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Glosario

BMC: Modulo de control de carroceria.

Lay out: cuadricula imaginaria que divide en espacios 0 campos la pagina
gue se disefia para facilitar la distribucion de elementos como textos 6
graficos en la misma.

O-Port: Puerto de salida digital.

BCD: Interruptor codificado binarario.

BNI: interfaz de red Balluff.

I.Port. puerto de entrada digital.

FE: funciones de la tierra.

GSD-Datai: Descripcidn genérica estacion.

SELV: seguridad de muy baja tension.
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RESUMEN

El siguiente reporte se basa en la memoria de residencia la cual fue realizada el
en la ciudad de Querétaro, Queretano, llevando por titulo DISENO MECANICO DE
ESTACION PARA INSPECCION OPTICO AUTOMATICO DE PINES, PARA MODULOS
DE CONTROL DE CARROCERIA (BCM), DE MERCEDES-BENZ PARA LA EMPRESA
HELLA AUTOMOTIVE MEXICO, este proyecto fue vendido y disefiado en Mondragén
Assembly México, el reporte describe los procesos de disefio y los materiales comerciales
utilizados, asi como tratamientos superficiales dados a piezas maquinadas. El producto a
trabajar en esta maquina es de la empresa Mercedes Benz, es un sistema que controla
partes del auto como cierre y apertura de ventanas, sistema de aire acondicionado,
bloqueo antirrobo, sistema de iluminacién, etc. Cominmente conocemos este elemento
como la computadora del automdvil, lo que se pretende hacer en esta maquina es
verificar el centraje de los pines tomando una toleracién de +0.09mm a partir del centro
del barreno donde sale el pin, este analisis se hara a través de camara, en esta maquina
se correran dos tipos de BMC, y si hubiera un tercer modelo el disefio esta predispuesto

para hacer otras adaptaciones.

ABSTRACK

The following report is based on the memory of residence which was on in the city
of Queretaro, Queretaro, carrying titted MECHANICAL DESIGN STATION FOR
INSPECTION OPTICAL AUTOMATIC PINES FOR MODULES CONTROL BODY
(BCM), Mercedes- BENZ HELLA AUTOMOTIVE COMPANY FOR MEXICO, this
project was sold and designed in Mexico Mondragon Assembly, the report
describes the design processes and commercial materials and surface treatments
given to machined parts. The product to work on this machine is the company
Mercedes Benz, is a system that controls auto parts such as opening and closing
windows, air conditioning, anti-theft lock, lighting system, etc. This element
commonly known as automobile computer, which is intended to do in this machine
is to check the centering of the pins taking a toleration of £ 0.09mm from the center
of the hole where the pin out, this analysis will be done through camera on this
machine are two types of BMC is run and if there was a third model design is

predisposed to make other adaptations.
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INTRODUCCION

Este proyecto se elabor6 para la obtencion del titulo de ingeniero mecénico,
comprende en una estadia, que se desarrolla en la empresa MONDRAGON
ASSEMBLY MEXICO S.A. DE C.V, que se encuentra ubicado en la ciudad de
Santiago Querétaro, Querétaro.

La cual es en una empresa que da soluciones mas rentables a las necesidades de
Disefio, automatizacién y fabricacion de maquinaria para integrar lineas de

produccién del ensamble.

El presente proyecto consiste en una estacion de verificacion automatica optica de
pines, de modulos de control de carroceria de tipo BC-R de MERCEDES-BENZ
para para la empresa HELLA AUTOMITIVE MEXICO.

El presente proyecto fue contemplado como  “DISENO MECANICO DE
ESTACION PARA INSPECCION OPTICO AUTOMATICO DE PINES, PARA
MODULOS DE CONTROL DE CARROCERIA (BCM), DE MERCEDES-BENZ
PARA LA EMPRESA HELLA AUTOMOTIVE MEXICO”. El cual consisti6 en
realizar el disefio mediante CAD (Disefio asistido por computadora), en el
programa SOLIDWORKS, donde se desarroll6 virtualmente las representaciones
de dibujos de piezas y piezas de ensambles, de como esta construida la maquina,
como tal, el seguimiento de la funcionalidad de automatizar las referencias de

tolerancias de posicionamiento de pines para la conexidn de las sefales.

En el presente documento se detalla la metodologia para desarrollar el disefio
mecanico y plantear la definicién de los objetivos generales y especificos, el cual
nos servira para tener una perspectiva correspondiente de lo que contendra en el

disefio.
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1.1 Antecedentes

El automovil moderno ha progresado mucho en los ultimos 100 afios. Asi como
nuestra vida cotidiana, la vida de los consumidores se ha sofisticado, nuestro
transporte ha seguido su ejemplo. Asi como complejo del automévil moderno se
ha convertido. Vemos todos los aparatos de alta tecnologia hoy en dia, Internet de
alta velocidad, computadoras de velocidad alta y sistemas de entretenimiento de
lujo, estos conceptos estan todos en el moderno coche. En este documento se
explican algunos detalles de nuestros sistemas informéaticos modernos

automoviles.

Para entender la necesidad de redes de automocion, una breve explicacion de un
automovil sistema eléctrico es necesaria. Los vehiculos mas antiguos comenzaron
con algunos primitivos sistemas de control. La bobina de encendido para disparar
la carga de combustible en la combustion interna del motor fue sincronizada por
los puntos de ignicion y programada para los motores de orden de encendido. Era
un sistema mecanico basico y no siempre fue el mas eficiente, ya que se basé en
unos dispositivos mecanicos para proporcionar el tiempo que siguié una curva set
y tuvo que mover las piezas a desgastar. Numerosos controles moviles de tipo de
contacto de diferentes partes de vehiculos cuidados a fallar o desgastarse
rapidamente debido a las duras condiciones presentes en los coches, como el
calor, el frio y vibraciones continuas. Sistemas de control de estado sélido
modernos comenzaron a aparecer en el principios de los setenta como la
tecnologia de transistor y productos de estado solido mas baratos entraron en el

mercado.

El transistor proporciona una excelente manera de incorporar cosas tales como la
mecanicas puntos de contacto en los médulos de encendido electrénico que no
requieren mantenimiento, eran mucho mas fiable y podria ser producido a bajo

costo.
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Otras cosas que contribuyeron a un cambio en los sistemas de gestion de
automdviles fue la necesidad de mas controlar con precision los sistemas del
motor de un vehiculo con el fin de mantenerse al dia con el aumento de las

emisiones y las normas de economia de combustible.

En los primeros afios sesenta, con la produccion de automdviles se eleva y
Eisenhower con el nuevo sistema de la carretera federal en USA, hizo el viaje en
automévil mucho mas facil, la gente comenzé a darse cuenta que la atmésfera de
la tierra se estaba poniendo cada vez mas contaminado por los gases nocivos que
fueron eructos fuera de la selva de la automocion. Las grandes ciudades como
Los Angeles y Nueva York City estaban desarrollando grandes problemas de
smog y habia alguna necesidad de mejorar la cantidad de contaminacion entrar en
nuestra atmosfera. La Ley de Aire Limpio en 1967 comenz6 una tendencia en el
control de nuestros vehiculos de forma muy precisa para limpiar nuestras areas

urbanas.

La primera Ley de Aire Limpio solamente hizo cosas muy minimas tales como
requerir la los gases del carter para ser un sistema cerrado y 6xidos nitrosos que
se reduzcan las emisiones. El cambio muy grande llego en 1980 con el inicio de la
version revisada de 1977 version de la Ley de Aire Limpio, que establece algunas
normas de emisiones mas altas, fuera de la ley con plomo gasolina, introducido los
convertidores cataliticos como equipos obligatorios y necesarios vehiculos para
monitorear sus emisiones de controles con una luz en el tablero de instrumentos

llamado comprobar la luz del motor.

Este fue el comienzo real, la luz del motor. Todos los vehiculos vendidos en los
EE.UU. requerian tener un sistema de control que a su vez en esta lampara si
hubiera una fallo eléctrico de cualquier tipo de emisiones de componentes y
vehiculos relacionados tendrian que ser capaces para mostrar un cédigo de error
gue decirle al taller de reparacion de la que el sistema era el culpable. Por
supuesto, con los estandares de emisiones mas estrictos, los fabricantes tendrian
gue cambiar a la inyeccién de combustible moderno de todos modos (ya que era

mas eficiente) e informatizado los controles eran necesarios para controlar esta
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inyeccion. General Motors fue el precursor en tecnologias informatizadas con los
otros dos fabricantes de automoviles nacionales sélo cumplir lo minimo para
acatar con las nuevas regulaciones. Asi que la historia moderna comienza
realmente en 1980 con una luz del motor y un ordenador primitivo en todos los
vehiculos de USA.

Estas computadoras eran bastante primitivas, grandes cajas de lata con bordes, y
conectores que tenian una tendencia a oxidarse y causar problemas de manejo.
Asi retirar los conectores de la computadora en los modelos Cadillac 1980, eran
frotando los conectores en el borde de mesa con un borrador, Esto limpiaba la
oxidacion en el circuito de rastros de oxidacion y restaurar un circuito de malos
conductores. Las primeras computadoras de automocién también tenian
dispositivos mecanicos en ellos, tales como sensores de vacio que requeririan una
aspiradora pequefia con una manguera que le permitiera entrar en la parte externa

del equipo que afect6 la integridad.

Eventualmente, alguien tuvo la idea correcta de poner el sensor de vacio externo
en el compartimiento del motor con cables sellados con terminales que dejaran
entrar en las cajas de los ordenadores. Se tenia lo que se llamaba Tap-Test, que
era justo lo que sonaba como; que ha tocado ligeramente en el ordenador de un
vehiculo con un problema en el motor extrafio. El equipo estaba fallando. Esto era
bastante comun en los afios ochenta y principios de los noventa hasta un caso y el
circuito mas robusto, el tablero fue disefiado en 1996 con el advenimiento de las
leyes de emisidbn mas estrictas. Las nuevas tarjetas de circuitos tenian un
recubrimiento sobre ellos para resistir la corrosion de las juntas de soldadura
debido a las vibraciones y los nuevos casos fueron de fundicion de aluminio y

sellado mucho mejor.
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Figura 1. Body module control 1996 (BMC).

Este es el caso una computadora moderna, podemos ver que es mucho mas
gruesa que la antigua (Figura 2), la cubierta de acceso es para el control
electronico de modulo extraible.

Figura 2. Body module control (BMC) de Chapa fina de estilo antiguo 1980.

Este es el caso de chapa fina de estilo antiguo .El panel extraible en la parte de

atras era para el PROM, que podria ser cambiado.
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Los primeros inicios de redes automotrices comenzaron en los modelos de
Cadillac y Oldsmobile de principios de los afios ochenta con la llegada de un
segundo equipo que no sea el médulo central de control del motor. Este nuevo
equipo tenia un microprocesador y fue llamado el BCM (Body Control Module). El
moédulo de control del motor (ECM) controlaria todas las funciones del motor,
mientras que los articulos controlados BCM como la iluminacién automatica,
HVAC (calefaccion y aire acondicionado) y controles de alarma y funciones de
bloqueo. EI BCM se produjo como demandas de los consumidores y la
competencia llevaron a nuevos comodidades en el automévil moderno. GM

necesita para conseguir un método para ligar estos dos equipos entre si.

