcadér_bajo nivel de agua

S .. ._,_-.{,,____.., et e e e - U —
| ( ) RA2 g Indlcador Obstaculo

(5)RA3

C (B)RAD '

z
3
;I ~ (7)RA5,(8)RE0
‘ (9)RE1 (‘IO)REZ

(12)VsS

1 e
e
1 (15)RCO (16)RCH [

(17) RC2
t

(20) RDA

(22) RD3

(23)RC4
(24)RC5
| 25) RC6

5 RC7_,..,__.

(
(
" (27)RD4
(28) RDSM

(11)vDD |

3)(14) osc ,"

[T [

| (18)RC3 (19)R£§0 ;

(ZW)RDZ 2 e e e

. : . H
1 ‘ 5

[S—

o ENTRADA

Pines no utilizados

Pmes no utﬂuzados

Sensor de nivel

e emd e

SALID_A

9 Indlcador vacio suﬂ(:lente

l
|
e
|
BN
l

\Vce

Gnd

Cristal Oscilador

Pines no utilizados

Pulsador vacio de ventosas

| Soporte de movimiento
e e e e ]
F_carrer5

F_carrer6

F_carrer7

F carrer8

Plnes no uttllzados

cmndré 'C_bobina Y

Soporte prinoipal

e

Cmndro A

WCllmdro B




(30) RD7 : ‘Sistema de limpleza

(31)VSS Gnd j

| (_32) VDD )  Vee - 'w "
| (33)RBO Sensor Infrarrojo_Superior | -
ll TTearet 'Sensﬁ;}'inféFFOJE”DerecHa"i; T
' (35) RB2 | | Sensorlnfrarrojo Inferiorﬁﬂi | :__,i_‘.__-__._:_—.:.:__:
i (36) RB3 ; SensorlnfrarrOJo Izqwerda t
I N
o eoRes G Ferer |
|' ( )RBG ! F_carrer3 |
N (40) RB7 o .F;gar're.r??r “ o N
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N(.Dkilindro C_bobina X

2.43 CONTROL PARA LOS CILINDROS NEUMATICOS

Para el control de los cilindros el robot movil tiene una tarjeta que controla la
salida y entrada de cada uno de los tres cilindros, cada uno de estos tienen
tiempos de funcionamiento distintos.

Esta tarjeta es manejada por un microcontrolador, el cual envia sefales para dos
cilindros que controlan el movimiento en dos planos en tiempos diferentes a
través de los pines RD4 y RDS5, mientras que por los pines RD1 y RD6 se controla
la salida y entrada en pasos del cilindro que comanda la suspension del robot en
el vidrio.

Este control se lo hace por medio de electro valvulas 3/2 para los cilindros
referidos al movimiento y una electro valvulas 5/3 para el cilindro que comanda |a
suspension del robot en la fachada vertical, las mismas que se activan mediante
relés de bobina de 5V y contactos de 110VAC, estos se encuentran en una tarjeta
de potencia comunicados con la tarjeta de control mediante un bus de datos.
Cuando existe una sefal que proviene del sistema microprocesado, esta pasa por

un amplificador de corriente y luego activa la bobina del relé haciendo que se
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cierre el contacto y de paso a la alimentacién de la electro valvula que comanda al

cilindro. A continuaciéon se muestra en la Figura 2.21 lo explicado.

+5V

ELECT CILINDRO A

RD6

Q
%RZ

Figura 2. 21 Circuito de manejo de relés y control de electrovilvulas
2.4.4 CONTROL DE VENTOSAS

Para el control de las ventosas, el robot mévil comparte la tarjeta de contro!
utilizada para los cilindros.

El procedimiento de esta tarjeta es el siguiente: a través de las sehales que envie
el microcontrolador por los pines RD2 y RD3 se activan electro valvulas 3/2 que
dan paso al aire comprimido hacia el generador de vacio, este vacio que se
produce permite que las ventosas se adhieran a la superficie de contacto, cabe
recalcar que existen dos sistemas de ventosas que funcionan en tiempos
diferentes, uno para soporte principal y otro para el soporte de movimiento.

La senal que proviene del sistema microprocesado, pasa por un amplificador de
corriente y luego activa la bobina del relé, el mismo que se encuentra en Ia tarjeta
de potencia comunicada por un bus datos con la tarjeta de control, de manera que
se cierre el contacto y de paso a la alimentaciéon de la electro valvula que
comanda al sistema de ventosas. En la Figura 2.21 se muestra el control de un

relé.
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2.4.5 SISTEMA DE LIMPIEZA

Para el control del sistema de limpieza el robot utliza el pin RD7 del
microprocesado de la tarjeta de control, el mismo que envia una sefial a través de
un bus de datos hacia la tarjeta en la que se encuentra el relé, al dar la sehal el
microprocesador, se activa la bobina de 5V y por ende el contacto de 12V que son
necesarios para el funcionamiento de este sistema. Al enviar Ia alimentacién de
12V se activa la bomba que existe en el tanque de liquido limpiador y este sale
por medio de una manguera que llega hasta el robot.

En el tanque se encuentran ubicados tres sensores, uno para nivel bajo con el
cual el robot no funciona, un nivel medio y un nivel alto, estos dos permiten el
normal funcionamiento del robot limpiador. El acondicionamiento de estos
sensores se basa en la consideracion de que el agua tiene una resistencia y se la

utiliza como tal. Se muestra en la Figura 2.22 lo explicado.

+5V

F4
%’V‘ JQ1
R7

R8

BAJO(TANQUE)

SENSOR_NIVEL (PIN RD7)

Figura 2. 22 Diagrama del sensor de nivel

En el siguiente capitulo se trata con detalle el programa de control de la

plataforma mévil Robot de limpieza de fachadas verticales.
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CAPITULO 3
PROGRAMA DE CONTROL

El sistema de control del robot limpiador limpiador se basa en un
microprocesador PIC16F877, el cual en funcién de la formacién de los
sensores comanda a la tarjeta de potencia con los que se consigue el

movimiento del robot.

En la Figura 3.1 se muestra la arquitectura de todo el sistema de control.

H M 1
S MICROCONTROLADOR o .
L PIC 16F877
\ V
‘ .
T ] | ‘SISTE )
“CILINDROS* | | .VENTOSAS - LMNI%Z]KE-,_'
. SENSORES -
.,,‘»‘;INI‘RARROJOS ‘:'SENSORDS ,
o MICROSWICHS NIVEL

Figura. 3.1 Arquitectura del sistema de control
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3.1 TRAYECTORIA SEGUIDA POR EL ROBOT MOVIL

Para poder tener un conocimiento de la trayectoria del robot dentro del
ambiente en el que debe desplazarse, es necesario utilizar un eje de
coordenadas X — Y que permitan el movimiento horizontal y vertical del robot
respecto a la posicion inicial de éste, ademas es necesario un desplazamiento
en el eje de coordenadas Z de una parte del robot movil que se lo utiliza para
sujecién en la fachada a la cual se adhiere en el momento en que va ha realizar
un movimiento, ya sea este en el eje X o en el eje Y.,

Cabe recalcar que el robot mdvil tiene su funcionamiento sobre una fachada
vertical es decir una ventana, en la cual se debe conocer que el
desplazamiento horizontal se lo hace en el eje X'y el desplazamiento vertical se
lo hace en el eje Y.

En la Figura 3.2 se muestra los ejes de coordenadas que utiliza el robot movil

para su desplazamiento.

Z

Figura 3.2 Ejes de coordenadas utilizados para el desplazamiento del robot mévil

Se ha considerado que el robot movil parte desde una posicion P = (0,0), la

orientacion inicial del robot con respecto al eje X es 6 = 90°.

El movimiento se lo realiza mediante los 3 cilindros, cilindro A para el
movimiento en el eje Y , cilindro B para el movimiento en el eje X, cilindro C
para el movimiento en el eje Z y la sujecién en dos tiempos por medio de los

dos sistemas de ventosas, uno soporte principal y otro soporte de movimiento,
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ademas se considera la posicion de los diferentes sensores infrarrojos
debidamente colocados de acuerdo a su movimiento, no se ha colocado sensor
en la parte lateral izquierda tal como se indica en la Figura 3.3, debido a que €l

robot limpiador no realiza movimiento en el eje X negativo.

