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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:

En el presente proyecto se realiza la implementacion de
un banco de pruebas que permita establecer diversas
estrategias para controlar el posicionamiento de un
cilindro neumético este banco se encuentra en el
laboratorio de Automatizacién Industrial.

En este caso se usa una gran herramienta de Software
matematico, para evaluar los datos adquiridos en proceso
de adquisicion de datos, especificamente la herramienta
SISOTOOLS.
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1. INTRODUCCION

La neumdtica ha sido parte fundamental en la
automatizacion de procesos industriales, esta trabaja con
un fluido que presenta un comportamiento no lineal
haciendo que el control de sistemas neuméticos aun
continGe siendo un reto. Debido a esto para controlar
dichos sistemas se han desarrollado estudios vy
aplicaciones, para corregir no linealidad de su
comportamiento, y ha despertado el interés de estudio de
este fenébmeno en cuanto a la optimizacién de su
desempefio y eficiencia.

Con el fin de aprovechar sus multiples aplicaciones, en
este proyecto se quiere desarrollar una herramienta que
facilite el estudio y control de las no linealidades que
pueden presentar los sistemas neumaticos. Para tal efecto
se acude al uso de herramientas computacionales que
permitan obtener un modelo matematico del sistema y asf
poder desarrollar una estrategia de control adecuada para
el mismo.
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Por tanto el presente informe se describe la forma como
se analizan y procesan los datos de la informacion
adquirida para poder caracterizar en una primera
instancia el sistema del banco de pruebas para el
posicionamiento de un cilindro neumatico.

2. DIAGNOSTICO INICIAL

Los sistemas neumaticos han sido aplicados
extensamente en la automatizacion de maquinaria de
produccion y en el campo de controladores automaticos.
Son una de las soluciones mas sencillas, rentables y con
mayor futuro de aplicacién en la industria. Su ventaja
mas importante es la facil implementacién y la variedad
de aplicaciones en casi todas las ramas de la produccion
industrial. El aire comprimido es la mayor fuente de
potencia en la industria con multiples ventajas, es seguro,
econdmico y no se contamina.

De acuerdo a | objetivo del presente informe se pretende
realizar los analisis pertinentes del sistema de
posicionamiento de un cilindro neumatico, usando
software para facilitar su procesamiento y poder dar un
analisis en menor tiempo y con mayor confiabilidad,
partiendo del hecho que los datos se tomaron de forma
adecuada. El banco esta ubicado en el laboratorio de
Automatizacién Industrial de las Unidades Tecnoldgicas
de Santander sede principal.

2.1 POBLACION DE ESTUDIO

En la Unidades Tecnoldgicas de Santander en los
programas de tecnologia en operacién y mantenimiento
electromecanico e ingenieria electromecénica, la
implementacion de este proyecto, permite que
estudiantes de estas carreras, apliquen conocimientos
gue se teorizan en materias como sistemas de control y
Automatizacién industrial.

3. OBJETIVOS DEL PROCEDIMIENTO

El disefio de aplicaciones de este tipo, permite que
exista innovacidon aporte practico de tematicas
especificas del area de control permitiendo asi un valor
agregado en la formacién de los futuros ingenieros.

3.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROCEDIMIENTO.
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Realizar un primer analisis de la informacion recolectada
usando herramientas matematica de software, en este
caso Matlab y en especifico la herramienta ident.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL
PROCEDIMIENTO

e |dentificar la funcion de transferencia del
sistema.

e Determinar las caracteristicas del sistema como
estabilidad tiempos de estabilidad, overshoot,
etc.

e Analizar los datos obtenidos en Matlab para
realizar la eleccion mas adecuada que
represente el sistema del banco de
posicionamiento del cilindro neumatico.

4. DISENO Y PRUEBAS DEL EQUIPO
4.1 DISENO PRELIMINAR

El banco de pruebas para el posicionamiento de un
cilindro neumatico, después del montaje y la adquisicion
de datos, se hace el posterior procesamiento de la
informacion por medio de software especializado Matlab,
para determinar las caracteristicas del sistema y asi
aplicar los fundamentos vistos en la materia de sistema
de control.

4.2 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE
OPERACION

Se determinan las condiciones adecuadas de trabajo, en
este caso como es el andlisis de la informacion ya
recolectada, se recomienda ante todo verificar que los
datos de entrada y salida sean de la misma cantidad y
gue no exista disparidad en este proceso, para garantizar
que los analisis realizados estén basados en informacion
gue sea correctamente adquirida.

4.2.1 CARACTERIZACION Y CALCULO DE LA
PLANTA.

BUSQUEDA DE LOS CONTROLADORES

Pagina 2



|
(Cliseac
|

Una vez se ha obtenido la funcion de transferencia de
la planta se procede a hallar los controladores. El
método que se utilizdé se llama asignacion de
singularidades (polos y ceros). Los métodos de
asignacion de polos y ceros se basan en establecer a
priori las zonas del plano s donde se desean ubicar las
raices del sistema de lazo cerrado, acomodando
algunas caracteristicas hacia unos criterios deseados.
Esto se hizo con ayuda de la herramienta de
MATLAB, SISOTOOL (Control and Estimation Tools
Manager).

