AT

"HHE Celebrando ol Bicentinarto de la Deelaracion de la |"'I'|'.F'E‘".'£':I'J|.I"Ei:|[‘:n Argeniing v
A el 45 Ampversirio de ln Creacidn de lg Universidad Nacronal de Rio Caarto:
."'-\-l' 'r-

h{.. T e Viveire -...---'I ¥ S

PROGRAMA ANALITICO

DEPARTAMENTO: MECANICA

CARRERA: INGENIERIA MECANICA
ASIGNATURA: CONTROL AVANZADO DE SISTEMAS MECANICOS

conicgo: 0372

ARNO ACADEMICO: 2016

PLAN DE ESTUDIO: 2005

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 2DO. CUATRIMESTRE DE 5TO. ANO

DOCENTE RESPONSABLE: Mg. Ing. José Daniel Carmona — Profesor Adjunto

EQUIPO DOCENTE: Mg. Ing. José Daniel Carmona — Profesor Adjunto
Dr. Ing. Juan Fontana — Profesor Adjunto
Dr. Ing. Ronaid O’Brien. — Ayudante de Primera

REGIMEN DE ASIGNATURAS:

| Aprobadu Regular
[ 0405 (0336 I
! 0403 - |
(1328 : F |
ASIGNACION DE HORAS:
Semanales: O
i'utaln::acﬁ Pedricas: 50
Practicas: Resolucidn de Problemas: 30
Laboratorio: 10
Provecto; -
‘h v

Trabajo de campo: -

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Opiativa /
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Programa Analitico \P_:ég‘fnn lde7



HHH[: "Celebrandy el Bicentenario de la Declaracidn de lu Independencia Argentina y
A ¥l 437 Amiversarie de lu Creaion de la Universidad Nactonal de Rio Cuarta,”

L PR— | [RE— o Wie iy ol

Ppsdsllindd e O o wrevd

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

* LDstudiar los principios y lundamentos de los sistemas de control automaticos con
aplicacion directa en sistemas mecdnicos.

¢ Adquirir los conocimientos que permitan ¢l analisis v simulacion de sisternas mecanicos
en ¢l dominio del tiempo y de la frecuencia.

® Entrenar al alumno en el disefio e implementacion de controladores destinados al
control automatico de sistemas mecanicos.

CONTENIDOS:

PROGRAMA

Unidad 1. Modelado matematico de sistemas mecanicos
1.1 Repaso de los fundamentos de los sistemas de control: Funcion de Transferencia v Ecuaciones
de estado.

1.2, Ecuaciones y funciones de transferencia de sistemas mecénicos.

1.3, Trenes de engranajes, palancas y bandas. Juego v zona muerta.

1.4, Modelado de detectores y codificadores: tacometros y potencidémetros.
1.5, Modelado de sistemas con Matlab y Simulink.

Unidad 2. Modelado matemitico de sistemas de fluidos v sistemas térmicos
2.1, Sistemas de nivel de liguido.

2.2, Sistemas neumaticos,

2.3, Sistemas hidraulicos.

2.4, Sistemas térmicos.

2.5, Ejemplos,

=
L

Unidad 3. Sistemas de control en un vehiculo

3.1, ldentificacion de sistemas de control en un vehiculo.

Respuesta de sistemas mecdnicos de primer y segundo orden a diferentes entradas,
Anilisis de la respuesta de sistemas mecanicos con Matlah,

Respuesta de sistemas a perturbaciones.

Suspension de un vehiculo: modelado v analisis en ¢l dominio del tiempo.

Tad | Tl | Tk Tk
O

Unidad 4, Sistemas de control en la industria

4.1. ldentificacion de sistemas de control en la industria.