Superior

Lateral ,/////'

Izquierdo

Inferior

Figura 3.3 Posicién de los sensores utilizados para el movimiento

inicialmente los tres cilindros A, B, C empiezan totalmente cerrados, al iniciar
se acciona el soporte principal, se revisa que el sistema de limpieza posea
liquido limpiador suficiente y se procede a la limpieza a cargo del cilindro A,
este en forma vertical mueve las plumillas repetidamente retirando el liquido
limpiador que se ha esparcido mediante un rodillo, luego de realizar esto entra
en funcionamiento el soporte de movimiento y trabaja el cilindro C haciendo
que su vastago salga en tres tiempos, en el primer tiempo se adhiera a la
superficie, ya adherido se procede a quitar el soporte principal y los dos

tiempos siguientes hacen que la estructura del robot mévil salga hacia el eje Z,
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el siguiente paso es que el cilindro A que se encarga del movimiento en el eje Y
negativo tomando como referencia el punto P = (0,0) del cual se parte, al recibir
la orden de que el vastago del cilindro C a terminado de salir, saque su vastago
completamente, revisando en este intervalo que no haya obstaculo o que haya
terminado la ventana. Luego se repite esta secuencia hasta que se encuentre
con el final de la ventana en forma vertical.

Al llegar al tope inferior de la ventana el robot movil realiza un movimiento hacia
el eje X positivo de la siguiente manera, cuando el robot recibe senal del sensor
infrarrojo que se encuentra en la parte inferior del robot movil, este se regresa a
la posicion anterior y coloca el soporte de limpieza, en este momento sale
totalmente el vastago del cilindro C haciendo que el robot movil salga hacia el
eje Z para facilitar el movimiento, en seguida sale el vastago del cilindro B
permitiendo que el robot se mueva un espacio, horizontalmente, revisando
constantemente que no exista obstaculo porque de existir, el robot regresa a su
posicion anterior y se queda en ese lugar, ocurrido este desplazamiento el
robot se mueve verticalmente hacia arriba con la ayuda del cilindro A hasta
encontrar un nuevo obstaculo o hasta llegar al tope superior de la ventana, en
el momento en que el robot detectd obstaculo mediante el sensor infrarrojo
superior este regresa a su posicion anterior y realiza un desplazamiento
horizontal positivo mediante la ayuda del cilindro B, siempre revisando que no
exista obstaculo dentro del desplazamiento que realiza, de no existir vuelve a
empezar como la primera vez, con un funcionamiento vertical hacia abajo con

la ayuda del cilindro A.

Cabe recalcar que el robot se desplaza una sola vez en el eje X cada vez que
encuentra obstaculo tanto superior como inferior y retoma su movimiento
vertical hacia arriba o hacia abajo dependiendo donde se encuentre, cuando el
sensor infrarrojo lateral derecho detecta obstaculo el robot movil entiende que
se ha acabado la dimension de la ventana en la que se encuentra y por lo tanto

regresa a su posicién anterior y no realiza ningln trabajo mas.

En la Figura 3.4 se muestra trayectoria que sigue el robot mévil
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Ir?f?;rsrgjro Sensor Marco o Tope Superior
Superior |nfrarr0j0 de ventana
y Microswich Lateral Derecho \

y Microswich
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Figura 3.4 Trayectoria que presenta el robot méyil
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3.2 PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

A continuacion se describen el programa principal y subrutinas desarrolladas

para el microcontrolador PIC16F877.

3.2.1 PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR PIC16F877

Este programa se lo realizo en lenguaje ensamblador y se lo compild por medio
del software MPLAB, que es proporcionado por Microchip para simular y
ensamblar programas de sus microcontroladores PIC.

El PIC16F877 del robot limpiador de limpieza es |la parte central del sistema de
control, ya que es la maxima autoridad y es el encargado de integrar a todos
los elementos que componen el sistema robot limpiador de ventanas, se
encarga de manejar todo el hardware de éste, es decir, controla: cilindros,
ventosas, sistema de limpieza, sensores infrarrojos, finales de carrera o micro

swichs, sensores de nivel y tarjeta de potencia.

En memoria de programa del PIC16F877 estan ubicadas al inicio las
configuraciones de los diferentes puertos, registros, luego de estas estan todas
las subrutinas de retardo del programa y finalmente un lazo infinito que lo
realiza hasta encontrar la sefnal del sensor que indica fin, dentro de este lazo el
microcontrolador discrimina la instruccion de movimiento ya sea horizontal o
vertical segun esto trabajan los relés activando las diferentes electro véalvulas

que comandan los elementos que dan el sentido de movimiento del robot movil.

Los micro swichs que indican la salida o entrada total del vastago de cada uno
de los cilindros son 4, 2 para el cilindro A, y 2 para el cilindro B, el cilindro C se
controla con un tren de retardos, estos se encuentran conectados en los bits
mas significativos del puerto C del microcontrolador, RC4 (cilindro A totalmente
abierto), RC5 (cilindro A totalmente cerrado), RC6 (cilindro B totaimente
abierto), RC7 (cilindro B totalmente cerrado).

Los micro swichs ubicados en la pare exterior utilizados para detectar pared se
conectan en los bits mas significativos del puerto B del microcontrolador, RB4
(lateral derecho),RB5 (inferior),RB7 (superior).
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Los sensores infrarrojos se encuentran en la parte exterior, que son utilizados
para detectar tope de ventana se ubican en los bits menos significativos del
puerto B del microcontrolador, RBO (lateral derecho),RB1 (inferior),RB3

(superior).

En el puerto D del microcontrolador se encuentran las salidas hacia los

elementos controladores del robot movil (electro valvulas).

Al ejecutarse el programa del microcontrolador primero se configuran los
puertos y registros de las diferentes herramientas utilizadas en el programa, se
ejecuta el trabajo en el cual se adhiere el robot al vidrio de la ventana mediante
su soporte principal y ademas, se revisa si existe suficiente liquido limpiador
para el correcto funcionamiento del sistema de limpieza, esto sucede siempre y
cuando el microcontrolador reciba la sefal que es enviada desde el control
principal manejado por el usuario. Realizando la inicializacién el programa
revisa que todas las electro valvulas a excepcion de la del soporte principal
estén cerradas, al cumplir esto se enciende el motor del sistema de limpieza,
expandiendo liquido limpiador en todo el rodillo, esto sucede hasta cumplirse
un retardo necesario para que la esponja este empapada, pasado este tiempo
se apaga el motor, esto se lo realiza una vez cada que termina de limpiar y
moverse en una franja vertical de la ventana, en este momento el
microcontrolador espera la orden para empezar dada por el usuario a través de
un pulsador colocado en la caja de control, esta orden recibida es Unica en todo

el proceso.

Cabe recalcar que los sensores de nivel detectan nivel bajo, medio y alto, los
mismos que se visualizan en la caja de control, en caso de que el sensor no
detecte ningln nivel el microcontrolador no realiza ninguna instruccién hasta
que no se solucione el problema.

La limpieza se realiza con la ayuda del cilindro A el mismo que se mueve segun
la sefial de los micro swichs, que se encuentran de tal modo que se activan en

el momento que el vastago del cilindro se abre o cierra completamente.
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Al terminar la rutina de limpieza se realiza la rutina de movimiento vertical,
dentro de esta se subdividen varias subrutinas internas, en las que se controla
el movimiento en el eje Z del cilindro C que el micro lo realiza mediante un
control de tiempos y distancias, el incremento de vacio en el soporte de
movimiento que se la realiza mediante el control del generador de vacio, el
control del soporte principal con la ayuda de un tren de retardos que
proporciona el micro y el movimiento en el eje Y con la ayuda del cilindro A que
se lo realiza en base a las sefales que los micro swichs envian al
microcontrolador, dentro de esta ultima instruccion el micro revisa
constantemente si al salir el vastago del cilindro A no ha detectado sefial de
obstaculo o de fin de ventana, informacién que le proporciona el sensor
infrarrojo y el micro swich, de suceder esto el microcontrolador envia esta sefial
a la caja de control, y cambia a la subrutina BAJAR. Caso contrario el micro
sigue en el lazo, donde vuelve a limpiar el espacio ocupado y a realizar otro

desplazamiento vertical.

En la subrutina BAJAR el microcontrolador da instrucciones para que regrese el
robot a condiciones iniciales de cilindros y soporte principal, en este momento
activa la electro valvula del cilindro B para realizar un desplazamiento en el eje
X positivo activando también el soporte de limpieza y desactivando el soporte
principal para poder extender la carroceria del robot hacia el eje Z activando el
cilindro el C, luego de esto realiza el movimiento revisando constantemente si
se recibe un dato del sensor infrarrojo o del micro swich que indican obstaculo,
el microcontrolador realiza esta actividad una sola vez y luego da instrucciones
para empezar a trabajar verticalmente hacia arriba. En caso que el micro reciba
un dato del sensor infrarrojo o micro swich el robot sabra que encontrd
obstaculo o tope lateral derecho de la ventana, entonces el micro saltara a FIN

donde terminara su funcionamiento.