El ECM y BCM se comunicarian cosas tales como la temperatura del motor y la
informacion de tiempo de ejecucion de vehiculos entre si a través de un protocolo
llamado UART (transmisor receptor asincrono universal). Las comunicaciones en
un solo alambre redujeron redundante 5 cableado en gran medida con los
sensores simplemente conectados a un modulo. Este UART era un lenguaje
binario con los valores dentro o fuera controlada por una sefal de cero voltios 0 5
voltios que variaban en anchura de impulso. Una de mis manuales de formaciéon a
partir de 1986 la electrénica Cadillac Allante BCM se describe el funcionamiento
de la UART. Con el sistema en reposo a 5 voltios, el BCM, que controla la
temporizacion del bus y el tréfico, los pulsos a cabo un codigo de direccién. Todos
los médulos de ver este cdédigo como en el protocolo de Ethernet, pero sélo el
mddulo con ese codigo particular puede responder al mensaje. Todos los médulos
pueden escuchar y decodificar los mensajes, sin embargo, para que puedan leer
cierta informacion, como los datos de temperatura del refrigerante del motor, que
es en el autobus con frecuencia. Un mdédulo no dejé de responder a menos que se
dirige directamente por el BCM. El BCM no puede enviar cualquier otro mensaje

hasta que haya terminado primero la conversacién que soélo estaba teniendo.

El dispositivo receptor tirara del sistema de alto por lo que se declara inactivo,
entonces respondera enviando su propio cédigo de direccidn, entonces envia sus
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datos. Pasard a tener el sistema de alta, por lo que se declar6 una vez mas
inactivo. A continuacion, se permitio que el BCM para seguir hablando. El ECM y
BCM se comunicarian cosas tales como la temperatura del motor y la informacion
de tiempo de ejecucion de vehiculos entre si a través de un protocolo llamado
UART (transmisor receptor asincrono universal).

Las comunicaciones en un solo alambre redujeron redundante 5 cableado en gran
medida con los sensores simplemente conectados a un médulo. Este UART era
un lenguaje binario con los valores dentro o fuera controlada por una sefial de cero
voltios o 5 voltios que variaban en anchura de impulso. Una de mis manuales de
formacion a partir de 1986 la electronica Cadillac Allante BCM se describe el
funcionamiento de la UART. Con el sistema en reposo a 5 voltios, el BCM, que
controla la temporizacion del bus y el trafico, los pulsos a cabo un codigo de
direccion. Todos los modulos de ver este cédigo como en el protocolo de Ethernet,
pero sélo el médulo con ese codigo particular puede responder al mensaje. Todos
los médulos pueden escuchar y decodificar los mensajes, sin embargo, para que
puedan leer cierta informacién, como los datos de temperatura del refrigerante del
motor, que es en el autobus con frecuencia un médulo no se le permite responder
a menos que se dirige directamente por el BCM. EI BCM no puede enviar
cualquier otro mensaje hasta que haya terminado primero la conversacion que

sé6lo estaba teniendo.

El dispositivo receptor tirara del sistema de alto por lo que se declara inactivo,
entonces respondera enviando su propio codigo de direccidn, entonces envia sus
datos. Pasara a tener el sistema de alta por lo que se declar6 una vez mas

inactivo. A continuacion, se permitié que el BCM para seguir hablando.
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Figura 3. 1986 Cadillac Allante red, el circuito 800, la linea UART - EI ALDL, conector de
diagndstico.

Unos afios mas tarde, el tablero de instrumentos digital (IPC) recibidé otro
microprocesador que comunica con los otros dos moédulos en la linea de datos en
serie UART dedicado. Este fue un solo circuito que se ha hecho referencia a tierra
y fue compartida en cierta pin en cada médulo. Para evitar colisiones de datos y
establecer un protocolo de comunicaciones, uno de los modulos se designaria
“Master of the bus”, lo que significaba que tenia el deber de consultar con todos
los moédulos y la asignacion de tiempo de transmision a fin de facilitar una red
funcional del “bus” de datos en serie. En un momento dado los modelos de
Cadillac recibieron un nuevo modulo bajo el tablero, llamada la fuente de
alimentacion central que actuaba como una fuente de alimentacién universal para
aislar los distintos modulos de microprocesadores del resto del sistema eléctrico

del automovil que podria tener picos dafinos y variaciones en el voltaje.

Uno por uno mas modulos 7 aparecieron como por ejemplo el médulo de control
del ventilador (para controlar con precisién el ventilador de refrigeracion del
motor), el médulo de apertura a distancia, que recibié las microondas desde un

mando a distancia del vehiculo para abrir las puertas y enviar una alarma de sefial
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al BCM. La suposicion Oldsmobile Cutlass Trofeo tenia una pantalla tactil en el
tablero de la CRT que se sumo al bus UART. Un médulo de control electrénico de
frenos aparecié a mediados de los afios ochenta a los coches de gama alta que
controlaban todas las funciones del sistema de frenos antibloqueo. Esto es
necesario EBCM de funcionamiento del motor y la informacion de los sensores del
vehiculo de los otros médulos y encontramos este por estar atado al bus UART.
Afadir un médulo de control de la suspension a la mezcla, un médulo de sistema
de airbag (SDM), etc., y la red se llena mas y mas ocupada con el paso del

tiempo.

Los principales equipos de control del motor pasaron por una serie de cambios a
lo largo los afos. Los primeros fueron llamados el ECM corta para el modulo de
control del motor. Esto solo controla el sistema motor. Como este equipo principal
empezé a controlar las nuevas transmisiones automaticas controladas
electronicamente su designacion cambiéo a un modulo de control del tren motriz
PCM. Algunos equipos principales controlan la transmision, el motor y el sistema
ABS; éstos fueron llamados el médulo de control del vehiculo o VCM. A medida
gue las transmisiones automaticas se volvieron mas complejos, algunos sistemas
comenzaron a separar la PCM de nuevo en el ECM y TCM o un médulo de control
de transmision separada. Esto fue posible ya que los sistemas de redes se han
vuelto mas complejos para permitir la integracién de la primera en dos. Al igual

gue en Internet y las redes de negocios de la lista de siglas comenzé a crecer.
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Figura 4. Linea de datos

Un vehiculo modelo posterior se muestra arriba. Se puede ver la Clase 2 en el
circuito de datos 1807, la UART en el circuito 800 y el interfaz periférico serie
utilizando un arreglo de tres hilos. IC es cuadro de instrumentos, BFC es cuerpo
del controlador de funciones (BCM), DLC es el conector de enlace de datos y SDM

es el modulo de deteccidn y diagnostico (bolsa de aire).

El diagnostico de estos sistemas cuando habia un problema con uno de los
moédulos, especialmente en los primeros dias. La mecénica automotriz que no
tenian un gran conocimiento de los sistemas electronicos a menudo imagino
causando gran gasto innecesario de forma incorrecta al cliente cuando sus tres
mdédulos eran malos, cuando en realidad era sélo uno de ellos 0 un problema de
cableado. A menudo, un médulo mal haria que la linea de datos colapsara
(tablero de mandos y la pantalla HVAC irian negro), dando la apariencia de que
todos los médulos no funcionaban. A veces desconectar un modulo a la vez haria

gue el sistema para volver en linea que identifica el médulo defectuoso.
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En la Actualidad los equipos BMC son diversos materiales y los que se trabajaran
en esta maquina son inyeccion de plasticos, por evitar muchos problemas de

corrosién como se explica anteriormente.

Los productos que se manejan en la estacion son los siguientes:

e BCM Star 2 Gen 2 — Front

Housing Top

Integrated connectors in Housing Top

Label

PCB with SMD population
Press fit pins
Housing Bottom

Dimensions:
185 x 175 x 41, 4 [mm)]

Figura 5.- Ensamble explosionado y especificacion de partes del BCM Front.

e BCM Star 2 Gen 2 — Rear

Housing Top

Integrated connectors in Housing Top

Label

PCB with SMD population
Press fit pins

Housing Bottom

Dimensions:
185 x 140 x 41 4 [mm]

Figura 6.- Ensamble explosionado y especificacion de partes del BCM Rear.
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1.2 Planteamiento del problema

El problema principal que ha de resolverse y erradicar; es manipular de manera
automatizada la inspeccién de pines, ya que antes de llegar a la estacion de
verificacion pasan por un proceso de ensamblaje del housing top, PCB y housing
bottom, esto ha generado irregularidades en la centricidad de los pines ubicados
en el PCB que salen a través de conectores ubicados en el housing top, de tal
forma que se quiere estandarizar la posicion de los pines y garantizar que no haya
ningin problema cuando conecten con la contra parte de los conectores
integrados en el housing top, por ello la empresa HELLA AUTOMTIVE solicito que
los pines pueden estar centrados con una tolerancia de £0.09mm, de la contrario

son piezas no funcionales.

Figura 7.- Sistema Optico de verificacion de pines ubicados en los conectores.

Figura 8.- Analisis de posicion de pines a través de cAmara COGNEX.
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1.3 Justificacion

La empresa ensambladora de componentes electronicos de autos HELLA
AUTOMOTIVE MEXICO S.A DE C.V. tiene una gran demanda en la exportacion
de partes que integran a diversos vehiculos. Para lograra niveles competitivos y
abastecer la demanda requiere de maquinas que optimicen el proceso de revision
del producto y de esta manera se minimicen los tiempos de verificacion en la parte
mecanica y garantizar calidad del producto.

Es asi, que se propone una solucion para el sistema concentrado, que consiste en
el disefio de una maquina que realizar de manera automatizada la verificacion de
pines, a través de un herramental, se coloca el producto Body Module control
(BMC) y un escaner analiza cual de los dos modelos del BMC se encuentra a
verificacion, es asi que podemos analizar el modelo y los pines de del BMC,
ademas de esto se propone como segunda medida de verificacion un mesa

auxiliar con conectores para tener una segunda medida de verificacion.

Por esto se planea como una alternativa contar con la aplicacion de mantener los
estandares de operacion referente a la calidad del producto y de ser lo mas apto
posible en su proceso de ensamblaje; y reducir riesgos de piezas dafiadas en el

lapso de tiempo en produccion en linea.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos generales

Disefiar una estacion que cumpla con las normas y especificaciones del cliente.
Que el operario sea capaz de realizar las actividades con la mayor eficiencia y
seguridad, donde los tiempos ciclo y el tiempo de produccién sean los adecuados
para que la produccion no se vea afectada.

1.4.2 Objetivos especificos

Para cumplir el objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos:

- Realizar investigacion sobre trabajos relacionados con el mismo tema.
- Obtener resultados que favorezcan el tiempo ciclo de produccion.

- Mejor ergonomia para el operario.

- Confiabilidad al cliente.

- Seguridad del operario y del producto.

1.5 Alcances y limitaciones

Alcances:

1. Se realizar la simulacion el cual el ambiente virtual nos permitira visualizar
el comportamiento del gantry system.

2. La verificacion de pines se hard mediante comparacién de un modelo ideal
3. La programacion se hard mediante PLC.
4. El Gantry System se realizara mediante las especificaciones establecidas

por la marca adquirida.
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5. Hacer lo mas f4cil posible, el desmonte del herramental para que no perder
tiempo de produccion.

Limitaciones:

1. El proyecto esta limitado en tiempo para elaboracion de maquinados y
entrega de elementos comerciales para ensamblaje de los mismos.