4.2. Respuesta en frecuencia de un sistema Masa-Resorte-Amortiguador,
4.3. Diagramas de respuesia en frecuencia de sistemas mecinicos,

4.4. Estabilidad en sistemas mecanicos: interpretacion y efectos.

4.5. Brazo robdtico: modelado y analisis en el dominio de la frecuencia.

Unidad 5. Disefio de controladores,

5.1. Caracteristicas y efectos de las acciones de control en el comportamiento de un sist
5.2, Anilisis y diseflo de controladeres PD, PI, y PID para sistemas mecanicos.

5.3. Reglas de Zieger-Nichols para la sintonia de controladores PID.,

34. Diseiio de controladores PID mediante ¢l método de respuesta en frecuencia
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Unidad 6. Control de procesos. Aplicaciones

6.1. Control de temperatura.

6.2, Control de nivel de liquido.

6.3. Control de presion.

6.4, Control de velocidad v posicion en servosistemas.
6.5. Control de vibraciones.

Unidad 7. Control de sistemas mecanicos en el espacio de estados
7.1. Representacion de sistemas mecanicos en el espucio de estados,
7.2, Pénduio invertido: modelado v andlisis.

7.3. Métodos de disefio.

74 Diseio de servosistemas,

7.5. Péndulo invertido: disefio de un controlador.

Unidad 8, Control autom:tico por computador

8.1, Adquisicion v procesamiento de datos.

8.2, Analisis de sistemas discretos.

8.3, lmplementacion de controladores mediante PLC.

8.4. Aplicaciones de PLC en control de sistemas mecénicos.

'|
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PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Unidad 1. Modelado matematico de sistemas mecanicos lineales — Derivacion de ecuaciones
diferenciales de sistemas de traslacion y rotacion — Derivacién de funciones de
lransferencia de sistemas con detectores — Implementacion en Simulink.

Unidad 2. Obtencion de funciones de transferencia de sistemas de fluidos con diferentes niveles de
complejidad — Funciones de transferencia de sistemas térmicos — Identificacion de polos
y ceros en cada sistema.

Unidad 3, Control de velocidad crucero de un automovil: calculo v analisis de la respuestu
Iransiloria v estacionaria — Andlisis con Matlab para comprobar resultados.

Unidad 4. Trazado de diagramas de Bode y Nyquist para sistemas con resorte v amortiguacion —
Reconocimiento de un sistema estable e inestable.

Unidad 5. Identificacion de variables a controlar en un sistema — Seleccion de la configuracion
Gptima de control de acuerdo con las especificaciones de disefio — Céleulo y
optimizacion de parameiros.

Unidad 6. Implementacion de un controlador PID en Simulink — Ajuste del controlador en base a
ensayos experimentales sobre sistemas mecdnicos reales.

Unidad 7, Identificacion de las variables de estado en un sistema mecanico — Derivacion de
ccuaciones de estado y matriz de transicion de estado, Disefio de un controlador en el
gspacio de estados.

Unidad 8, Implementacion de un centrolador mediante el uso de un PLC — Programacion de un
PLC - Control de un sistema real,

Se realizard un trabajo final evaluador que consistira en el disefio de un sistema de control para un
sistema mecdnico a determinar, El mismo deberd incluir la definicion de los objetivos principales y
de las especificaciones de disefio, la identificacion de las vanables a controlar, el modelado del
sistema a controlar, el diseno del sistema de control propiamente dicho v la posterior simulacidn v
analisis del sistema completo mediante Matlab,

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

El curso se llevara a cabo mediante dos clases por semana de igual duracion dictadas por el docente
a cargo de la Asignaturs. Las clases se desarrollarin en aula. con exposicion oral, uso de pizarrén y
de retro-proyector. Se utilizaran Matlab v Simulink como herramientas computacionales para la
simulacion y anilisis de los sistemas de control presentados en clase.