En el momento en que el microcontrolador entiende que el robot se ha
desplazado una vez hacia la derecha, este da la orden en la subrutina
REGRESO de encender la bomba de agua para agregar liquido en el rodillo de
limpieza esperar un retardo hasta que este se encuentre empapado y luego da

senal para apagar la bomba de liquido limpiador, en este momento el
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microcontrolador realiza un lazo repetitivo de limpieza y movimiento hasta
encontrar un dato del sensor infrarrojo o del micro swich que signifique
obstaculo o tope superior de la ventana, estos datos los revisa solo en el

momento de ejecutar el desplazamiento.

Ocurrido el desplazamiento en la totalidad de la franja vertical de la ventana el
microcontrolador realiza un salto hacia BAJAR en donde vuelve a dar |la orden
para el movimiento en el eje X positivo, este trabajo lo realiza una sola vez
revisando constantemente si existe un dato del sensor infrarrojo o del micro
swich. Luego de realizar el movimiento el robot se encuentra en las mismas
condiciones de la posicion inicial, entonces el micro realiza un salto hacia

ROBOT que es donde empieza nuevamente la secuencia.

Cabe recalcar que el robot movil realiza el trabajo mientras no detecte un dato
enviado por el sensor infrarrojo o el micro swich de la parte lateral derecha del

robot , ya que esta indica de que ha terminado de moverse y limpiar por toda la

ventana.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del programa del PIC16F877:
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Figura 35 Diagrama de flujo del programa principal del PIC16F877



97

CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez terminado el disefio y la construccion del prototipo del robot limpiador de
fachadas verticales, tanto en la parte mecanica como la parte de control, se
procedi6 a realizar las pruebas necesarias para comprobar el correcto
funcionamiento del prototipo. Para poder llegar al modelo del prototipo que
funciona dentro de los parametros planteados al comienzo de este proyecto se

realizé varios cambios, que a continuacion se detallan.
4.1 MOVIMIENTO DEL PROTOTIPO

Cabe indicar que antes de realizar las pruebas se disefi6 dos tipos de secuencias
de movimiento para el prototipo, la primera secuencia, con el prototipo en posicion
horizontal y el movimiento se lo hacia de izquierda a derecha y derecha a
izquierda, y la segunda secuencia con el prototipo en posicion vertical y para el
movimiento arriba-abajo y abajo-arriba, en la Figura 4.1 se muestra las posiciones

del prototipo, y en la Figura 4.2 las secuencias.

b)

Figura 4. 1 Primer prototipo, a) Posicién horizontal, b) Posicién vertical
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Figura 4. 2 Secuencias de movimiento

El primer prototipo constaba del mismo soporte principal que el del prototipo
actual, y el soporte de movimiento en este caso estaba formado Unicamente por
el cilindro C montado en la guia C, y la ventosa F-75, con este modelo el prototipo
logré su movimiento de trabajo (movimiento de limpieza) exitosamente, pero al
momento de trasladarse a la siguiente seccién de la ventana, este no pudo
mantener su posiciébn y como consecuencia gird, esto sucedio debido a que el
vastago del cilindro C gira con respecto a su camara y como el vastago esta
sujeto a la ventosa F-75 y el cuerpo del cilindro esta sujeto a la guia C, en el
momento en que el prototipo se mueve, la ventosa esta sujeta al vidrio y para "
moverse el juego de las cuatro ventosa debe estar despegado, entonces bajo
estas condiciones el marco principal giré con respecto a la ventosa. Se probé las
dos secuencias de movimiento pero en las dos el prototipo giraba, cabe resaltar
que en la segunda secuencia el giro fue menor, esto es debido a que la masa del .
robot esta mas centralizada en esta posicion. De esta prueba se eligié la posicién
y la secuencia de movimiento que deberia cumplir el prototipo. ,
Para corregir este problema se incluyé un sistema antigiro compuesto por tres
placas, y dos varillas de acero inoxidable, una de estas placas llamada placa de
soporte va unida al vastago del cilindro, y las otras dos placas llamadas placas
antigiro van unidas a los lados del cilindro tanto en la culata como en el frente de

este, con lo que se evita que el vastago gire con respecto a la camara. Entonces
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se procedio a realizar otra prueba mas para el prototipo, el giro del robot se redujo
pero no se corrigié del todo debido a que la ventosa F-75 comenzd a girar un
poco a pesar de que no se soltd, en este caso el robot ya lograba avanzar a la
siguiente seccidn pero no mantenia su posicion, sino que llegaba pero con un giro
de aproximadamente 30° con respecto al filo superior de la ventana, para corregir
este problema se instalé una ventosa F-50 mas, la cual ayuda a la ventosa F-75
aumentando el punto sobre el cual se sostiene el prototipo cuando se traslada, la
nueva ventosa se instalé mediante una varilla de acero inoxidable denominada

varilla de conexion, en la Figura 4.3 se muestra dicha conexion.

Varilla de conexidn

Ventosa F-75 Venosa F-50

Figura 4. 3 Conexién de las ventosa F-75 y F-50

La siguiente prueba se realizdo ya con esta nueva conexion, en este caso el
prototipo aumentd su estabilidad y redujo en gran parte el giro a mas o menos
unos 5° con respecto al filo superior de la ventana. El prototipo final entonces
consta de un sistema antigiro y de cinco ventosas F-50 y una ventosa F-75, para
realizar el movimiento.

En la siguiente prueba se notd que el movimiento del prototipo tenia un pequeno
angulo de giro debido a que los marcos que lo componen deben estar un poco

separados el uno del otro para que puedan correr con libertad, este problema se
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logro corregir colocando a los lados del marco secundario unas pequefias guias
hechas de placas de aluminio, el prototipo final tiene un pequefio giro el cual se
debe a que en determinados momentos el punto de apoyo del soporte de
movimiento (ventosas F-50 y F-75) ya no se encuentra en el centro de masa del
robot.

Al principio el prototipo no levantaba las ventosas para el movimiento, estas
debian tocar la superficie de la ventana de lo contrario no podian pegarse al
vidrio, como consecuencia el prototipo arrastraba las ventosas, esto a veces
funcionaba v otras no debido a que la friccién que se producia no permitia que el
prototipo se mueva, y en ocasiones las ventosas se doblaban, lo que no permitia
el correcto avance del robot, para corregir este error se cambio la electrovalvula
5/2 que controlaba el cilindro C, por una electrovalvula 5/3 con centro cerrado
para lograr que las ventosas en el momento en que el prototipo avanza no tengan
contacto con la superficie, con esta electrovalvula se logra que el cilindro salga en
dos pasos, es decir que el soporte de movimiento, cuando el vastago del cilindro
C esta dentro de la camara, no se encuentre en contacto con la superficie. El
soporte de movimiento, para que el prototipo se traslade, baja hasta llegar a la
misma altura del soporte principal en el primer paso de salida del cilindro C, en
este momento el vacio en las ventosas que forman el soporte de movimiento se
activa y en las ventosas del soporte principal se desactiva, como siguiente paso el
cilindro C termina de salir, con esto se logra que las ventosas no tengan contacto
con la superficie de la ventana al momento en que el prototipo se traslada,
ademas para lograr que el cilindro salga en dos pasos se colocd en los escapes
de la electrovaivula reguladores con silenciadores, esto para que tanto la salida
como el retorno del vastago se realicen en un tiempo prolongado y no golpeen la
estructura del prototipo, estos reguladores también fueron colocados en los

escapes de la electrovalvula que controla el cilindro A.
4.2 SISTEMA DE LIMPIEZA Y CONTROL

Para el sistema de limpieza se probo en primer lugar con un sistema de dos
brazos de limpieza, los cuales constan cada uno de una esponja y un caucho, en

este caso la esponja es la encargada de humedecer la superficie de la ventana y
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el caucho limpia y retira el liquido limpiador para Iogrér la limpieza de la misma,
con este sistema se tubo el problema de que las dos esponjas humedecian
demasiado a la superficie de la ventana y por esta razon los cauchos no lograban
retirar todo el liquido, por consiguiente la ventana no quedaba limpia ya que al
secarse el exceso de liquido dejaba marcas, ademas el liquido limpiador
abundante resbalaba por el vidrio. Por estas razones este sistema de limpieza fue

descartado. En la Figura 4.4 se muestra el primer sistema de limpieza probado.