2. La oferta y costo, se pretende tener un margen de ganancia hacia la
empresa Mondragon Assembly México, el mayor maximo posible sin que
afecte la calidad de funcionamiento de la maquina, ni ponga en riesgo a la
misma.

3. Debido a la estandarizacion de espacios en casa del cliente, solicita
dimensiones a la estructura de la maquina.

4. Entregar en tiempo y forma la maquina al cliente funcionando de madera
adecuada y segura.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO



En este capitulo se presentan elementos mecénicos, electronicos y eléctrico
utilizados en la elaboracién de este proyecto, que es de suma importancia conocer
caracteristicas de cada uno de estos elementos que conforman el sistema, para
poder hacer una integracién adecuada con menores errores posibles y cuidando la

seguridad de los mismos para su buen funcionamiento.

2.1 Caracteristicas de los elementos fisicos

1. Lector de co6digos en mano

Este elemento tiene Facil captura Cbédigo permite la lectura de alta velocidad
Gracias a una amplia zona de lectura y la profundidad de lectura grande, los
codigos son capturados facilmente en la tira del gatillo, Lectura de alta velocidad
gue no estaba disponible con lectores portatiles convencionales ahora es posible,
ademas soporta Caida de resistencia al impacto a 1,8 m, la serie HR-100 esta
disefiada para soportar caidas accidentales. Se puede utilizar sin temor a dafios
en caso de caida. Inalambrico, El nuevo modelo inalambrico de la serie HR-100
elimina la necesidad de colocacion de los cables desafiante. EI aumento de la

movilidad puede conducir a mejoras sustanciales en la productividad.

Figura 9.- Lector de codigos marca KEYENCE HR-100
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Tabla 1.- Tabla de especificaciones del lector de c6digos KEYENCE.

Model HR-100
Type Standard
Interface Wired
Light sourca Red LED
ieless Standard
Reading Supported D (R, MicroQR, Cataatx (ECC200), POR41T, MicroPDF417, GS1 Composte (CC-AICC-BICC-C), MaxiCode, Azec
specifications symbal Code
Barcode CODESY, ITF, 20f5 (Incustial 2of%), NW-7 (Codabar), CODE128, GS1-128, GS1 DataBar, CODEE3, JANEANILRC,
M3, Postal, CODE11, Zof5
Minimum D 0.169 mm 0.007
resolution
Barcode 0.127 mm 0.005"
Reading D 15t0 180 mm 059 to 7 0%
distance (Callsize=0.254 mm 0.01')
Barcode Blo11imm0 %8 tod 5’
(Narmow bar wieth = 0.127 mm 0.005)
Rafing Poiwer voliage 40105 5V0C
Clrent consumpton. Reading: 450 mA,
Standoy: 90 mA
Environmental Ambjent temperature 0t 50°C32t0 122°F
leiance o .
Relafive humidty 10 9% RH no condensation)
Ambient light Sunfight: 10000 s, Fluorescent lamp: 2000
Drop impact resisance 1.8m5.91 50 times on concrete
Operating fime
Dimensions 161 86 (head) « 71 mm (head) 6.34" x 339"« 280"
Weignt Anpror. 150
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2. Anillo deluz
El uso de la energia LED mejora notablemente la intensidad de luz en
comparacion con las luces del anillo de difusién convencionales. La estructura de
iluminacion Unica logra un &area uniforme con una mayor flexibilidad, La estructura
Unica iluminacién se difunde de manera efectiva e irradia luz del LED. Puesto que
hay poco cambio en el &rea uniforme incluso si la distancia a partir de una pieza
de trabajo a una la luz se cambia, esta serie se puede utilizar en una amplia

variedad de entornos y para diversas aplicaciones.

-

- ' JE WD : 200mm

.'. LWD - 100mm
230mim s

M LWD : 50mm

Y

Figura 10.- Rango de iluminacién del anillo de luz COGNEX HPR-150.

Tabla 2.- Especificaciones eléctricas del anillo de luz.

Model HPR-150ED | HPR-150SW/BL
Voltage 24V DC

Power consumption 16W 20W

Mass 250g

Connector type 3P(1:+.2:NC.3:-)
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3. Sensores optoelectronicos
Estos sensores nos ayudan a obtener la correcta posicion del producto a trabajar
por lo que cuenta con las siguientes especificaciones técnicas.

e BALLUFF BOS 0100

Figura 11.- Sensor BALLUFF BOS 0100

Tabla 3.- Caracteristicas generales.

Grupo de productos Sensor optoelectranico
Prindpio de fundonamiento optico Feceptor

Serie 2K
Forma constructiva Rectangulo, conexion 290°
Dimensiones J.6x13.0x25.1 mm
Alcance Sn Sn=1.2m
Tipo de luz LED de luz roja

Cable con conector, M8x1-549

Salida de conmutacdaon PMP (1x]
Funcion de conmutacon Contacto NA
Tension de servido 10.0..30.0 V
Frecuencia de conmutacon p. max. 200 Hz
(para Ue)

Temperatura ambiente -20..50 °C
Grado de proteccion segin IEC 60529 IFE7

Emisor de referencia BOS ZK-X-R510-..

Propiedades especiales Forma constructiva pequena

w
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Tabla 4.- Caracteristicas eléctricas.

Frecuencia de conmutadon p. maoc. =00 Hz

(para Ue)

Contects ua
20

250 me

sov ce

o0y
Cotie con conector

Tabla 5.- Caracteristicas mecanicas.

ros

o

s0°c

o4
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Tabla 6.- Caracteristicas Opticas.

Fundon de conmutacion optica MA: actuacion por oscuro

Luz externa max 5,000 lux

Principio de funcionamiento optico Receptor

Tipo de luz LED de luz roja

BALLUFF BOS 0109

Figura 12.- Sensor BALLUFF BOS 0109.

Tabla 7.- Caracteristicas generales.

o
-

Grupo de producitos Sensor optoelectronico
Homuologadones fconformidad CE

769 a

Proteccion contra polarizacion inversa =i
Receptor de referencia BOS 2K-..-RE10-..

Texto adicdonal Saolicitar los accesorios por separado.
Para mas informacion: ver Instrucciones de
Servicio.
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Tabla 8.- Caracteristicas eléctricas.

Corriente en vaco max. To para Ue 20 s
Ondulaciéan residual masx. (% de Ue) 20 %%
Tension de aislamiento asignada Ui 50 W CC
Tension de servicio asignada Ue CC 24,0 W
Tension de servicio UB ma. CC ['w] 30.0 W
Tension de servicio UB min. CC [WV] 10.0 W

Tipo de conexion Zable con conector

version eléckirica CC, corriente continua

Tabla 9.- Caracteristicas mecanicas.

Alcance Sn Sn = 1.2 m
Forma constructiva Fectadngulo, conexian 20°
Longitud 1 7.6 mm
Longitud 2 13.0 rmm
Longitud 3 25.1 mm
Longitud de cable 0.20 m
Material de carcasa ABS
Material de cubierta de cable PV
Material de superficie activa PrMA
Rango de actuacion Ro 0...1.2 m
Temperatura ambiente Ta max. S50 = C
Temperatura ambiente Ta min. -20 °C
Tipo de conector MEx1-549

Tipo de fijacion Tornillo M3

Tabla 10.- Caracteristicas Opticas.

Longitud de onda 5660 nm
Principio de fundonamiento optioco Ermisor
Tamano de punto luminoso, tipico @10 mm a 100 mm

Tipo de luz LED de luz roja
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BALLUFF BOS 01JK

Figura 13.- Sensor BALLUFF BOS 01JK.

Tabla 11.- Caracteristicas generales.

Ajustador Potenciometro 6 vueltas (1x)
Potenciometro 270° (1x)

Diagnostic Coverage 0 %
Functional Safety Mo
Grado de proteccion segin IEC 60529 IPa7
Grupo de productos Sensor optoelectronico
Homologaciones / conformidad CE
cllus
CDORH

Funcion de salida - LED YE
Estabilidad - LED GN

GLOBAL
Mission Time 10 a
MTTF (40°C) 3a
Norma basica IEC 60947-5-2
Posibilidad de ajuste Distancia de actuacion (5n)

Conmutacian claro/oscura
Proteccion contra cortocircuito Si
Proteccion contra polarizadon inversa Si

Serie 5K

w
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Tabla 12.- Caracteristicas eléctricas.

Caida de tension Ud max. (para Ie) 1.5 W
Corriente asignada de servicio Ie 100 ma

Corriente en vacio max. Io para Ue 35 mA

Frecuencia de conmutacdon p. man. 2000 Hz
(para Ue)

Funcion de conmutadcon Contacto MAMC (MNAMC)
Ondulacion residual max. (% de Ue) 10 %

Retardo de conexion ton mao. 0.25 ms

Salida de conmutacion FMP (1x]

Tension de servido asignada Ue CC 24.0 W

Tension de servicio UB max. CC [V] 30.0 W

Tension de servicdo UB min. CC [V] 10.0 W

Tipo de conexion Conector

Version eledrica CiC, corriente continua

Tabla 13.- Caracteristicas mecanicas.

Alcance Sn Sn = 300 mm, ajustable
Desv. distancia 18 % max. (% de Sr) 8 %

Distancia de actuacion min. 20 mmi

Distancia de actuacdn real Sr 300 mm

Forma constructiva Rectangulo, conexiaon 90°
Longitud 1 10.8 mm

Longitud 2 19.5 mm

Longitud 3 43.5 mm

Margen de captacon Sd 20...300 rmrm

Material de carcasa PZ, PET

Material de superficde activa PR

Par de apriete max. 0.5 MNm

Temperatura ambiente Ta maox. 55 °C

Temperatura ambiente Ta min. -10 =C

Tipo de conector MBx1-575

Tipo de fijacdon Tornillo M3

w
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Tabla 14.- Caracteristicas Opticas.

1

MA&/MC: actuacion por claro/oscura
630 nm

5,000 lux

Supresion de fondo

< 390 pW (IEC 60825-1)

Detector fotoeléctrico, triangulacion
0.2 mm x 0.3 mm en el foco

LASER de luz roja

4. Sistema de vision COGNEX IN-SIGHT MICRO

Los sistemas de vision In-Sight serie 8000 son una linea completa de sistemas de
visibn compactos que ofrecen capturas de alta velocidad, una gama de
resoluciones de hasta 5 MP, comunicacion de alta velocidad con Gigabit Ethernet
y una rapida, revolucionaria e increible herramienta de correspondencia de
patrones: PatMax RedLine™. Los modelos In-Sight serie 8000 cuentan con el
software In-Sight Explorer convenientemente configurado. EI software In-Sight
Explorer combina la configuracion guiada paso a paso de EasyBuilder con la
potencia y flexibilidad adicional de la hoja de calculo para un mayor control y

personalizacion.

Figura 14.- CAmara COGNEX 1S-8402.

Tabla 15.- Caracteristicas generales del sistema de vision.
39



e g!