Primero se define a s como la variable de
transferencia, se carga la funcién a analizar en el
Workspace y se ejecuta la herramienta SISOTOOL tal
y como lo define el siguiente ejemplo:

Command Window

E>> s=tf('s')

Continuous-time transfer function.

g=2.1122*%((1+(1.0001e-06%s) )/ (1+(le-06%=)))

2.112e-06 = + 2.112
le-D6 5 + 1

Continuous-time transfer function.

Jt E>> sisotool

Figura 1. Carga de la muestra 1.

Fuente. Autores.

Ahora se debe importar la funcion de transferencia a la
herramienta SISOTOOL, desde la ventana Model
Import, tal y como lo muestra la siguiente imagen:
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Figura 2. Interfaz de la herramienta sisotool.

Fuente. Autores.

Una vez cargada la funcion de transferencia a esta
herramienta se procede a realizar la ubicacion de polos
y ceros en el lugar geométrico de las raices haciendo
que el tiempo de asentamiento sea menor a 1 (s) y el
Overshoot o sobre impulso maximo sea menor del 3%.
Que para este caso cargamos un polo en el origen y un
cero que corresponde a un controlador proporcional
integral PI.

l! SISO Design fnrilﬁ: Design Tal

File Edit View Design Analysis Tools
Gxo % &x|®a &

Root Locus Editor for Open Loop 1{OL1)

g
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Figura 3. Diagrama de polos y ceros,
Fuente. Autores.
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Figura 4. Diagrama de polos y ceros, y respuesta al impulso.
Fuente. Autores.
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En la siguiente figura se puede observar que valores
toma la herramienta para este tipo de controlador PI.

8 Control and Estimation Tools Manager

File Edit Help

SH|9 &

T
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Figura 5. Datos del controlador encontrado para este caso.

Fuente. Autores.

Después realizar el andlisis a todas las muestra con las
acciones basicas de control P, PI, PD y PID se
encontrd que el tipo de controlador que mejor se
adapto a las caracteristicas mencionadas anteriormente
fue un PI, un controlador proporcional integral, que
posee un polo real en el origen y un cero real.

Tabla 1. Controladores encontrados para todas las muestras.

CONTROL - SISOTOOL
MUESTRA CONTROLADOR (PLPID,PD) CONSTANTES (PD,PLPID)
Kp Kd Ki
1
(1 polo) 1+0.001%*s
(1 cero) C =[53.34]* [----mmmmmmmmmmms 1,PI 0.001 1
s
2
(1 polo) 1+7.4e-07*s
(1 cero) C =1[0.14069]* [-=-n=nn-mmrmme=av 1,PI 7.4e-07 1
s
3
(1 polo) 14+0.5%s
(1 cero) C =[8513.5]* [------nnnmmmmne- 1,PI 0.5 1
s

4
(1 polo) 1+0.075*s
(1 cero) [ PR L ) L — 1PI 0.075 1
N
5
(1 polo) 1+1.4e-13*s
(1 cero) [N T 7)) L — 1PI 1.4e-13 1
S
5
(1 polo) 0.00085*s"2+0.5017*s+1 0.5017
(2 cero) (ol 7 2 e — 8.5¢-4 1
---------- 1,PID
s
6
(1 polo) 1+2.7e-06*s
(1 cero) (O ) 1111 ol E———— 1PI 2.7e-07 1
N
7
(1 polo) 1+0.16*s
(1 cero) C =[5.234]* [------=nnmmmeeees 1.PI 0.16 1
N
7
(1 polo) 52230 1.2¢-7 1
(2 cero) 1.196e07*s"2+52230*s+1
C =[1.244¢-05]* [---=--n-==-~ 1,PID
s
8
(1 polo) 1+0.25%s
(1 cero) C=[5.9718e+05]* [------------ 1.P1 0.25 1
s
8
(1 polo) 4e-06%s"2 +0.2%s + 1
(2 cero) C =[5.971e+05]* [-=-menmemen- 1,PID 0.2 de-6 1
s
9
(1 polo) 1+8.9¢-07*s
(1 cero) C =[1.118e+05]* [-------------- 1,PI 8.9¢-7 1
N
10 1+0.014*s
(1 polo) (O D ICL 2. [l — 1,PI 0.014 1
(1 cero) S
10 7.14e06%s"2-140051*s+1
(1 polo) C = [1.0072€-06]* [--------- 1,PID 140051 7.14e6 1
(2 cero) s
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%ESS Ts Mp
0.2% 0.0372(s) 0%
0.1% 49.2(s) 0%

0% 1.95(s) 0%
0% 1(s) 0%
0% 1.35(s) 0%
0% 1.97(s) 0%
0% le-4(s) 0%
0% 1(s) 0%
0% 3e5(s) 2.22e-
14%
0% 0.781(s) 0%
0% 0.783(s) 0%
0% 2e-5(s) 0%
0% 1(s) 0%
0% 1.29¢6(s) 0%

Fuente. Autores.