Brazo de
Esponja

Caucho

Figura 4. 4 Primer sistema de limpieza

Para la siguiente prueba el sistema de limpieza elegido fue con un solo brazo de
limpieza para la sujecién de la esponja la cual va humedeciendo la superficie y
para que limpie y retire una plumilla, la cual sin necesidad de mucha presion
realiza en forma correcta su trabajo, cabe indicar que las ventosas no dejan huella
en la superficie de la ventana, y que con este sistema de limpieza se logra que el
prototipo limpie en forma satisfactoria la superficie. En la Figura 4.5 se muestra el

sistema de limpieza que se usa en el prototipo final.
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Brazo de
limpieza

Plumilla

Figura 4. 5 Sistema de limpieza final

El sistema de control del prototipo consta de un microcontrolador PIC16F877,
sensores infrarrojos, micro-swich y electrovalvulas. En la primera prueba del
funcionamiento de este sistema se observd que el prototipo a veces cumplia la
secuencia programada y otras no, lo que se debia a que las sefales de los micro-
swich necesitaban de un tiempo de retardo para eliminar los rebotes, corregido
este problema se procedié a probar nuevamente, en este caso el funcionamiento
de los micro-swich fue satisfactorio. En el caso de los sensores infrarrojos se los
colocd a una distancia ya determina por el valor de la resistencia del circuito, la
cual fue disefiada previamente con respecto a la altura del prototipo, con las
senales de los sensores no se produjo ningun error. Las electrovalvulas funcionan
de manera adecuada cerrando y abriendo el paso del aire comprimido conforme a
las 6rdenes del microcontrolador.

A continuacion la Tabla 4.3 en la que se presenta los costos de este proyecto, la

moneda en la que se ha evaluado es el dolar.



4.3 LISTA DE MATERIALES DEL PROTOTIPO
TABLA 4.1 Lista de Materiales y Costos
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ITEM ELEMENTO CANT. | V.UNIT. ($)| V. TOTAL (8)
1| MINICILINDRO D.E. 20cm. DE CARRERA ] 40,32 40,32

2| MINICILINDRO D.E. 12cm. DE CARRERA 1 39,38 39,38

3| MINICILINDRO D.E. 10cm. DE CARRERA 1 59,30 59,30

4|  ELECTROVALVULA 5/2 TOMA 1/8 NPT 4 36,37 145,48

5 BLECTROVALVULA 5/3 TOMA % NPT 1 97,80 97,80

6 EXTRANGULADOR DE CAUDAL 4 6,70 26,80

7 REGULADOR DE PRESION 3 25,00 75,00

8 GENERADOR DE VACIO 2 35,60 71,10

9 VENTOSAS 4cm. DE DIAMETRO EXT. 5 31,20 156,00

10 VENTOSAS 8cm. DE DIAMETRO EXT. 1 97,80 97,80

11| SISTEMA DE LIMPIEZA PARA VIDRIOS 1 17,43 20,00

12 SENSOR INFRAROJO 4 5,20 23,00

13 IMPRESION Y PERFORACION DE 3 9,50 28,50

PLACAS

14 ACCESORIOS NEUMATICOS 70,00
| 15 ACCESORIOS MECANICOS 110,00
| 16 ELEMENTOS ELECTRONICOS 50,00
r TOTAL 1101,48

4.4 COSTO DE INGENIERIA DEL PROTOTIPO

El costo total de materiales es de 1005,43 dolares, debido a que este robot es un

prototipo se ha utilizado para el estudio y construccion del mismo 930 horas.

Tomando en cuenta que se ha realizado una investigacion previa para este

trabajo.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que a continuacion se presentan fueron

obtenidas de la investigacién y la construccién del presente proyecto de titulacion.

5.1

CONCLUSIONES

El estudio de los robots limpiadores de fachadas verticales resulta muy util
debido a que con estos se trata de reducir el riesgo de accidentes, al
intentar limpiar sitios demasiado altos o donde es imposible montar

andamios, es decir donde al hombre le resulta peligroso e incomodo llegar.

El estudio de sistemas de limpieza adecuados para esta clase de
superficies ha permitido lograr un sistema compuesto que funciona para
este prototipo, tomando en cuenta su construccion y sus secuencias de

movimiento y limpieza.

Con la construccion de este prototipo se logré el disefio de un sistema que
depende basicamente de aire comprimido, provisto por un compresor, el
cual debe poder suplir un minimo de 6 bares, esto debido a que es este el
valor que los generadores de vacio deben tener a la entrada para poder
generar el vacio necesario, para que las ventosas se peguen a la superficie

de la ventana en forma adecuada.

Para el disefo mecanico del robot se utilizd aluminio como material base,
debido a su peso reducido y a que es un material que no se deforma

facilmente.

Con el diseno de la parte de control realizado mediante un

microcontrolador PIC 16F877, electrovalvulas, y sensores, se logro un



sistema que responde de manera rapida y satisfactoria en el

funcionamiento de este prototipo.

El uso de cilindros neumaticos para el movimiento de! robot hace que
dichos movimientos sean fluidos y totalmente controlables por el

microcontrolador.

El sistema mediante el cual el robot puede moverse y plantarse en la
superficie de las ventanas esta hecho a base de ventosas, esto garantiza
que no se necesita colocar ni andamios, ni riles, esto debido a que la
sujecién del robot se la hace mediante ventosas, las cuales se encuentran
en dos juegos y funcionan alternadamente, logrando asi que el prototipo

camine.

El prototipo consta de un panel de control en el cual es posible visualizar el
estado del tanque de liquido limpiador, del vacio necesario, de la presencia
de obstaculo, y ademas por medio de dicho panel se da la orden para que

el robot comience su funcionamiento, y para que el sistema sea reseteado.

5.2 RECOMENDACIONES

Previamente a la utilizacion del prototipo se recomienda que el compresor
este cargado al valor de 6 bares, esto para garantizar que las ventosas se

peguen bien a la superficie y el robot no resbale, ni caiga.

Se recomienda verificar en el panel de control que el tanque de liquido
limpiador este lleno, esto debido a que el sistema no puede comenzar si no

recibe la sefial del sensor de nivel.

La posicion en la que es colocado el robot debe ser la indicada en capitulos
anteriores, de lo contrario el funcionamiento no sera el esperado y ademas

se lo debe colocar recto para que el prototipo se mueva correctamente.
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Verificar que tanto la alimentacion del panel de control como el de las

electrovalvulas sea el correcto.

Se recomienda que para futuros trabajos en base a este proyecto, la
estructura mecanica debe ser estudiada para verificar si la reduccion o
aumento de peso en la misma puede generar que el prototipo al moverse

tienda a curvarse.

Se recomienda la continuidad en el estudio de este prototipo para su mejor

funcionamiento, haciendo énfasis en la parte mecanica del mismo.
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Caja de Control del robot

Figura B1
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Figura B3: Tarjeta del sistema microprocesado
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Figura B4: Tarjeta del microprocesado. Ubicacién de elementos




TABLA B1: Lista de elementos y valores

ELEMENTO | VALOR DESCRIPCION
R1,R2,R6 10KQ Resistencia 4 W
R3,R4,RS, R7,R9,R11 1KQ | Resistencia 4 W
R13,R14R15R16,R17,R18 1KQ Resistencia %4 W
R19,R20,R24,R25,R26 1KQ | Resistencia % W
R8 R10,R12,R21,R22 R23 2200 Resistencia %4 w
C1,C2 0,022uF Capacitor cerdmico
C3 1uF Capacitor Electrolitico
D1,D2,D3,D4,D5,D06,D7 1N4048 Diodo Rectificador
D8, D9.D10,D11,D12,D13 1N4048 Diodo Rectificador
D14,D15 1N4048 Diodo Rectificador
Q1,02,0Q3,04,Q5,Q6 2N3904 Transistor NPN
F1,F2,F3,F4 F5 F6 Led Fotodiodo LED
Ul PIC16F877 Microcontrolador
U2 Cristal Cristal Oscilador de 20Mhz
U3 LM7805CT Regulador de 5 voltios
U4 LM3598 Amplificador Darlinwton

Figura B5: Tarjeta del microprocesado.
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Figura B6: Tarjeta de Relés para control de Electro valvulas
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Figura B7: Tarjeta de Relés para control de Electro valvulas
Ubicacion de Elementos



TABLA B2: Lista de elementos y valores

ELEMENTO VALOR DESCRIPCION
U1,U2,U3,U4,U5.U6 Relé Relé
U8 LM7812CT Regulador de 12V
Cl 1uF Capacitor electrolitico
D1 1N4048 Diodo Rectificador

Figura B8: Tarjeta de Relés



Figura B9: Tarjeta del sensor infrarrojo
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Figura B10: Tarjeta del sensor infrarrojo. Ubicacion de Elementos

Tabla B3: Lista de elementos y valores

ELEMENTO VALOR DESCRIPCION
Pl 1KQ Potencidémetro % W
Cl1 330uF Capacitor ceramico
Ql IS471F Sensor Infrarrojo
F1 LED Led infarrojo
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Figura B12: Tarjeta de sensor infarrojo (lado superior)
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MICRO-DISTRIBUIDORES
de mando electroneumatico
cuerpo roscado @ M3-adaptable sobre bases multiples