Tamano IS8000: 31 mm x 31 mm x &3 mm

Carcasa [S2000; 1P40 (158405 IP20)

Conectores [S28000; M12 industriales para PoE v ME para
10
58405 RJ45 para PoE, M para 1O

Optica |S8000; Montaje C

Alimentacion sobre Ethernet Si

{PoE)

APLICACIONES DE LA CAMARA COGNEX 1S-8402
e Inspeccion

Realiza una inspeccion para detectar errores de montaje, defectos en la superficie,
piezas dafiadas y caracteristicas faltantes. Identifique la orientacion, la forma y la

posicion de los objetos y sus caracteristicas.
e Medicion

Mida las piezas o partes para verificar las dimensiones criticas y medir los

componentes del producto para los procesos de clasificacion y separacion.
e Reconocimiento y Validacion Opticos de Caracteres (OCR/OCV)

Lea y verifigue los caracteres alfanuméricos marcados directamente sobre las

piezas e impresos en las etiquetas.
e Orientacién y alineacion

Guie dispositivos roboticos y el equipo de automatizacion. Alinee las piezas para

las operaciones de montaje que requieren alta precision.
e Lecturade cbédigos de barras

Lee cbdigos de barras 1D y codigos Data Matrix 2D como parte de una inspeccion

total.
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5. Lector de codigos 2D KEYENCE SR-752.
Sistema lector de cddigos 2D, de tipo largo alcance, compatible con Ethernet, el
cual es un estandar de transmision de datos para redes de area local que se basa

en el siguiente principio:

Todos los equipos es una red Ethernet estan conectados a la misma linea de

comunicacion compuesta por cables cilindricos.

Figura 15.- Escaner lector de cédigos para clasificacién de productos.
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Tabla 16.- Tabla de especificaciones.

Modelo SR-752"
Tipo Largo alcance
Receptor Sensor Sensor de imdgenes CMOS
Numero de pixeles 752 x 480 pixeles
[luminacion Fuente de luz LED rojo
Apuntador laser Laser semiconductor visible, longitud de onda de 660 nm
Salida 60 pW
Duracion del pulso 200 s
Clase de 4ser Producto l4ser clase 1 (IEC60825-1, FDA (CDRH) Part 1040.10%)
Especificaciones de E/S | Entrada control Numero de entradas 2
Tipo de entrada Entrada de voltaje bidireccional
Valor maximo 264 VCD
Voltaje minimoenON | 15VCD
Corriente maxima en OFF | 0.2 mA o menos
Salida de control Nimero de salidas K}
Tipo de salida Salida de relevadores Photo MOS
Valor maximo 30ve
Maxima corriente de carg | 1 salida: 50 mA o menos, Total de 3 salidas: 100 mA o menos
a
Fuga de corriente en OFF | 0.1 mA o menos
Voltaje residual enON | 1V o menos
Ethernet ﬁsIAndar de comunicacio | 10BASE-T/O0BASE-TX
Protocolo soportado | TCP/IP, FTP, SNTP, BOOTP, EtherNet/IP™, PROFINET, MC protocol, KV STUDIO
Comunicacion en serie ﬁstandar de comunicacié | RS-232C compatible
Velocidad de transmision | 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps
Salida de control Nimero de salidas Asincrono
Comunicacion en serie Protocolo soportado No procedimental, protocolo MC, SYSWAY, KV STUDIO
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Tabla 17.- Tabla de especificaciones.

Espacificaciones de lectur | Resolucidn minima bl 0.19 mm 0.007
1
Codgo de barras 0.17 mm 0.007"
Simbalo permitido bl (R, MieroQR, DataMatrix (ECC200), GS1 DataMatrx, PDF417, MicroPDF, Composile Code (CC-A, CC-8, CC-C)
Codigo de barras (S1DataBar CODE3A TF NW-T (Codabar), CODE128 G31-128 JANEANIUPC,CODE3 FullASCII,
CODEY3 20f5 (Industrial 20f5) COOP 2off, Triptic CODE34
Distancia de lectura {gjemplos fipico | DataMatrix OR De 180 2 305 mm
y 109 a 1201
Tamatlo de calda = 0.5 mm 0.02)
Codigo de bamas Da 1802 330 mm
109" a128¢"
Ancho de barra estrecha
=(.5mm 0.029
Distancia focal 250 mm 9.84'
Campo de visidn (e la distancia focal) 65.0041.5mm 256" ¢ 163"
Clasificacién Valtaje de [a fuente de alimentacion Puerto de control: 24 VCD10% o Puerto Ethemet. PoE TipaA/B 36 a 57V (No puede suministrar al misma tiamp
)'3
Valor nominal Consumo de carriente Puerto de control: 220 mA (Cuando se uliiza una fuente de alimentacidn de 24 VCD) Puerto Ethernel: Alimentaci
6 por Eihernet clase 2
Resklencia (rado de proteccion P8
ambiental
Temperatura amblente De0ads’C32a 113
Temperatura ambiente de almacenamignto De-10a+50°C142122°F
Resistencla amblental | Humedad ambiént de funclonamiento De 352 95% HR (sin condensacion)
Resisiencla Humedad amblente de almacenamignto
ambiental
Resistencia amblental | lluminacion amblental Luz solar: 10000 lux, Lampara incandescente: 6000 lux, Lampara fluorescente: 2000 lux
Resklencia Amblente de funcionamiento 5in presencia de polvo 0 gases comosivos
ambiental
Resistencia amojental | Vibracidn Da 10 55 Hz Doble amplitud de 1.5 mm 0.06'/35 2 500 Hz: Aceleracion 56, 3 horas en [as diecciones X, Y y Z
Paso Apro. 175
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6. Indicador de luz multicolor marca BANNER
El indicador BANNER K50LGRY2PQ es una multifuncion de 3 colores EZ — LIGHT
CC operado con luz indicadora de 30 mm con rosca base de policarbonato y domo
de policarbonato translucido. Intensos niveles de salida de luz para aplicaciones al
aire libre.

Figura 16.- indicador de luz marca BANNER.

Caracteristicas
e Estilo de desconexion rapida.
e Conexion PNP (fuente) de entrada.
e Funciones de luz verde, rojo y amarillo.
e Robusto y facil de instalar.

e Construccion completamente encapsulada.

Tabla 18.- Tabla de especificaciones del indicador de luz.
Tipo de Senal Vvisual Flasheado, Estable
Modulo de Lente, Color -

Diametro de la Lente SO
voltaje de Alimentacidon VCOA -
voltaje de Alimentacion VWCD 30w
Potencia NMominal -

IF / NEMA IPST
Altura Externa S8rmim
Temperatura de Trabajo Min. -20°C

Temperatura de Trabajo SO°C
FMao.

Rango de Producto -

Sustancia Extremadamente MNo SVHC (17-Dec-2015)
Preocupante (SWVHC)
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7. Sensor de proximidad FESTO SIES-8M-PS-24V-K-7,5-OE

Este sensor de tipo inductivo, nos proporciona la posicion de elementos, el cual

tiene las siguientes especificaciones técnicas.

‘

Figura 17.- Sensor FESTO SIES-8M-PS-24V-K-7,5-OE.

Caracteristica

Tabla 19.- Hoja de datos.

Propiedades

Fecha de envio + Precio neto

= Indicacion

Construccion

para ranura en T

Corresponde a la norma

EM 80547-5-2

Homologacion

RCM Mark
¢ UL us - Listed (OL)

Marca CE (ver declaracion de conformidad)

segun la normativa UE socbre EMC

Indic acion sobre el material

Exento de cobre y FTFE
Conforme con ReHS

Distancia de detec cion nominal

1,5 mm

Temperatura ambiente

-25 ... 70 °C

Precision de repeticion en condiciones constantes

== 0,05 mm, aproximacion lateral

Salida

FNP

Funcion del elemento de ¢ onmutac ion

¢ ontac to de trabajo

Frecusncia max. de conmutacion

4.500 H=

Corriente maxima de salida 150 ma
Antic ortoc irc uitaje ciclos
Margen de tension de funcionamisnto DC 10 ... 30

Intensidad en reposo

== 10 m&

Polos inconfundibles

para todas las conexiones sléctricas

Conexion electrica

Cable
trifilar

Sentido de |z conexion de salids

longitudinal

Condiciones de control linea

Resistencia a la flaxion alternants segun la norma Festo
Condiciones de prueba sobre demanda
Cadena de arrastre: 5 millones de ciclos, radic de curvatura 75 mm

Longitud del cable 7.5 m

Caracteristica de la linea Estandar+cadena de arrastre
Informac ion sobre el material de la cubierta del cable TPE-U(FU)

Tamano Ranura 8

Tipo de fijacion

Aoras con ranura 8
Fijado con tornilles
IMontaje en la ranura por arriba

Informac ion sobre el material del cuerpo P
PUR
Acpero inoxidable de aleacion fina
Indic acion del estado LED amarillo
Temperatura ambiente con cableado movil -5...70"C
Tipo de proteccion IP&S

IPET

Tension de aislamisnto

Resistencia a la tension de chogue

Grado de ensuciamiento

talealon
|-
-
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8. Distribuidor marca BALLUFF para conexion de sensores

Este dispositivo se utiliza para energizar sensores conexion M12X1 con 8 puertos
de conexion rapida y rapida instalacion.

Figura 18.- Distribuidor BALLUFF BNI IOL-104-000-K0O06.

Tabla 20.- Caracteristicas generales.

o
.
IP&7Y (en estado atornillada)
c

Wer Instrucciones breves
L -

Volumen de suministro Instrucciones breves
12x Placa de identificacidn
4y tapones ciegos M12
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Tabla 21.- Caracteristicas eléctricas.

Cido de datos de proceso 3 ms con el tempo de ciclo minimo
Corriente total US (sensor) 1.2 A

Entradas PNP, tipo 2

Entradas[salidas configurables Mo

Indicacion alimentacion del modulo Yes, LED green

Nimero de entradas 16

Tasa de transmision COM2 (38.4 Kbaudios)

Tension de servicio asignada Ue CC 24V

Tension de servicio UB max. CC [V] 30.2V

Tension de servicio UB min. CC [V] 18V

Tiempo de cido min. 3 ms

Tabla 22.- Caracteristicas mecanicas.

.

o o i

rossmis e

:

e

=

Fijacion de tornillo de 3 agujeros
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9. Pdrtico con dos ejes de movimiento marca FESTO

Pequefio pértico superficie plana XY con el espacio de trabajo rectangular que
ofrece una amplia funcionalidad con un disefio muy compacto, para cargas

efectivas de hasta 3 kg.

Figura 19.- sistema de movimiento de dos ejes marca FESTO.

e Movimiento en los ejes XY.

e Excm -30 cuenta con interfaz flexible del motor en la parte superior o
debajo.

e Excm - 30 con eje Z opcional.

e Normalizada Festo plug & solucion de trabajo con el paquete de la unidad
de mando funcional, que consiste en la unidad y el controlador - integrado

en Excm -10, opcional para Excm -30
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Tabla 23.- Hoja de datos.

|-‘.'.ar:|:terlsti|:: | Eledades

Tamano

30

Mada de funclionamiento del contraladaor

etapa final de potencia PWM-MOSFET
Regulador en cascada con

Regulador de posiciones P

Regulador de velocidad Pl

Regulador proporcional e integral de corrente

Mada de funcionamiento

Micropaso, 2000 pasos/giro

Reduccidn de corriente ajustable

mediante software

Posicidn de montaje indistimto
Indicador de posicidn Encoder
Filtro de red integrado
Funcidn de proteccidn Control Pt
control de temperatura

cantrol de corriente

deteccidn de interrupeidn de la tensidn
control de error de persecucién
deteccidn de posicidn final por software

Construccidn

Péartico con dos ejes de movimiento

Tipo de interpolacidn

Interpalacidn lineal

Tipo de motaor

motor paso a paso

Modo de posicidn

Modo de seleccidn del conjunto
Pasicidn transferida directamente

Display 7 segmentos
Ajuste de intensidad naminal mediante software
Aceleracidn maxima 10 mfs2
Velocidad maxima 0.5m/s

Precisidn de repeticidn +/-0,05% mm
Resistencia de frenado 15 Ohm
Caracteristicas de la salida ldgica digital sin separacidn galvanica
Factor de utilizacidn 100%

Intensidad maxima, salidas [Sgicas digitales 100 ma

Tensidn maxima del circuito intermedio, DC 28Y

Tensidn nominal DC, alimentacidn a la ldgica 24V

Tensidn nominal alimentacidn de carga bC 24V

Corriente nominal alimentacidn de carga 6 A

Corriente nominal alimentacidn de la logica 0.3 A

Intensidad nominal efectiva por fase ] 3A

Interfaz de configuracidn de pardmetros Ethermet

Control de posicidn 5

Ethernet, protocolos compatibles TCR/IP

Corriente maxima, alimentacidn de carga BA

Marﬁn Eermislhle, tensidn de la I:‘Elaita + 15 %



Tabla 24.- Hoja de datos.