Con el objetivo de fortalecer los conceptos estudiados. el alumno debera completar un total de 8
trabajos practicos que estaran estrechamente relacionados con los contenidos dados en las clases.
Cada practico sera asignado al culminar las unidades | a la 8, los cuales deberin ser completados y
entregados en término al responsable de la Asignatura. Seis de ellos serin wrabajos pricticos de aula
v consistirdn en la reselucion de problemas én papel y lpiz v el posterior modelado y simulacion en
computadora a fin de comprobar los resultados obtenidos, Los restantes trabajos practicos serdn
practicas de laboratonio sobre sistemas reales destinados a la familiarizacion del alumno con el
control de sislemas mecdnicos v a la mtegracion de los conceptos. En cada uno de los practicos d

taboratorio se respeturan los procedimientos de seguridad general y particular del equipamient

utilizado asi como tambien se respetaran los procesos de operacion de cada equipo para garantizad)

la sepuridad del alummo en todo momento. . \

\ L
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MODALIDAD DE EVALUACION:

Para regularizar:

*  Asistencia al 830% de las clases.
Entrega del 100% de los trabajos practicos asignados.
*  Aprobacion de un examen v un trabajo Final Evaluador.

Con estas exigencias se pretende garantizar que el alumno adquiera los conocimientos minimos
indispensables para alcanzar los objetivos estipulados para la Asignatura.

Para Aprobar;

* Promocion: La nota obtenida en el examen parcial y en el trabajo final evaluador
debera ser igual o mayor que 7 (siete), y deberd obtener un promedio de 7 (siete) en
los trabajos practicos (sin registrar notas inferiores a 6 (seis)).

* Alumnos Regulares: Examen final con sorteo de tres temas del programa y
desarrollo oral.

*  Alumnos Libres:
I. Un examen eserito con preguntas a eleccion multiple de todo
el programa, aprobandose con un valor minime de 3 (cinco),
2. Si el alumno no ha cursado la materia, deberd presentar las
tareas semanales asignadas,
Examen final con sorteo de tres temas del programa y desarrollo oral.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Trabajos

Cl iy b
LTS Temas Prieticos

Repaso de los fundamentos de los sistemas de control: Funcién de
I | Transferencia v Ecuaciones de estado.,

Ecunciones y funciones de transferencia de sistemas mecdnicos.
Trenes de engranajes, palancas y bandas. Juego v zona muerta,
Modelado de detectores v codificadores.

Modelado de sistemas con Matlab y Simulink T.P.N"1
Sistemas de nivel de liguido. Sistemas neumiticos,

b

Sistemas hidraulicos. Sistemas térmicos, TE N2

Identificacién de sistemas de control en un vehiculo.

4 Respuesta de sistemas mecinicos de primer v segundo orden a
diferentes entradas.

Analisis de Ia respuesta de sistemas mecdnicos con Matlab.
Respuesta de sistemas a perturbaciones.

SuspensiGn de un vehiculo: modelado v analisis en el dominio del
tiempo

Identificacion de sistemas de control en la industria. Respuesta en
frecuencia de un sistema Masa-Resorte-Amortiguador.

6 Diagramas de respuesta en frecuencia de sistemas mecéinicos,
Estabilidad en sistemas mecdnicos: interprefacion y efectos.
Brazo robotico: modelado y andlisis en el dominio de la frecuencia. | TP N4
7 EXAMEN PARCIAL

Caracieristicas y efectos de las acciones de control en el
comportamiento de un sistema.

Andlisis y disefio de controladores PD, PI, y PID. TR NS
Reglas de Zieger-Nichols para la sintonia de controladores PID.
9 Feriado
Control de temperatura. Control de nivel de liquido.

n

TP.N"3

1 - - —
Control de presion. Control de velocidad v posicién en servos.

Control de vibraciones TP N6
Representacion de sistemas mecdnicos en el espacio de estados.

Péndulo invertido: modelado y analisis.
Metodos de disefio. Disefio de servosistemas.

Péndulo invertido; disefio de un controlador. TR N7
13 Adquisicion y procesamiento de datos, Analisis de sistemas /

discretos. If [
Implementacion de controladores mediante PLC, |

Aplicaciones de PLC en control de sistemas mecanicos TP NS | | \
15 | Trabajo Final Evaluador \ ‘UM
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