MICRO 10
Serie 518

3/2-5/2-3/3

orificios / posiciones

ESPECIFICACIONES

FLUIDO : Aire o gas neutro, no lubricado, filirado a 5 um

PRESION DE UTILIZACION ~ : 2 a 8 bar
TEMPERATURA ADMISIBLE : +5°Ca+50°C
& DE PASO 1,6 mm

CAUDAL (Qv a 6 bar)
MANDO MANUAL : De impulsién y con enclavamiento (mantenido)
PARTICULARIDAD . Estos distribuidores roscados & M3 se adaptan
44 Tz por igual en bases muliiples con orificios
EEIE 1y (3-5) comunes racordables sobre base

' : y utilizaciones 2 y 4 en distribuidores, en la parte
superior

: ver cuadro abajo

[

L v

0%,

CONSTRUCCION

CUERPO ¢ Aleacién de aluminio = =
PIEZAS INTERNAS : Aleacion de aluminio + laton + acero inoxidable ; 4 - Eftﬁ;‘ggiones
JUNTAS : Nitrilo (NBR) + PU 3.5 = Escapes

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Grado
Tensién Consumo p]ase_ de de Conexion eléctrica
aislamiento proteccion
o 1o Mediante conector enclavable
24\/= (+10%.-15%) 1 W F 1P 40 con 2 conductores 0,5 mm?
(12 V = bajo demanda) + LED y proteccién eléctrica
integradas
Las electrovalvulas estan previstas para la puesta con tensién permanente en los limites de temperatura ambiente maxima.
SELECCION DEL MATERIAL
oo Tiempo de
Simbolas Organos de pilotaje Caudal | oo ecta (ms) ’ )
Funciones 3 6 bar Coef. | con sin CODIGOS
Mando Retorno ({/min) : . .
ANR KV |tensién |tension
12 2 D.f .
Ne P /o iterencial Resorte 9 25 518 00 001
Diferencial ‘
NA LN\ Wt Resorte 9 | 25 518 00 003
1 A% H ) '
,,,,,, 4 RES
100 | 1,43
4 A2 Dif . ' S :
‘ﬁ,ﬂ,\s o iferencial Resorte 9 | 25 518 00 020 -
] ,1 \‘_m"l . ,:
52— ot
14 442 45 Electro- Electro- .
[33'21'\ |5 v,/i-s ! neumatico neumatico 5 _ 518 00 02’2
s 'l‘f--' Impulsién Impulsidn ,
4 Cenlro cerrado
14 =t 12 W1 o
:%Y IHSLZF%% Mandos 8 | 15 1518 00 030
5/3 ““““““ AT electroneumaticos - 115
§ 4 2 Centro abierlo '
12
"’%”\ 1 /',%31 Mandos 8 15 518 00 032
L X electroneumaticos ‘

* .« . . . AT .
Los conectores se solicitan por separado precisando las cantidades y codigos a elegir :

conector con 2 conductores - longitud 0,5 m - cédigo : 88118 801
-longitud 1,5 m - cédigo : 881 18 802
-longitud 3m - cédigo : 881 18 803

BASES : ver péaginas siguienles

I_—_] : Los codigos en gris corresponden a los productos de aplicacion corriente, disponibles en plazo reducido

ASTA
JOUCOMATIC <@

Consultar nuestra documentacion en : www.ascojoucomatic.com
P545.E8.R1



Serie 518

DIMENSIONES
MICRODISTRIBUIDORES 3/2 - 5/2 Cédigos 518 00 001,518 00 003, 518 00 020
Pesos :
Distribuidor: 23 g 14.40 .
1 conector: 5 ¢ _...3-_50‘._ w3
‘‘‘‘ C ok oS glr
1 < > g yAny S|,
..... = j 14
17.35
7.60 60.80

r_:j _ ( 31.70
_) = I o FTJ- T X
L.@ §L 711518 00 020 ..

13.00
12.00

10.70

1.80
i B Y] Ry
= 1—:’%.5 ADT =

g “ —~ 12 20,75 |

MICRODISTRIBUIDOR 5/2 DE IMPULSION Cédigo 518 00 022

Pesos :
Distribuidor: 37 g 13‘.6?
2 conectores : 10 g — B w
_ T ]
= Ll - T = Ty
86.90
7.60 4345
CT=T= itk o \ (
Py - By — T —
y‘ 5 8 __”___‘ e 1 1 L g-
i *- 3 anlfx- g Escala 1
! ust mis18 00 022 L~
1
1.80
e
e J_I 0 @{2{’) al: %H .....
..... . EJ+ b Q~ih—=1 ] \_r I
w — |22 @{
MICRODISTRIBUIDORES 5/3 Cédigos 518 QQ(M' 518 00 Q8%
Pesos : —Th—~—
Distribuidor : 40 g === E =X | N /A i ==
. —r -— - - O — - —j -1
2 conectores : 10 g=—=—] @ 5¥ o1 79 2, :%E
7.60 93,60 4380
D ® T
== = oo
gl s — .
S o S _EL_____J ol 8
0t T NS 'C\S 3 ".
B3 //820 i 39.7 meogle !
/3/0 Z : 10 3 L._..Jl
- 8 i
() 1.80 5
EE____[]_____%-____M 5 I Agi}. - ==
= b , 4OrEr—Rei =~ | ==
3.60 |

7.20
Consultar nuestra documentacién en : www.ascojoucomatic.com ASTA “

P545-2 JOUCOMATIC <@



MICRO 10 BASES PARA DISTRIBUIDORES ROSCADOS | .
Serie 355 mando electroneumatico '

CONSTRUCCION

Racordaje de las utllizaciones (24) : @M3 (en la parte superior de los distribuidores)

Material : Aleacidn de aluminio
Racordaje canalizados : Presion -G 1/8 (1)
Escape -G 1/8 (5)

Escape de los pilotajes

canalizados & M5 (82/84)

Los orificios 1-5-82-84 estan conectados

a los 2 extremos - Bases suministradas con
tapones de obturacién

DIMENSIONES
o : Peso
CODIGO eginicores 11" | L2 | P53
355 00 232 2 47,5 | 32,5 98
.355 00 233 3 58 43 123
35500 234 4 68,5 | 53,5 146
355 00 235 5 79 64 172
355 00 236 6 89,5 | 74,5 195
355 00 237 7 100 | 85 220
355 00 238 8 110,5| 95,5 245
355 00 239 9 121 | 106 | 270 ]
355 00 240 10 131,5|116,5| 293 < ]
g
A - Placa de obturaciéon : Codigo 881 35 533

2050 _|10.50
l | 3
! ] r~
N
I <Fl=kr #F +’=
800 (4x) '
H 3.20 1 1 1 Q
dj GSHzE |5 :
, &/ “ﬂ b 1 AL
af | = 4 4 4 4 ©
2 | 01\1 13 |2 O ad® ad® $_QL‘
gl L3 -f—- -
K = o ]@ oo
| —O [2] 12] |2] |2|®
B [ L I |
13.00 L T o
N ':i:' - 23
] | N g
1 X ! i
i g| 35 2
I 1N
7.50 L2
L1
AsTA Consultar nuesira documenltacién en : www.ascojoucomatic.com
JOUCOMATIC <@ P545-3



MICRO 10
Serie 518

ESPECIFICACIONES
FLUIDO

PRESION DE UTILIZACION ~ : 2 a8 bar
TEMPERATURA ADMISIBLE  :+5°Ca+50°C
@ DE PASO 21,6 mm

CAUDAL (Qv a 6 bar)
MANDO MANUAL

CONSTRUCCION

MICRODISTRIBUIDORES
de mando electroneumatico e
cuerpodeaplicacion-Bases @M5 consalidas|aterales 1 orfices!posones

: Aire o gas neutro, no lubricado, filirado a 5 ym

: ver cuadro abajo
: De impulsion

OOOoLwJ,

3/2-5/2-5/3

CUERPO . Aleacion de aluminio
PIEZAS INTERNAS : Aleacién de aluminio + latén + acero inoxidable
JUNTAS : Nitrilo (NBR) + PU 1 = Presion
RACORDAJE : De aplicacién 2,4 = Utilizaciones
3,5 = Escapes
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tension Consumo .C[ase' de Grado _d'e Conexién eléctrica
aislamiento proteccion
. Por conector enclavable
24V/= (+10%.-15%) 1w F 1P 40 con 2 conductores 0,5 mm?
(12 V = bajo demanda) + LLED y proteccion eléctrica
integradas

Las electrovalvulas estan previstas para la puesta con tensién permanente en los limites de temperatura ambiente maxima.