Caracteristica Propiedades
Marca CE (ver declaracion de conformidad) seglin |a normativa UE sobre EMC
Temperatura de almacenamiento 10...60°C
Humedad relativa del aire 0-90%

sin condensacian
Nivel de ruido 52 dB(A)
Tipo de proteccidn P20
Temperatura ambiente 10...45°%C
Momento de retencidn del motor 0.5 Nm
Momenta de impulsin mdximo 0.2 N
Fuerza Fz maxima 1,345 N
Momento Mx mdximo 5.5 Nim
Momenta mdxima My 10.9 K
Momento mdximo Mz 5.5 Nm
Fuerza mdxima del proceso en la direccidn Z 100 N
Momenta de giro nominal 0.04 M
Valor de referencia de la carga nominal, horizontal Ikg
Valor de referencia de |a carga nominal, vertical 2ke
Nimero de salidas logicas digitales a 24 v DC 5
Nimero de entradas lbgicas digitales 9
Perfil de comunicacidn FHPP
Interfaz del proceso Acoplamiento EfS

para &4 registros de desplazamiento

Especificacidn entrada logica

Segn [EC 611312

Margen de trabajo de las entradas logicas

4 Y

Caracteristicas de la entrada logica

Conectado galvanicamente con polencial de ldgica

Logica de conmutacidn de las salidas

NPN (conexion a negative)

Logica del circuito de entrada

NPN (conexidn a negativo)

Logica del interfaz de comunicacion CANDS 301

E/A 64pos

Ethernet - TCP/IP
Tipo de fijacion Fijacion para perfil
Indicacian sobre el material Conforme con RoHS



10. Panel mévil HMI marca SIEMENS
La interfaz de usuario / interfaz hombre-maquina (HMI) es el punto de accion en
gue un hombre entra en contacto con una maquina. El caso mas simple es el de
un interruptor: No se trata de un humano ni de una "maquina" (la ldmpara), sino

una interfaz entre los dos.

Pulsador STOP (opcional)

Display con pantalla tactil

Tapas para las guias de las tiras de rotulacion
Interruptor de llave (opcional)

Volante (opcional)

Teclado de membrana

Pulsador luminoso (opcional)

eee000e

Figura 20.- Principales partes del HMI SIEMENS MODELO 277.
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11.Torre de luz: 4-color BANNER TL50

Figura 21.- Torre de luz BANNER.

Caracteristicas principales

e Muestra hasta 5 colores LED en una sola torre; Eleccion de verde, amarillo,
rojo, azul o blanco.

e 30 mm roscados Base para Directa caja y el panel de montaje con un solo
orificio taladrado

e Robusto, rentable y facil de instalar Indicadores de multiples segmentos.

e Los segmentos iluminados proporcionan un facil guia del operador y la
indicacién de estado del equipo.

e Completamente auténomo; No es necesario un controlador Inmune a
interferencias EMI y RFI.

¢ No se requiere ensamblaje.

e Larga vida (100.000 horas) Promedio.
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Tabla 25.- Tabla de especificaciones.

Diametro de la base

Tipo de lampara

Tipo de coneccion
Consumo actual

Altura

Color de la carcasa
Iindice de proteccién IP
color de la lente
Temperatura maxima
Temperatura minima
Estilo de montaje
Niamero de elementos ligeros
Serie

Sonda de componentes
Caracteristicas especiales
Tension de alimentacidon

Rango de temperatura

30 mm

LED

integral QD

45 mA

169,9 mm

Megro

IPGT

Verde, Rojo, amarillo
30 ° C

-40 % C

Directo

3

Serie TL50

No Componente Sounder
FRugoso, autdnomo

18 a 30, 24 VAC, VD
-40 A +350 ° C

12.Sensor de presion FESTO

En un mecanismo de inyeccion electronica, es la valvula que obtiene los datos del
caudal de aire que penetra en el colector de admision. Funciona traduciendo los
diferentes estados de presion del colector de admision mediante sefiales eléctricas

gue remite a la computadora electrénica.

Figura 22.- Sensor de presion FESTO SERIE SPAB-P10R-G18-2P-M8.
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2-25.- hoja de datos

Itim:teﬁslit.a IPmEIadB:IE.'.

54

Homologacitn RCM Mark
€ UL us - Recognized (0L}
Marca CE {ver declaracidn de conformidad) segin la normativa LE sabre EMC
Indicacidn sobre el material contiene substancias perjudiciales para la pintura
Conforme com RoHS
Magnitud de la medicidn presidn relativa
Método de medicidn Sensor de presidn piezorresistivo con indicacion
Valor inicial del margen de medicién de la presidn | O bar
Valar final del margen de medicidn de la presidn 10 bar
Area de sobrecarga 15 bar
Fluido Aire comprimido segdn 150 857 3-1: 2000 [ 7:4:4]
Indicacidn sobre los fluidos de funcionamiento y de mando Sin opcidn de funcionamiento con lubricacién
Temparatura ambisnte -10...50°C
Salida 2yPNP
Funcidn de conmutacidn Programahble libremente
Funcidn del elemento de conmiutacion conmutable
Precisitn de repeticidn de la salida de conmutacion en £ % F5 (% de [ 0.2 HaFS
escala completa)
Corriente maxima de salida 100 mA
Precisitn del indicador F5 2 0%FS
Anticortacircuitaje 80
Margen de tensifn de funcicnamienta DC 12 .. 24
Palos inconfundibles para todas las conexiones eléctricas
Conexidn eléctrica Conector
forma redondo
segln HE &0947-5-2
Max1
4 contactos
Tipo de fijacion a elegir:
atomillable
CON ACCESOR0s
Conexidn neumatica Rosca exterior G1/8
Rosca interior M5
Peso del producto 45§
Informacion sobre el material del cuerpo ARBS reforzado
PET reforzado
Tipo de display LCD iluminado de varios colores
Unidad(es) representables MPa
bar
kPa
keffcm?
psi
Indicacitn del estado LED amarillo
Pasibilidades de ﬁulaciﬁn Teach-In



2-26.- Hoja de datos

|Eimt|!|i5|iu |PmEieduﬂes

mediante pantalla y teclas
Dispositivo de seguridad contra manipulaciones PIN-Code
Margen de ajuste del valor de umbral 10..100%
Margen de ajuste, histéresis 10...90%
Tipa de proteccidn P40
Clase de resistencia a |a corrosidn KBX ]

13.Cortinas de seguridad BANNER
Las cortinas y barreras fotoeléctricas de seguridad se utilizan en lugares donde los
movimientos de piezas de maquinas pueden entrafiar un peligro para personas o
mercancias. El equipo de proteccion garantiza una desconexion de las salidas, lo

cual provoca una parada de la maquina.

I

Figura 23.- Cortinas de seguridad marca BANNER SLPP25-830P88.
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TABLA 2-27. Informacion técnica de cortinas de seguridad.

IiP
Mivel de Rendimiento

Cortina de Seguridad,
Categoria

Mivel de Integridad de
Seguridad

Estandards

Espaciado del Haz de Rayos
Salida de Controal, Tipo
Mam. de Haces

Altura de Proteccion

Rango de Deteccion Maox.

Tension de Alimentacion
Max.

Rango de Producto

Sustancia Extremadameante
Preoccupante (SWVHC)

Mot Rated

Lewvel 4

25

S30rmim

240 Dz

SLP Series

Mo SWHC (17-Dec-2015)

14.Boton tactil optico BANNER VTBP6BLQ

Boton tactil optico ergondmico para aplicaciones de pick to light.

Pawer ONIOFF
LED

Black e
or Red Polycarbonate

Translucent White

Power ON/OFF (red):
Steady OMN when power is applied
QOutput Conducting (red):
Steady OM when button is activated
OFF when button is not activated

Job Light:
Steady OM or flashing* when a task is to be
performed

* Flashing job light is dependent on wiring. Color is
dependent on model and wiring.

Figura 24.- Partes del sensor BANNER VTBP6BLQ.
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Los botones tactiles fotoeléctrica basados en microcontroladores.

Una alternativa rentable y facil de instalar en capacitivos tactiles y Botones
mecanicos de insercion para aplicaciones y partes de verificacion.
Ergondmicamente disefiados para eliminar la mano, la mufieca y el brazo
tensiones asociadas.

Con el funcionamiento del interruptor repetido; no requiere presion fisica
para operar.

Base iluminado permite un brillante, facil de ver la luz de trabajo en uno o
dos colores, dependiendo del modelo.

Los indicadores de alimentacion y de salida del LED.

NPN o PNP, dependiendo del modelo.

Inmune a la luz ambiente, EMI y RFI.

Exceso de cortes de alta ganancia a través de la contaminacion del aire
pesado para funcionar en casi cualquier entorno; opcional cubierta campo
de proteccion disponibles.

12 a 30 V cc operacion.

43.2 mm
[1.707]

¥
22.1 mm 22.7T mm
(087" [0.87"]

1
15.2 mm
[0.607]
¥
b M30 External Threads
Infernal Threads Jam M, Lock Ring, and

Seal Washers are Supplied
max. torque 4.5 Nem [40 [bf-in|

Figura 25.- Dimensiones generales del sensor opto-eléctrico BANNER.
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15.Enclavamiento de solenoide SCHMERSAL SERIE AMZ
Un enclavamiento por solenoide con mecanismo de bloqueo mecanico positivo y
un principio de funcionamiento totalmente sin contacto; a primera vista, parecen
términos contradictorios, sin embargo, no lo son cuando se emplea la fuerza del
electromagnetismo. El enclavamiento magnético de seguridad AZM de Schmersal.
Emplea un electroiman para generar una fuerza de retencién y transmite la sefial

de “enclavamiento bloqueado” al mddulo de control de seguridad.

Figura 26.- Interlock SCHMERSAL AZM 161CC-12/12RKA-024.

Tabla 26.- Normas de certificacion de equipo SCHMERSAL.

Normas EM IS0 138451

B Contacto normalmente cerrado (NC) 2.000.000

Tiempo de mision 20 afios

Mota _ Bica
MTTF,= T

fiop= s hau % 3600 &

Fowe

Tabla 27.- Propiedades generales.
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Nombre de producto
Mormas

Conformidad con las Directivas (viN) C 'E
MN® de direcciones de actuacion
Principic activo
Duracion de marcha
Materiales
- Material de la carcasa

- Material del la contartos
Revestimiento de la caja
Peso

AZM 181

EN 60947-3-1, BG-GZ-ET-18
Si

3 pieza

glectro-mecanico

solencide en marcha 100 %

Plastic o, termoplastic o reforzado con fiberglass, auto-
extinguible

Plata
Minguno
500 g

Tabla 28.- Datos mecanicos.