5. PROTOCOLO Y PROCEDIMIENTO.

vv VWV VYV V

Una vez realizada la conexién y la adquisicion
de datos.

Abra Matlab, y cargue los vectores que
resultaron del DAQ.

Recuerde mirar que la cantidad de datos de
entrada sea igual a los de salida.

Y ya realizado el analisis con ident

Procedimos a calcular los controladores usando
la herramienta de Matlab siso tolos, acorde a lo
estipulado en este informe y en la guia 3 del
laboratorio de control.

=
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6.1 DERECHOS DE LOS USUARIOS

Los equipos y materiales que van a utilizar los
estudiantes deben encontrarse en perfecto orden
y aseo.

Solicitar el buen estado de los elementos y
equipos.

Exigir la verificacion del funcionamiento de los
equipos y elementos solicitados.

Los estudiantes tienen derecho a la clase
practica, orientada por el docente y el
conocimiento con anterioridad de las practicas a
realizar.

Obtener permisos en casos necesarios.

Recibir un trato cortes.

Recibir las advertencias necesarias que le
permitan trabajar cumpliendo todas las normas
de seguridad y de obligatorio cumplimiento.

6.2 DEBERES DE LOS USUARIOS

Dejar en perfecto estado de orden y aseo todos
los equipos y manuales utilizados en la practica.

En caso de ocasionar algun dafio a los materiales
y equipos lo debe reparar o pagar.

Debe mantener el orden y la disciplina durante
la practica.

Debe hacer un buen uso de los equipos Yy
materiales durante las préacticas.

Preservar, cuidar y mantener en buen estado el
material de ensefianza, instalaciones, equipos y
bienes del laboratorio.

Cumplir con las normas de respeto y
convivencia para el logro de una formacion
integral.
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e Cumplir con las normas de seguridad del
laboratorio.

e Solicitar al docente la aclaraciéon de las dudas
que se tengan de la préctica a realizar.

e Auvisar inmediatamente al docente acerca de las
anomalias que se presenten en los equipos.

e Acatar las instrucciones del docente y respetar
sus decisiones de acuerdo con lo dispuesto en
este reglamento.

e Respetar a sus comparieros y trabajar en equipo
en la realizacion de la practica.

e Mantener el é&rea de trabajo en d&ptimas
condiciones.

6.3 NORMAS DE SEGURIDAD

Se hace necesario leer detenidamente el presente manual
de usuario, antes de utilizar el banco de pruebas, en él se
encontraran las normas de seguridad facilitadas a
continuacion tales como:

e  Se debe mantener el area de trabajo lo mas
aseado posible, garantizando que no existan
polvo o particulas que puedan afectar su
funcionamiento tanto en partes neumaticas,
eléctricas y mecanicas.

e Launidad de mantenimiento estara
correctamente conectada permitiendo el correcto
filtrado del aire que ingresara al sistema después
de ser suministrado por el compresor.

e No se puede adicionar ningun tipo de sustancia
al aire suministrado que pueda afectar el
comportamiento de este.

e Al momento de alimentar el sistema se debe
realizar de forma lenta, evitando asi posibles
movimientos bruscos que pueda dafar las partes
mdviles en la valvula proporcional y el cilindro.

e  El suministro de energia eléctrica debe ser
constante con una tolerancia maxima del £5%
de 120Vac.

e Al momento de realizar la conexion eléctrica se
debe revisar, posibles cortes o desgastes en el
conductor de alimentacion; suspendiendo su uso
si se encuentra dafio en su estructura.
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e  Comprobar que los enchufes y tomacorrientes,
no tengan grietas, estén flojas o deformadas
producto de sobrecalentamientos.

e Verificar que la salida de la fuente regulada que
alimenta, tanto a la valvula proporcional como
al sensor LVDT, se mantenga una tensién de
24Vcc.

e  Se verificara la presién de suministrada por el
compresor, desde la mirilla del manémetro; esta
debera encontrarse 80 PSI.

e Todas las mangueras que transportan aire
comprimido, no deben estar libres de
aplastamientos o posibles quiebres que debiliten
sus propiedades mecéanicas y causen una
ruptura.

e  Se verificara el ajuste de las uniones neumaticas
mangueras, acoples, silenciadores; pues al estar
sometidos a presion, pueden causar accidentes.

e Dado el cumplimiento de los pardmetros
anteriores se podra poner en funcionamiento la
unidad de aire comprimido y se podré realizar la
conexion a la red eléctrica.

7. MANTENIEMIENTO DEL BANCO.

Para el mantenieminto del banco, se debe remitir al
manual de mantenimiento de los bancos de laboratorio,
donde se establece los cuidados, caracteristicas de cada
elemento y accion a realizar en determinados periodos de
tiempo para verificar su estado y garantizar su buen
funcionamiento en las practicas.

8. ANALISIS FINAL DE LA APLICACION DEL
PROCEDIMIENTO.

Con la implementacion de este banco los estudiantes
tienen la posibilidad de poner en practica diferentes
conceptos vistos en clase brindando a cada estudiante un
aprendizaje completo.
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