SELECCION DEL MATERIAL

Tiempo de
Simbol Organos de pilotaje Caudal respuesta (ms)
- mbolos 26 bar cODIGOS*
unciones -\ | Coef. | con sin
Mando Retorno (Vmin) KV ltension tensié
ANR nsion nsion
12 e S
W NC Electro- Resorte g | 25 - 518 00 002
i3ty neumatico AR
3/2 -
NA Electro- - :
; L ;kw neumatico Resorte 9 25 518 00 004
_______ ,
= 100 | 1,43
14 12 .
Electro- C o
ﬂgzl'\ \5 ,l/§3 neumatico Resorte 9 25 518 00 0,21
______ ] )
5/ 2 14 4 g2 4, Electro- Electro- ) . \
ﬁZL\ ' /' neumatico neumatico 6 _ . 518.00 023
1 v/ fw3 | .. ., A Nt
foeen '1‘1—3" Impulsion Impulsion :
4, Centro cerrado .
14 T 12 . .
23k 1 (B Mandos 8 | 15 518 00 031
5/3 Lewen RIPE electroneumaticos E o
4 Centro abierto 80 1,15 .
14 12
M . l/%, Mandos 8 | 15 518.00 033
O -'133-----1 electroneumaticos S

™ Los conectores se solicitan por separado precisando [as cantidades y codigos a elegir :
conector con 2 conductores -longitud 0,5 m - cédigo : 881.18 801 .
-longitud 1,6 m - cédigo : 881-18'802
-longitud 3m - cédigo: 881 18 803"

BASES : ver paginas siguientes

: : Los cadigos en gris corresponden a los productos de aplicacién corriente, disponibles en plazo reducido

AICA
JoUCOMATIC <@

Consultar nuestra docurnentacién en : www.ascojoucomatic.com
P545-5



Serie 518

DIMENSIONES

MICRODISTRIBUIDORES 3/2 ; 5/2 Cédigos 518 00 002, 518 00 004, 518 00 021

Pesos :
Distribuidor : 23 g
1 coneclor :5g

10.00

0.

5 v 62

2020
13.00

R "

12.00

s o0 oo

10.70

MICRODISTRIBUIDOR 5/2 DE IMPULSION Cédigo 518 00 023

Pesos :
Distribuidor : 37 g

2 conectores : 10 g

.0 (B

NP

7.40

EL

&

4.60

N

L

14

il

43.45

.

20.20

e

13.00

=

“dife-
500 023

10.70

MICRODISTRIBUIDORES 5/3 Cddigos 518 00 031, 518 00 033

Pesos :
Distribuidor : 40 g

2 conectores : 10 g

— 0

740

o

d

==

= == gl
L] S
'_r -
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MICRO10 |BASES PARA DISTRIBUIDORES DE APLICACION

Serie 355 mando electroneumatico/neumatico OOQ 2
. o 4
Racordaje lateral GM5
CONSTRUCCION
Racordaje de las ulilizaciones (2-4) : @ M5 (lateral)
Material : Aleacién de aluminio .
CODIFICACION DE LAS BASES . - FE= /01
Tipo de N°de| coDIGOS Pesos Racordaje de los orificios . - _.’.‘_; “- /"., 1
bases distrib. bases bases(eng) | 1 | 3 | 5 | 24 |82-84 o - e - P [ @
Base 1 | 35500 251 16 M5 |M5 M5 | M5 | M3 lg X / il 0
simple @ Q oo i
2 | 35500252 92 : %2 X2 o @,
3 355 00 253 120 T~
4 355 00 254 142
5 5 | 35500255 165
ases
. 1 -
multiples 6 355 00 256 %0 G178 631_,/58 M5 | MS 82-84 : Escape de los pilotajes
7 355 00 257 213 (3-5) Bases multiples :
8 355 00 258 236 Los orificios 1-5-82-84 tienen conexién en
9 355 00 259 260 jos 2 exiremos. Bases suministradas con
10 355 00 260 584 tapones de obturacion

Placa de obturacién ;: Cédigo 881 35 533

DIMENSIONES - DISTRIBUIDORES 3/2 - 5/2 - 5/3 EN BASE SIMPLE (CODIGO 355 00 251)
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Microdistribuidores de aplicacion e @
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de mando neumatico
[ 4l LI
T += ﬁ
=y 2500
o3 P
L 300 _® 800
—
o L
© : > o r?il C> 4 ‘8‘
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Serie 355

DIMENSIONES - DISTRIBUIDORES 3/2 - 5/2 - 5/3 EN BASES MULTIPLES
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S
l L Microdistribuidores de aplicacion
g ——— o @ @ VELE de mando electroneumatico
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" cODIGOS N°de | Longitudes gDeso
I - bases  istibuidores| L1 | L2 (en o)
% % ﬁ hﬂl M H 355 00 252 2 475|325 92
75 0 355 00 253 3 58 | 43 | 120
T 35500 254 4 68,5 | 53,5 142
355 00 255 5 79 64 165
Microdistribuidor de mando neumatico ot 355 00 256 5 895 745 | 190
355 00 257 7 100 85 213
P Péi Ejﬁ;—! 355 00 258 8 110,5| 95,5 | 236
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Universidad Arturo Prat
Sede Victoria A

2. Tipos de sensores

2.1 Reflexivo IS471F

Descripcién: Sensor basado en el dispositivo SHARP IS471F
inmune a interferencias de luz nommal. Este sensor incorpora un
modulador/demodulador integrado en su carcasa y a través de su patilla 4
controla un diodo LED de infrarrojos externo, modulando la sefial que

., este emitird, para ser captada por el IS471F que contiene el receptor.
7 & Cuando un objeto se sitia enfrente del conjunto emisor/receptor parte de
; la luz emitida es reflejada y demodulada para activar la salida en la patilla
"7 2 que pasaré a nivel bajo si la sefial captada es suficientemente fuerte.

El uso de luz IR modulada tiene por objeto hacer al sensor relativamente inmune a las
interferencias causadas por la luz normal de una bombilla o la luz del sol.

Funcionamiento: Como puede verse en el esquema, el sensor se alimenta por sus patitas 1
y 3 y estas corresponden a Vec y Gnd respectivamente, la patita 2 es la salida del detector y
la patita 4 es la salida que modula al led emisor externo. Mediante el potenciémetro P1 se
varia la distancia a la que es detectado el objeto. Contra mas baja sea la resistencia de este
potencidmetro, mas intensa sera la luz emitida por el diodo de IR y por lo tanto mayor la
distancia a la que puede detectar el objeto.

El siguiente esquema se ve el circuito necesario para hacer funcionar al sensor.

By <2350

(B}
FES

&
R 2y ey

AN e,

Fig. 3 Esquema de circuito para sensor IS471F
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Universidad Arturo Prat |
Sede Victoria A

2.2 Reflexivo CNY70

Descripcién: El CNY70 es un pequefio dispositivo con forma
de cubo y cuatro patitas que aloja en su interior un diodo em.isor de infrarrojos que
rabaja a una longitud de onda de 950 nm. Y un fototrans1sto.r (recet.or) e:s,tando
ambos dispuestos en paralelo y apuntando ambos en la misma direccidn, la
distancia entre emisor y receptor es de 2.8 mm. Y estan separados del frontal del
encapsulado por 1 mm.

En la siguiente figura se ve la disposicién interna del CNY70 mirando el encapsulafio desde
arriba, asi pues se tiene el diodo emisor de infrarrojos a la izquierda y el fototransistor a la
derecha.

—
-

Fig. 4 Disposicién interna del CNY70

Funcionamiento: El fototransistor conducird mas, contra mas luz reflejada del emisor
capte por su base. La salida de este dispositivo es analdgica y viene determinada por la
cantidad de luz reflejada, asi pues para tener una salida digital se podria poner un
disparador Trigger Schmitt y asi obtener la salida digital pero esto tiene un problema, y es
que no es ajustable la sensibilidad del dispositivo y los puntos de activacién de histerisis
distan algunos milivoltios uno del otro. Para solventar este problema sirve el signiente
circuito basado en un amplificador operacional configurado en modo comparador, en la

salida del circuito se obtiene una sefial cuadrada lista para su interconexién con la entrada
de cualquier pControlador.
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Fig. 5 Esquema CNY70

La sensibilidad del circuito es ajustable mediante la resistencia variable de 10k. Para
comprobar y visualizar la sefial de salida es posible montar un diodo led en la salida con su
resistencia de polarizacién a masa, si asi se hace se vera que cuando el sensor detecta una
superficie blanca o reflectante el led se ilumina ya que la salida del LM358 pasa a nivel alto
y por lo tanto alimenta al led que tiene su anodo conectado directamente.

La salida de] LM358 varia de 0V para nivel 16gico 0 a unos 3,3V para nivel ldgico 1, con lo
que puede ser llevada direclamente a un disparador trigger schmitt (p.ej. 741.S14) para

conformar pulsos de niveles TTL de 0 a 5V si fuese necesario.

Usos: Comunmente utilizado en los robots rastreadores (Sniffers) para deteccion de lineas
pintadas sobre el suelo, debido principalmente a su baja distancia de deteccion.
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VENTOSAS F PiIRe

F40-2 & F50-2 VENTOSA PLANA CON REFUERZO

INTERIOR
P> Adecuada para superficies planas.