Juego del actuador, en direccion del accionamiento

Disefio de la conexion eléctrica
Sercion del cable

- Min. Seccion del cable

- Max. Seccion del cable
\ida mecanica
Mota

Desblogueo de emergencia disponible (sino)
Rearme manual disponible (sifno)
Desbloguen Emergencia disponible (si/no)
Fuerza de retencion

Fuerza de apertura forzada

recorrido de apertura forzada

Fuerza de blogueo F

Max. \Elocidad de accionamiento
Frecuencia de actuacion

59

5 5mm
Terminales a fuerza de resorte

1% 0,25 mmr
1% 1,5mn?
= 1.000.000 manicbras

Todas las indicaciones de secciones de hilos &5 con
terminales incluidas.

No

]

No

0N

20N

10 mm
2000 N
2mis

max. 1000/ h



Tabla 29.- Datos eléctricos.

Disefo del elemento de conmutacion Contacto normalmente abierto (WO), Contacto
normalmente cerrado (NC)

Principio de conmutacion Elemento de conmutaccion de arrastre

Cantidad de contactos awxiliares 2 pieza

Cantidad de contactos de seguridad 4 pieza

Accionamiento por falta de tension Mo

Bloquea por tension Si

Tension nominal de alimentacion Us 24 CAICC

Consumo max. 10W

Resistencia al impulso de sobretension Uimg d kv

Tension de aislamiento nominal U 20V

Prueba de corrients térmica lme BA

Categoria de utiizacion AC-15: 230V /4 A
DC-13: 24VI25A

Corriente de cortocirc uito 1000 A

Fusible maximo 6 A g fusibles D Segun DIN EN 60269-1

- 2e
u:“\ﬂ A1 5T1 ?TI 63
HESNE
i AZ 527264
| B B

'13'1:{21'22'm'a2'51'52|53'5a'11'12',&1',42

Mota diagrama
% contacto NC con ruptura positiva

ac tivos

no activos
o— —2 contacto MA
o—d— o Ccontacto MG

Figura 27.- Diagrama de solenoide.
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16.Armarios compactos AE 1055.500

Armarios con puerta de chapa de acero, pintada con placa de montaje y entrada
de cables en el suelo con grado de proteccion.

e

Figura 28.- Gabinete eléctrico marca Rittal.

Tabla 30.- Especificaciones generales de Gabinete eléctrico.

Material: Cajs: chapa de aceno
Puerta: Chapa de acero, junta continus de poliuretano imyectado

Superficie: Armario y puerta: imprimacion por inmersion, exterior texturizedo, pintura estructursds
Placa de montaje: gahvanizads

Color: RAL 7035

Grado de proteccion |P P &5

segun |IEC 60 529:

Grado de proteccidn MEKA, 4

NENMA:

Cadigo IK: K08

Unidad de envase: Caja con puertals) con bisagras, cerada en todo el contorno

Placa(s) entrada de cables en el suslo de la caja
Placa de montaje

Unidad de embalaje: 1 pzals).

EAM: 4028177522030
Codigo arancelario: 4032080
ell@ss 5.1: 27180102
ell@ss 7.0 27180101

ETIM 6.0: ECDDO2561
Basic material: Chapa de acero
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Tabla 31.- Caracteristicas del producto.

Dimensiones: Anchura: 800 mam
Adtura: S00 mum
Profundidad: 3200 mm

Grosor del material: Caja: 1,5 mm
Fuerta: 2 mm
Placa de montaje: 2.5 mm

Placa de montaje: Anchura: 749 mm

Aldltura: 570 mm

MOmero puertas: 1

Bisagras a la derecha, Si

imntercambiables a

izquierda:

Ejecucion cierre: Aldabilla

M° de cierres: >

Bombin de cierre: Doble paletdn 3 mim
Placa de entrada de 5

cables, tarmanio:

Placa de entrada de 1
cables, cantidad:

Pesol/UE: 33,9 kg

17.BALLUFF BNI PBS-502-001-Z001.
Sirve como un médulo de entrada / salida descentralizado para la conexion a un

Profibus de red con 4 implementa la interfaz 10 -Link.

Figura 29.- Arquitecturas de Sistemas de Control.
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Mountang hole

M12 Profibus IN

Suppily voltage Power In
Standard 1O Port 1
Standard 1XO FPort 3

DONOOAWN

w

Standard IKONO-Link Pon S
Standard 1KONO-Link Pornt 7
Standard 1KONO-Link Ponn &
Standard VWONO-Link Port 4

O Symbol MO-Link-capable port™

11 Standasd YO Port 2

12 Port LEDs

13 Standasrd VO Port O

14 Status LEDs

15 Supply voltage Power Ouwunt
16 Label

17 Address swiiches

18 M12 Profibus OUT

19 Ground connection

Figura 30.- Caracteristicas principales del distribuidor BALLUFF.

Tabla 32.- Caracteristicas mecanicas.

Housing material

Die: case zinc, matt nickel plated

Fieldbus

Profibus: M12, B-coded (female and male)

Supply poveer

5-pin, 778" (male)

'O Ports

M12, A-coded (8 x female)

Frrdnsirs rafing

IFRT (nnly whian pligged-in and thieaded-in

Welght

ca.735g
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Tabla 33.- Caracteristicas eléctricas.

Operating voltage 18..30vVDC
Ripple <1%
Current draw without load <200 mA
Service port Balluff

18. MANIFOLD FESTO_34P-LK-U4A-K3L
Caracteristicas generales
e Caudal: 130 ... 1.380 | / min.

e Ancho: 10, 14, 18 mm.
e Puerto M3, M5, M7, G 1/8, G 1/4

e Push-in: 3, 4,6, 8 mm.

e Conexiodn eléctrica individual, multi-pin, bus de campo, 10-Link, I-Port.
e Voltaje de 5, 12, 24V DC.

e -0.9 Presion de 10 bar.

e Grado de proteccion IP40 / IP65 / IP67.

e Valvulas semi en linea y la sub-base.

e Regleta de terminales de metal.

Tabla 34.- Manifold FESTO.

Tabla 35.- Tabla de datos.
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Caracteristica Propiedades
Funcidn de las valvulas 22 cerrada monoestable
243/} cerradas monoestables
2143/2 abiertas monoestables
21x3/2 abiertas/cerradas monoestables
3/2 cerrada monoestable
3/2 abierta monoestable
5/2 hiestable
5/2 mongestable
5/3 a presidn
5/3 a descarga
5/3 cerrada
Tamaio de las vilvulas 10 mm
14 mm
20 mm
Caudal nominal normal méx. 360 Ifmin con 10 mm
670 Ifmin con 14 mm
£70 |fmin con 20 mm
Presitn de funcionamiento 0.9 ... 10 bar
Control eléctrico Bus de campo
Multipolo
10-Link
I-Port
Cantidad mixima de posiciones para valvulas 32
Mimero max. de zonas de presidn K
Sistema eléctricn £/5 £
Temperatura ambiente -5 .. 50°C
ﬁpu de proteccidn IPas
IP&7
Homalogacitn RCM Mark
Tipo de accionamiento eléctrico
Tipa de terminal de valvulas 34
Construccidn Comedera
walvula de asiento con muelle da reposicidn
Tipa de control eléctrico
Alimentacidn del aire de control EXtEMD
intemo
Estructura del terminal de viboulas Tamafios de valvulas combinables modulares
Indicacion del estado de seal LED
Apropiado para vaclo )
Tensidn nominal de funcionamiento DC 24\
Fluido Aire comprimido segdn (50 857 3-1:2010 [ 7:4:4]

Indicacitin sobra kos fluidos de funcionamiento y de mando

(pcidn de funcionamiento con lubricacion (necesaria en otro modo de
funcionamiento)

Marca CE (ver declzracidn de conformidad)

segln la nommativa UE sobre EMC

65

(lase de resistencia a |a corrosidn KBK 3

Temperatura de almacenamiento -20 .. 407
Temperatura del medio -5 .. 50°C
Indicacion sobre el material Conforme con RoHS




19.Unidad de mantenimiento FESTO MSB4

La serie ofrece todas las funciones modernas de preparacion de aire comprimido:

valvulas reguladoras de presion, de cierre y de arranque progresivo con funciones

de seguridad, filtros, sensores de presion y de caudal, unidad de secado, sensores

y lubricadores. Asi es posible encontrar siempre la solucion Optima para cada

aplicacion. Gracias a su estructura modular, todos los componentes pueden

combinarse indistintamente.

Figura 31.- Unidad de mantenimiento combinada FESTO MSB4.

Tabla 36.- Datos generales.

Caracteristica Propiedades
Categoria ATEX para gas 126G

Il 36
Categoria ATEX para polvo 20

30

Indicacitn sobre los fluidos de funcionamiento y de mandao

Opcitn de funcionamiento con lubricacian (necesaria en otro modo de
funchonamienta)

Marca CE (wer declaracidn de conformidad)

segln la normiativa UE sobre ENC
segln la normativa UE sobre proteccidn contra explosidn (ATEX)
segln la normativa UE de baja tensién

Clase de resistencia a la corrosidn KBE 2

Temperatura de almacenamiento -10...607C
Temperatura del medio -10...607C
Temperatura ambiente -10... 60 °C

Informacidn sobre el material del vaso del filiro

Homelogacitn € UL us - Recognized (0L)
Tipo de fijacion £ON ACCESOMN05
Conexitn neumatica 1 G1/4
G1/8
Conexion newmatica 2 G1/4
G1/8
Conexitn neumatica 3 G1/4
Informacion sobre el material del cuerpo Fundicién inyectada de aluminio
P
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Tamanio

Tabla 37.- Datos generales.

|Emtt|!n'5|ii:a |Pmpiadn:|e5

4

Serie

M5

Tipa de accionamiento

eléctrico
manual
neumatico

Humr el accionamienta

Botdn giratorio con cermojo integrado

Posicidn de montaje

indistinto
vertical +/- 5

GGrado de filtracidn

(0,01 ... 40 pm

Purga del condensada

complatamente automatico

giro manual
semiautomatico

Construccidn

Midula de derivacidn

Filtra de carbdn activo

Walvula reguladora de presidn, con mandmetra
Walvula de aranque progresivo

\alvula de aranque progresivo

Filtro de fibras

Filtra regulador con mandmetro

Filtra reguladar sin mandmetra

Secador de membrana

Lubricadaor proporcional estandar

Filtra de materizl sinterizado con separador par centrifugacidn
con funcidn antirretarmno

Funcidn del regulador

Presifin inicial

con compensacidn de la presin primaria
Con escape secundario

con flujo inverso

Funda de proteccidn funda de proteccion de material sintético
Inicadar de la presidn diferencial indicacidn fptica
Con sensor de presicn
Indicacitn de |a presidn Con sensor de presicn
con manimetro
Presifn de funcionamienta 1.5... 14 bar
Margen de regulacidn de la presidn 1..12 bar
Caudal nominal normal B00 ... 1,400 1/min

Valores caracteristicos de lzs bobinas

e ———
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110V AC: 50/60 Hz, potencia de aranque de 3 VA, potencia de
retencidn de 2,4 VA

330V AL: 50/60 Hz, potencia de amangue de 3 VA, potencia de
retencidn de 2,4 YA

JAVDC:15W
JAVDC:1EW




20.Sujetador BOSCH para perfil 45x45I

Caracteristicas:

« lengletas de alineacion con ranura en T para facilitar el posicionamiento y
la reduccion del tiempo de montaje.

e Limpio, apariencia profesional.

e Se conecta en cualquier lugar de la ranura en T del perfil.

e Cartela y el hardware de conexion disponible como componentes
separados.

o Tolerancias estrechas en los bordes de refuerzo proporcionan un ajuste al
ras, apretado.

e lengletas de alineacion se pueden quitar facilmente para las conexiones
orientadas cruzadas.