» Buena estabilidad y poco movi-
miento inherente.

» Recomendada cuando la fuerza de
elevacién es paralela a la superficie
del objeto.

DATOS TECNICOS

rza.do efovacion paralgla s 147

upevficle, N, a nivel de vacio.-

Radiode'la j Movimiento
cuwa ‘minimo ;i vertical max.
1 .

50° -70°C—200"C

F40-2, F50-2 Silicona, SIL Rojo
F40-2, F50-2 Nitrilo-PVG, NPV Negro 50° 0°C-90°C
F50-2 Therban®, HNBR. Gris-azul 75° -30°C-140°C*

*Por un periodo de tlempo mas corto hasta +160°C

CALIDAD DEL MATERIAL

'Materlal ©. " - iAcidos” Alcahol

,,5' concentradbs t i
Inadecuada Muy buena
Muy buena

[ Tiempo & T Hldrﬂsls 1[ Gasollna
- ozono:

Excelente
Muy buena
Excelente

"6xldaclﬁn B
i o

Excelente
Muy buena
Excelente

Buena , Inadecuada
Muy buena

Muy buena

' Muy buena | Inadecuada
Excelente

Excelente

Silicona, SIL
Nitrilo-PVC, NPV
Therban® , HNBR

Excelente Excelente Buena

Excelente Excelente Buena Muy buena

Para otros rdcores, véase el capitulo
"Ventosas Accesorios”.

232
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VENTOSAS F PR

DIMENSIONADOS Y NUMERO DE ARTICULO
‘Mlodelo_ | Piezade goma o 0. .~ [R&corMs.Wembra . . . . lVentosa complcta con récor .-
' Estandar, filtro de red 0. 01. 153

0104 135

F40-2 Nitrilo-PVC, NPV Nitrilo-PVC, egténdar 0101572
ili 01.136 Nitrilo-PVC, valvula 0101573
Silicona, SIL o1 Con valvula de control 32 51 006 Silicona, estandar 04 01.553
doble caudal Silicona, valvula 0101 554
@220
118" NPSF,_,
320 ﬁ
[ DO 272" B ©
1/8" NPSF
1 - —‘ —
N —
e} o T /J__—’—L\
— | ya \
- .
L 942 | | 42 i
Nodeto | ST RACorAZBTNPSE - . iVontosd completaconrdcor . .
F40-2 Nitrilo-PVC, NPV 31.50 240P con valvula canica 01. 01 156 | Nitrilo-PVC 31 50 050P

Silicona, SIL 31 50 2408 Silicona 3150 0508

315

215
FTf*__” NPSH 1 1/8" NPSF
I.T —
(‘2 ]

L 2
o /_E:li\ @23 |

'
y d— N\ m .
- 8
TS
L 042 L
| - 5
Pisza de @ i il Racor 1787 NPSF-fiembra - - ] Ventosa completa con racor ‘
F50-2 Nitrilo-PVC, NPV 01 01 137 Estandar 32 50 017 | Nitrilo-PVC, estandar 0101772
Silicona, SIL 01 01 138 gon ﬁlt‘l;o clie &ed ol g;. g;l_. é.i;_l g.ilt_ril(}PVC, tv’él:;ljma o1 gi ;73
- on valvula de contro ilicona, estandar o1 53
Therban®, HNBR 0108 166 doble caudal Silicona, valvula 0101 754

a28
1/8" NPSFE

26.5

A

@28 mr

I /j “_\ |/ NPSE |
I T /—-Ij

L \ l /I

S EREcor /8" NPSF hembra - 0 IIVentosa completa conracor T

‘Modelo | Pleza de goma. .

F50-2 Nitrilo-PVC 3150 241P con vélvula cénica 0104 157 | Nitrilo-PVC 31 50 051pP
Silicona 3150 2418 Silicona 3150 051S
215
1/8" NPS
—=
I — [
[F2]
= P —
AN
!_ 253 ‘ 253

Caracteristicas sujetas a variacion sin previo aviso. 233



VENTOSAS F : IR

F75
VENTOSA PLANA CON REFUERZO

INTERIOR

M Adecuada para superficies planas.

b Buena estabilidad y poco movi-
miento inherente.

» Recomendada cuando la fuerza de
elevacion es paralela a la superficie
del objeto.

*Radio do la |~ Movimlento |
»-curvaminimo , vertical max.. ©

mm

Silicona, SIL
Nitrilo-PVC, NPV
Therban® , HNBR

Rojo
Negro
Gris-azul

-70°C-200°C
0°C-90°C
-30°C-140°C*

*Por un periodo de tiempo mds corto hasta +160°C

CALIDAD DEL MATERIAL

" Reslstancla™ " " Acal Tempo & 1 -Hidrélisis "l "Gasolina. 7| " Acidos - |[... Atcohol I Oxidacton |

Lt - aFdesgaste i - 1o i TeZoRe. T .| =L v lconcentrados i ) G N
Silicona, SIL Muy buena Inadecuada | Excelente Inadecuada Inadecuada Muy buena Excelente
Nitrilo-PVC, NPV Excelente Excelente | Muy buena | Muy buena | Excelente Buena Muy buena | Muy buena

Therban® , HNBR Excelente Excelente Excelente | Muybuena | Excelente Buena Muy buena Excelente

234
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'VENTOSAS F iR

DIMENSIONADOS Y NUMERO DE ARTICULO
Woduo | Piadogama
F75 Nitrilo-PVC, NPV 3150 131P

" Vantosa completa condcor

01. 01 876

Nitrilo-PVC, G1/2"

Siltcona, SIL 3150 1315 Silicona, G1/2" 0101869

Therban®, HNBR 3150 134T Therban®, G1/2" 01. 08 187
Nitrilo-PVC, G3/8" 0101874
Silicona, G3/8” 01 01. 867
Therban®, G3/8" 0108 185
Therban?®, 1/8™ NPSF 0108 184
Therban®, 3/8" NPSF 0108 186

LT
E'DT st plab.com @
N

N a77 | | g77 |

I 1 e 1

‘Modeto [Récor . . . B
F75 G3/8", con filtro 01. 00 554 1/8" NPSF, con filtro 0100 548
G1/2", con filtro 01 00 555 3/8" NPSF, con filtro 01. 00 553

JA 1
MCE L=

2 @
i | | 2,
1 E h

Mod = s 0 ' Ventosa completa conrdeor | . . S
F75 Nitrilo-PVC, NPV 3150 131P Nitrilo-PVC, G 3/8", con vélvula cnica 01 01 877
Silicona, SIL 3150 1315 Silicona, G 3/8", con vélvula cénica 0101 870
Nitrilo-PVC, G 1/2", con véalvula cnica 01 01 879
Silicona, G 1/2", con valvula cénica 0101872

I
T T
wol|™ / ~ www.plob.com \®
[ | NI i
1

a77

l 77

1.25

Modelo | Récor = - G
F75 G3/8", con valvula conica 01 00 552
G1/2", con valvula cénica 01 00 556

—
™y

18
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Catalogue 2001
|

SERIES

P

[ severat pama

Type of construction

flanged

Operation single-acting or double-acting

Materials aluminium end-blocks, stainless steel tube and piston rod,
polyurethane seals, other parls (sec coding)

Brackets screw, flange, feet, trunnion

Stroke standard (see table)

Bore Series 16 : 08 - 10 - 12 - Series 24 and 25: 516 - 20 - 25

Assembly position

any position

Operating temperature

0 - 80°C (with dry air -20°C)

Special designs

for applications in damp, dusty or aggressive environments

[ eueumanc seeciricarions

Operating pressure

1-10 bar

Fluid

clean air, with or without lubrication

Speed

minimum = 10 mm/sec {no load) - maximum < 1000 mm/sec (no load)

[ ivicrunoer coorne

Y

SERIES

16 = non-magnetic
fixed cushioning

24 = magnetic

Y

MODIFICATIONS
N = standard

Y

SPECIAL ta be specified

STROKE in mm

. S = special feature (to be specified)
[ixed cushioning e.g. NPT connections, extended rod, etc. Y
25 = magnetic
adjustuable TYPE OF BRACKET
cushioning ! 7 A = standard

(screw with ring + lock nut for fod)

OPERATION ) BORE in mm B = feet
1 = single-acting (front spring) E = {lange
2 = double-acting = ljunnion

3 = double-acting (through-rod)

MATERIALS USED
7 = single-acting (through-rod)

A = rolled stainless steel rod, INOX fube
B = rolled stainless steel rod, INOX tube
and Kanigen heads

G = fork end for rod (ctip)
GA= spherical fock end of rod

Note: All cylindess are supplied complete
GY= flexible fork end of rod

with nose nut and nut for tod.
The brackets are supplied separately.

I TABLE SHOWING STANDARD STROKES FOR MINICYLINDERS

» Double-ating

x Single-acting
Cylinder strokes in stock
Seties g 10 25 40 50 80 100 125 160 200 250 300 320 400 500
16 8 mMx EXx RxX Ex u -
16 10 mx mMx mx mx » =
16 12 ®wx Mx wx mx » n
24 16 mx wx mx wx [ [ [ L]
24 20 mx mWx mx mx u ] » u
24 25 Ex Ex = »x = n L] ] [ » n [
25 16 = L] L] » [ - = -
25 20 = [ = » w n » = = -
25 25 = » L . » » ] L] = L] » = [
[he tompany resetves the right 10 vary models and dimenslans without nollce. 1&2?’ CASO(ZII

These produtls ate designed fa) induitrial applications and are nel svilable fot yale 1o \he agnera) oublic.
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I TABLE SHOWING OUTPUT FORCES OF THE SERIES 16, 24 AND 25

eyl dia Rod dia Operating pressure in bar
in mm. in mm. Working area in cm?, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Output force in N {efficiency factor = 0,9)
thrust side 0,50 4 9 13 18 22 26 31 35 40 44
s 4 traction side 0,38 3 7 10 3 1 20 23 2] 30 33
thrust side 0,78 1 14 21 28 35 42 48 55 62 69
0 4 traction side 0,66 6 12 17 23 29 35 41 47 52 58
12 6 thrast side 1,13 10 20 30 40 50 60 10 80 80 100
traction side 085 7 15 22 30 38 45 52 60 67 715
thrust side 2,00 18 35 53 il 88 106 123 141 159 176
1 6 traction side 1,72 15 30 46 61 16 91 106 122 137 152
thrust side 314 28 55 83 111 138 166 193 222 250 277
a 8 traction side 264 23 47 10 93 116 140 162 186 210 233
25 10 theust side 4,90 43 86 130 173 216 260 302 346 389 432
traction side 412 36 73 109 145 181 218 254 291 327 363
D, (0 d).
THE VALUES SHOWN IN THE TABLE WERE OBTAINED USING THE FOLLOWING FORMULAE: ~ Ss= f P St= fl n
S5 = Output force on thrust side P = Operating pressure in bar d = tod diameter in em
St = Output force on lractfon side D = diameter on thrust side in ¢m v = effitiency factor

l Minicylinders Series 16 - 24 - 25

L1+
D@Zl A S 8 05 05 5
NI H 1] 8
D:ﬂ:@:’ g (f§\5 a|_1 P Tor = © ~ q
S AR T 8
./
DE:I > D6 La st L7
L6 |L5 L9
== i -
L10 L2+ L6

= “
(+ = add siroke}

DIMENSIONS

Seies 8 A B 01 D2 oD3 gD4 D5 D6 L 11 12 13 14 L5 L6 17 18 19 Li0 L11 SW_SWi Sw2
16 8 8 5 Mi2x125 M4x07 4 93 M5 4 86 B4 468 12 10 45 12 6 16 9 28 - 19 . 15
16 0 8§ M12x1,25 M4x07 4 113 M5 4 86 64 46 12 10 45 12 6 16 9 28 . 19 . 15
16 12 12 6 Mi6«i.5 M6x1 6 14 M5 6 105 75 80 16 15 45 17 9 22 9§ 38 . 24 5 20
2425 16 12 6 MI16x1.5 M6x1 6 18 M5 6 111 8 56 16 15 4 17 9 22 10 38 - 24 5 20
2425 20 16 7 M22x1.5  MBx1,25 8 22 G1/8 8 132 95 68 20 18 8 20 12 24 16 44 - 32 1 27
2425 25 16 7 M22x1.5  Mi0Ox1.25 8 27 G1/8 10 1415104 695 22 20 8 22 12 28 16 50 - 32 9 27

L

CAMOIIL] 1.02 The company resecves 1he right o vary models and dimensions without noilce.
muuew | 003 These Brodueie ate detianed far inducirial santirstinne 1ad res Y e 30 Gimengiont without natlte




Catalogue 2001 SERIES P 16 24 25
| ] | f
IMinicylinders Series 16-24-25
With through-rod.
? DS 05 8 SWi
SWi
T\ al ya \_ | a
) M T T /M 1
3 s R | e s MEEEE ] =
ma== gEs zag
LN A S
L4 ﬂ |_SW. SW . AT =
EE:E:‘ L6 LS L5 | L6
L3 L8 18 ILQ 18+ L3
Li0 L2++ Lig+
L++
{+ = add stroke)
DIMENSIONS
Sefies 6 A B D1 D2 oD3 oD4 P5 D6 L L1 (2 13 14 15 16 L7 18 18 L10 L11 SW SW1 SW
16 8 5  Mi2x1.25  M4x0.7 93 M5 4 102 4612 10 4.5 12 16 9 28 - 19 - -
16 10 5 M12x1.25  Md4x0.7 11.3 M5 4 102 46 12 10 4.5 12 16 9§ 28 19 -
16 12 6 Mibxi5 M6x1 14 M5 6 126 50 16 15 45 17 22 9 38 24 5
24-25 16 6 M16x1.5 M6x1 18 M5 6 132 5616 15 4 17 22 10 38 24 5
2425 20 7 M22x1.5  M8x1.25 22 G61/8 8 156 68 20 16 8 20 24 16 44 32 1
24-25 25 7 M22x1.5  M10x1.25 27 61/8 10 169.5 69,5 22 20 8 22 28 16 50 32 8
I Foot mount Mod, B... I Front/rear flange mount Mod.E...
£l
Tae
=l | s /
QL— - )V
R2 /S
DIMENSIONS DIMENSIONS
Mod. 0 €3 C4 D8 DA E1 F1 H1 H2 Ri Mod. q D8 D9 E1 M R2 R3
B-8-10 8-10 25 35 12,1 4,5 25 16 1510,5 10 E-8-10 8-10 121 45 25 30 5 125
B-12-16 1216 32 42 16,1 55 3 20 19 13 13 E-12-16 1216 161 55 3 40 65 15
B-20-25 20-25 40 54 22,1 66 4 25 24 16 20 £E-20-25 2025 221 66 4 50 8 20

The company seserves 1he tight 1o vary models and dimensions withoul natice
These producls ate designed for tndustrial applicalions and are not suitable fof sale 10 the genefal sublic.
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{ | {
I Rear Trunnion bracket Mod. I... I Rod Fork End Mod. G...
150 8140. L
=l
G “F:—u =]
k.8 Pt B
S —| o
| {
p St L + >
c2 cd o D9 X |
W
L c |
DIMENSIONS
DIMENSIONS Mod. g UV 1 PW X T
Mod. 0 C_ ¢ C DI DI El F 6 R G-8-10 B10 4 8  MAx07 4 21 16 8B
1-8-10 810 20 12535 4 4525 24 81 5 G-12-16 1216 6 12 Méxl 6 31- 24 12
1-12-16 1216 25 15 5 6 55 3 27121 7 G-20 20 8 16 MBx1,25 8 42 32 16
1-20-25 2025 32 20 6 8 66 4 30181 10 G-25-32 25 10 20 Mi0x1,25 10 52 40 20
[ swivel Ball Joint Mod. GA...
150 8139.
DIMENSIONS
Mod geyl. oP(H) U U1 V. W Wt X 1 11 o® SW
GA-12-16 1216 6 65 9 20 40 12 30 M6x1__ 10 13 11
GA-20 20 B9 12 20 48 16 36 MBx1.25 10 13 11
GA-32 25 10 10.5 14 28 56 20 43 Mi0x1.25 15 B 17
I Piston Rod Socket Joint Mod. GY...
DIMENSIONS
Mod. eyl S L 13 W 3 & a
GY-12-16  12-16 M6l 40 14 12 11 22 30°
GY-20 20 MBx1.25 65 16 14 12 28 30°
GY-32 25 MI0x1.25 745 18 17 15 32 30°
| Piston Rod Lock Nut Mod. U... l Nose nut Mod. v,
‘-"‘l\ W — - ©
\J’ \| |
SW | H |
S H
DIMENSIONS
Mod. a cyl. d H sw DIMENSIONS
U-8-10 8-10 M4x0,7 3 1 Mod. o cyl. d H SW
U-12-16  12-16 M6x1 410 V-8-10 810 MI201.25 5 19
u-20 20 MBx1.25 5 13 V-12-16 1216 M16x1.5 6 24
U-25-32 25 M10x1.25 6 17 V-20-25 2025 M2x15 7 32
[
gaworn | 02 v ntt s et PR ESTTEL T GAC 0 vty medels 104 elmenslons without s,