« tapas opcionales disponibles.

L~

y =N
RN e
Say)
s ,

'
/ - <>
(€D

\\‘\)L/

Figura 32.- Sujetador para perfilaria 45X45L

Material:

« Rombo: de aluminio fundido a presion.
e acero galvanizado: sujetadores.

o tapa de la cubierta: negro de poliamida 6.
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21.Perfilaria de aluminio BOSCH 45X45

Figura 33.- Perfilaria de aluminio Bosch 45x45.

Caracteristicas:
e Propésito general, el perfil de servicio mediano para una amplia variedad de

aplicaciones
e Tiene cuatro ranuras en T de 10 mm.

210

[T
o

45
(1.772)

Figura 34.- Dimensiones generales perfil Bosch 45x45.

22.Perfilaria de aluminio BOSCH 45x90

Figura 35.- Perfilaria de aluminio Bosch 45x45.
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Caracteristicas:

« Perfil de alta resistencia para un soélido desempefio robusto.
o El canal central puede ser utilizado como un colector de aire.

e Tiene seisranuras en T de 10 mm.

45
g0
(3.543)

4
[“i

Figura 36.- Dimensiones generales perfil Bosch 45x90.

23.Bujes de posicionamiento MISUMI JBH6-8
Un buje es el elemento de una maquina donde se apoya y gira un eje. Puede ser
una simple pieza que sujeta un cilindro de metal o un conjunto muy elaborado de

componentes que forman un punto de union.

Figura 37.-Bujes Misumi JBH6-8.

Tabla 38.- Informacion general.
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Tipo

Tolerancia
Diametro exterior

Material

Forma Diametro
interior

Diametro exterior
(mm)

Caojinete

Pé

EMN 1.2510 equiv.

Forma circular

10

Forma basica

soporte de fijacion

Tratamiento de
superficies

Diametro interior
(mm})

Longitud L (mm)

a hambros

Mo proporcionada

Mo proporcionada

24.Plugger MISUMI BLPS6-25
Este elemento nos sirve para asegura elementos de tal forma que el mecanismo
gue lleva en la punta impide el deslizamiento.

Figura 38.- Plugger Misumi BLPS6-25.
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Tabla 39.- Caracteristicas generales.

Lyl

= b L
o |
i
@
| fr
/ /
W m
Tipo Pelota Affiler Encargarse de Anilo
II. L e e ETratamigmnue e ETratamgntnue m ETratampmnde
seleceionable | configurable Dureza superficies superfies Material superfies
BLPS BLPF ES1"’T1ES e ES1'1,191 Electroliico niquelado ES1'F36 Electrolifico niquelado = Niquelado
EqUN, w EqUIV. QUi SWRH
Tabla 40.- Tabla de seleccion de variables.
Nimero de pieza L Precio unitario
. By (£ re [fp|mi
Tipo | segundo Seleccion L=26|L=30|L=40|L=50|L=6D
] 30 29| 6 i 2|25 - - - -
] 25 30 40 50 7|7 i 2|25 -
il 25 30 40 50 65| 8 i 2|25 -
BLPS
10 25 30 40 50 60| 12 | 9 |dieciseis | 27 | 25
12 60 | 14.5| 10 | dieciseis | 27 | 25 - - - -
dieciseis 60 [ 19 |14 19 [32|25 - - - -
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25.- Manijas / offset MISUMI (UHFNSG66)

N

%

Figura 39.- Manija Misumi.

Tabla 41.- Informacién general.

Tipo de cuerpo Tipo de superficie Tipo de superficie Forma L)

principal Categoria

Tipodeformade U  Tiradores de Montaje detonol 66

desplazamiento (mm)

Material EN 1.4301 equiv. Altura total (mm) 47

Funcion adicional No proporcionado Tratamiento de El pulido
superficies

Metodo de montaje | girada Manejar EspesorD 10
(mm)

Pinzamiento de Barras redondas Seleccion arandela -

forma Transversal
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26.Cilindro FESTO STA-20-15-PA.
Cilindro de tope STA-20-15-PA, Carrera = 15 mm, Diametro del piston = 20 mm,
Amortiguacion = P: anillos de amortiguacion flexible / placas en ambos extremos,
Modo de funcionamiento (* simple efecto, * accion de traccion).

Figura 40.- Cilindro festo de simple efecto.

Tabla 42.- Especificaciones generales.

=12

—
|

B ol

N LRSS,
2

05
-
A
STA-20-15-P-A The socket head screw may only be
inserted via the bearing cap for design
reasons.
[1] Slot for proximity sensor [2] Socket head screw to DIN 9132, [3] Recommended minimum
SME/SMT-2 serewed through serewsin depth
fea] Stroke D D1 D& 111 E F F1 H H1 H2 L L1 L2 T m
] @
[mm] [mm]
20 15 12 26 M5 M4 M5 a 45 53 645 15 EL) 22 37.5 & 18
32 20 20 38 Mé& M5 Gle a 56.5 645 B0.5 20 S0 32 52 5 20
50 30 32 53 ma Ms [ a ar.5 75.5 29.5 30 63 50 71 & 20
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CAPITULO
I

Metodologia de analisis



En este capitulo se detallan en distintas secciones las actividades realizadas para
obtener el disefio de la estructura general, el herramental y sistema automatico de
verificacion de pines, se detallada cada parte y se describen las caracteristicas
reales del sistema, después de ello, se presenta la simulacion realizada mediante
Solidworks.

3.1 Documentacién del proyecto
El disefio general de la maquina esta dividido en sub-ensambles y un ensamble

general de la maquina, los cuales describiremos uno a uno.

1. Ensamble general de la maquina
La maquina cuenta con diversos sub-ensambles que iremos haciendo una
descripcion breve de cada uno de ellos para conocer su funcion y los elementos
gue lo conforman, de tal forma que la integracion de cada uno nos da un modelo

3D de como lucira la maquina final.

Tabla 43.- Ensamble general de la maquina.
2. Estructura de la maquina
El disefio mecéanico de la maquina comienza principalmente de la bancada ya que
la empresa HELLA AUTOMITIVE solicito una bancada estandar por motivos de
espacios en sus instalaciones, la estructura principalmente esta elaborada de perfil
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Bosch de aluminio, con uniones a través de empalmadores, todos los accesorios
usados en la estructura asi como la altura estan expresados en la figura 37 y en el
plano de ensamblaje de la maquina. Ver plano 1400-1105-0-S03.

BT

!
iy
Lo

DETAILE

SCALET: 10

SCALET: 10

Figura 42.- Vistas de seccién de la estructura.
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Tabla 44.- Tabla de informacion general de la estructura.

'L%“f‘ GrY.|  PARTNUMBER DESCRIPTION SUPPLER | GROLP
T2 TA0TI05000T WA LOWER PERFLERE | FE
T3 0050002 [COLWN PERFLERE | FE
T T0TI050003  BAGE VRGUNADD | W
2 [ 2 10011050004 LOESIDEGM PERFLERE | FE
T 2 011050005 [OFFER SDEG00 PERFLERE | FE
54 TA0TT050006 |G ORNER SUFFORT VAGUNADD | W
T3 TR0 [CENTERNG TRGIRAD T |
T T TIO000 [ENTERING FLATE VRIRAD T |
T[T (0011050000 LCOWER FRONT 900 PERFLERE | FE
O L2 L 7803 TRCIRADT T
T[4 10011050011 [OFFER FRONT 00 FERFLERE | FE
01 2 001050012 WA LOWER COLUMIN PERFLERE | FE
T3 [ & 0011050013 FROFLEJOINT VAGUNADD | W
13 [ 2 (10011050014 [ATERAL CROSBAR 800 FERFLERE | FE
T2 011050015 [CROSAR 903 PERFLERE | FE
5 [T 0011050018 [CROSAR 903 FERFLERE | FE
71T T0TI050017  [oover stafion [ERAN i
B[ 6 1011050018 GUPPORT VAGUNADD | W
10 [ 2 [T00-T105-0019  LATERAL CROSBAR 800 FERFLERE | FE
T T TR FRONT COTOWH PERFIERE | FE
21 | 4 |FOSCH 3842311951 |LEVELING FOOT D90 Ml 63148 bosch C
20 | 4 [POSCH 3842 511352 842 511 342 bOSCH C
23 | & [POSCH 3842 523561 Wawds gussel with fasterers bOSCH C
74 | 70 [NONCH 364 55 320 Fastarer Meranalo BORCH C
25 | 37 [BOSCH 3842 535 466 [Ermipaimacder de Apriete Répice | BOSCH C
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Una vez disefiada la estructura general de la maquina, colocamos el cierre de la
misma en la parte inferir colocamos acero A36 y en la parte superior alucobond.
Ver plano de ensamble 1400-1105-0-S01.

Figura 43.- Cierre de la estructura.

3. Unidad de mantenimiento
Debido a que los elementos que usaremos la gran mayoria son neumaticos es de
suma importancia tener una unidad de mantenimiento, por lo que disefios una
placa de acero inoxidable para hacer el montaje de la misma, la cual va en la

estructura interna de la maquina. Ver plano de ensamble 1400-1105-0-S02.

]

e 0 @ @

Figura 44.- Unidad de mantenimiento.

79



4. Piezas no ok
Debido a que en la empresa HELLA AUTOMOTIVE tiene altos estandares en
cuanto a calidad de producto y la funcién principal de la maquina es verificar que
las piezas se encuentren ensamblas correctamente, solicitaron que hubiera un
sistema el cual, cuando se haga el andlisis de los pines del médulo de control y
estos no se encuentre en las tolerancias permitidas de centraje, la pieza
automaticamente, es pieza no funcional, por lo que el operador vera una alarma
gue le indiqgue que esa pieza no cumple con el estandar requerido, entonces el
operador en turno sacara la pieza del herramental y colocara la pieza dentro de la

cajonera que se ha disefiado.

Esta cajonera cuenta con un cilindro de simple efecto marca FESTO, el cual
estara siempre activo funcionando como clamp a menos que las piezas no
cumplan con el estandar de tolerancias de centraje, por lo que el cilindro se
retraera a su posicion de Home dejando que el operador pueda colocar dentro la
pieza no ok. Asi mismo una vez que hayan cerrado la cajonera este cilindro se
Extendera y repetira el ciclo. Ver plano 1400-1105-0-S04.

Figura 45.- Cajonera automatizada para piezas no ok.
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5. lluminacién interna de la maquina
Debido a la alta demanda del producto Modulo de control de carroceria (BMC) la
maquina estara operando los 3 turnos al dia, por lo que un sistema de iluminacion
€S muy necesario, estamos agregando una lampara de led y disefiando unos

soportes de tal manera que podamos fijarla al perfil Bosch.

Informacion general de los soportes de la ldmpara, Ver plano 1400-1105-0-029.

Figura 46.- lluminacion interna de la maquina.

6. Sensor de caudal
Por efectos de seguridad y mantenimiento el cliente HELLA AUTOMOTIVE,

solicito que hubiera un sensor de caudal para que visualmente pudieran ver la

presion de trabajo, asi mismo disefiamos una base para colocar este sensor.

Ver plano 1405-1105-0-030.

Figura 47.- Instalacién de Sensor de presion FESTO.
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7. Sistema de alamar visual
Este sistema nos ayuda a conocer el estado de la maquina y las condiciones de
operacion, se encuentra situado en la parte superior de la maquina, esta unido a
través de una solera con barrenos y fija sobre el perfil Bosch. Ver plano 1400-
1105-0-034.

Figura 48.- Montaje de alarma visual.

8. Sistema de seguridad operador-maquina
La seguridad del operador es muy importante, ya que debemos cuidar la
integridad del mismo, por lo que en este disefio se tomaron en cuenta cortinas de
seguridad BANNER, que béasicamente su funcidon es, cuando la maquina se
encuentra en funcién de trabajo, las cortinas detectan la entrada de algun objeto e
interrumpen sus lineas de iluminacién estas automaticamente bloquean el

suministro de aire parando talmente el trabajo de la maquina.

Asi aseguran que el operador este seguro en todo momento, una vez que se retira
la interferencia de las cortinas estas desbloguean el suministro de aire reanudando
el trabajo pausado, la instalacion estas cortinas de seguridad van en la entrada
principal de la maquina, por lo que se les coloco guardas de lamina de acero

inoxidable para instalarlas hacia el perfil. Ver plano 1400-1105-0-035.
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Figura 49.- Guardas de Acero Inox. Para cortinas de seguridad BANNER.

9. Sistema de bloqueo para ventana de mantenimiento
En el disefio se consider6 una ventana de servicio que servira para
mantenimiento, esta debe estar bloqueada en todo momento a menos que se le

indique en el HMI un desclampleo del equipo Schmersal, para poder abrir la venta.

El montaje del interlock esta disefiado de tal manera que este sujeto a las placas

de aluminio y estas se puedan sujetar a la estructura de perfil Bosch.

Figura 50.- Montaje de interlock SCHMERSAL.

83



10.Boton tactil de inicio de ciclo
La maquina cuenta con un botén de inicio de ciclo, el operador debe colocar el
dedo indice y mantenerlo mientras se hace la verificacion de los pines, esto como
medida de seguridad para el operador no pueda distraerse en el area de trabajo.
Por estandarizacion de la empre HELLA AUTOMITIVE este elemento no debe
estar colocado a una altura mayor de 1 metro, ya la altura promedio de los

mexicanos esta entre 1.65m.

Figura 51.- Botén de inicio BANNER.
11.Botones de ciclo

En este disefio esta incluida una botonera de acero inoxidable, las cuales incluira

los siguientes botones. Ver plano 1400-1108-0-011

e Paro de emergencia
e Resert

e Control Off

e Control On

e Supervision

Figura 52.- Modelo CAD de botonera.
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Figura 53.- Control a través de botones.

12.Panel control tactil HMI

A través de este sistema podemos manipular todos los sistemas eléctricos y
neumaticos integrados en la maquina, por ello el HMI es un elemento de control,
se dibuj6 un soporte de acero inoxidable para sostener el HMI y este mismo
soporte para hacer la union con la estructura de perfil.

Ver plano 1400-1108-0-012.

Figura 54.- Instalacién del panel de control HMI.
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13.Ventana para mantenimiento
La ventana que disefiamos es para mantenimiento, esta echa de perfil de aluminio
Bosch de 45X45 mm, y el cierre es alucobond con uniones de Variofix, la ventana
cuenta con un sistema de interlock Schmersal y un auto Clamp de Bosch, esta
venta en todo momento debe estar cerrada mientras este en operacion la
maquina, a menos que se indique a través del HMI que la solenoide del interlock
se desactive. Ver plano 1400-1108-0-S07.

Figura 55.- Ventana de mantenimiento.

14.Sistema auxiliar de verificacion
Después de haber pasado por la camara de inspeccion el BMC tendra dos
resultados si es pieza ok 0 no ok, en caso de ser pieza mala la empresa HELLA
AUTOMOTIVE solicito una segunda verificacion para los pines, el cual consta de
una mesa auxiliar con guias para colocar el producto y unas contrapartes de los
conectores llamados GAGES, seran colocados en el conector que correspondan y
deberan entrar sin ningun problema, estos gages estan maquinados de tal forma
gue tienen radio de tolerancia de 1.09 mm, midiendo el radio de los pines 1mm de

tal manera que la tolerancia de concentridad es de 0.09 mm .

Ademas esta mesa auxiliar cuenta con un escaner para que nos ayude a clasificar
el producto por modelo y una computadora para la captura de datos referente al
analisis realizado, si la pieza sigue siendo mala tendra un gabinete donde colocar

la pieza que no pase la verificacion.

Ver plano de ensamble 1400-1108-0-S01.
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Figura 56.- Mesa auxiliar de verificacién con GAGES.

Gage

G
29 | MR1 and MR2. (1x)

RBA1. (1)

Gage
COC and
Heck R. (1x)

Figura 57.- Método de prueba manual para pines Rear
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Figura 58.- Método de prueba manual para pines Front

15.Ensamble general del sistema de verificacién
La estructura general que veremos a continuacion nos ayudara a tener facil carga
y descarga del Tooling, asi como la carga del producto, este es un ensamble muy
liviano en cuanto a elementos integrados ya que se busca tener una integracién de
elementos menos posibles pero que cumplan con los funciones requeridas para el

buen funcionamiento y control del mismo.

Ver plano de ensamble 1400-1108-1-S00.

Structure
Camera. —
o ] SNNaa—
Camers. I — —
[ keyence |

=scan isb=l ;'

Light blue
camera.

. sensor
| Housing.

| rosion |

Figura 59.- Ensamble general del sistema de verificacion.
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Figura 60.- Posicion de velicacién del Gantry.

Figura 61.- Vista lateral de verificacion de Camara Cognex.

Figura 62.- Clasificacién de modelo de producto y correcta colocacion.
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16.Placa base y montaje de gantry
Este sub-ensamble se disefié una placa base que hace la union de la estructura
de aluminio de perfil Bosch la cual servira para montar el Tooling, la placa base es
de aluminio con tratamiento anodizado natural y perforada con para insertar
tornillos, esta placa tiene instalada un distribuidor para sensores y el sistema
gantry. Ver plano 1400-1108-1-S03.

Figura 63.- Placa de aluminio de t=1.25 n.

17.Integracion de escaner y alarma de luz
La estructura principal es de perfil de Bosch en ella esta montada el escaner
KEYENCE SR-752 para clasificacion del producto, se disefié una guarda de Lexan
para tener protegido en todo momento el escaner y montada sobre una salera de
aluminio, en esta estructura incluimos la alarma visual BANNER K50LGRY2PQ

esta estructura conformara el Tooling. Ver plano 1400-1108-1-S04.

Figura 64.- Ensamble del escaner de Codigo 2D.
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18.Sistema de vision e iluminacién para verificacion de pines
En este sub-ensamble integramos la cdmara COGNEX con una lente y el
controlador de la cdmara de tal manera que podamos hacer la verificacidén sin
ningan problema de colision, el sistema de iluminacién de la camara es un anillo

de luz, la estructura general es de perfil Bosch 45x45 mm.

Ver plano 1400-1108-1-S05

Figura 65.- Instalacién de Camara de verificacion para pines.

19.Sensor de presencia de producto
Los elementos representados en este ensamble son todos comerciales y el ajuste
fino del sensor nos da la pauta para que en todo momento cense si existe

presencia del producto y pueda continuar el proceso de verificacion.

Ver plano de ensamble 1400-1108-1-S07, 1400-1108-1-S08.

Figura 66.- Sensor de presencia de material.

91



20.Sensor optoeléctrico para correcta colocacion del producto
Para un correcto analisis es muy importante que el producto en este caso el BMC
tenga un correcto posicionamiento a la hora de ser cargado al Tooling por el
operador, por lo que agregamos un sensor optoeléctrico marca BALLUFF con un
alcance de censado de 1.2 m que nos ayudara a indicar que el producto esta en
las Optimas condiciones para iniciar el proceso de andlisis de pines, de lo contario
si el haz de luz del sensor se ve interrumpido lanzara una alamar visual que
indicara que el producto se encuentra mal colocado y que el operador debe

corregir ese detalle para que iniciara el ciclo de andlisis.

Ver planos de ensamble 1400-1108-1-S09, 1400-1108-1-S10.

Figura 67.- Sensor de correcto posicionamiento del BMC.

21.Herramental para colocacidon del producto
En este herramental se adecuo para que le producto fuera montado de tal manera
gue no tuviera variacion de posicion en XYZ, se disefid que no excediera un peso
maximo de 3Kg ya que este Tooling se coloca sobre el Gantry marca Festo y este
carga un peso limite de 3kg, en las placas del Tooling se le quito material
agregandoles unos slots, este herramental también se puede desmontar por ello
tiene bujes de centraje para una rapida extraccién y unas manijas Bosch para el

levantamiento.
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Ver plano de ensamble 1400-1108-1-S11.
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Figura 68.- Tooling para colocacién de BMC.

Hanled.

Figura 69.- Tooling cargado con Producto BMC version Rear.
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Figura 70.- Tooling cargado con Producto BMC version Front.

Figura 71.- Sistema en operacion.

Tabla 45.- tabla de especificaciones del Tooling.
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Propiedades de masa de 1400-1105-1-511
Configuracion: Sin tornilleria
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Masa = 2334.84 gramos

Volumen = 756373.39 milimetros cdbicos

Area de superficie = 284319.84 milimetros cuadrados
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CAPITULO
IV

Analisis de resultados



El disefio descrito en el capitulo anterior paso por varios proceso de validaciéon con
el Cliente HELLA AUTOMOTIVE, ya que en todo el proceso de disefo el cliente
debe segquir la evolucion del disefio para que la maquina como tal cumpliera con
los objetivos demandados por el cliente, esto con el objetivo de hacer mas sencillo
el trabajo del operador, la seguridad y ergonomia en el area de trabajo.

Todas las piezas que se maquinaran para este disefio llevan tratamiento
superficial para evitar desgaste y corrosion, las piezas son de alucobond
antiestéatico, lexan, aluminio 4041T, acero inoxidable 304 2B, acero SAE 1018,
acero SAE 01, Acero SAE 4140T, Acero A36 y Acero SAE 1045, dependiendo del
material varia el tratamiento cada una de las piezas, estos tratamientos pueden se
anodizado natural, pavonado, cincado natural, etc. Estos estan especificados en

los planos de fabricacion de las piezas. Ver anexos.

Como tal el disefio de la maquina es bastante sencillo, basicamente se trata en la
integracion del Tooling en el Gantry de Festo, y como se menciona en el
planteamiento lo que se pretende es automatizar todo el sistema para que se

tenga una mayor produccioén y mas calidad del producto.

Se pretende que la maquina-operador tengan un tiempo ciclo de trabajo de 30
segundos por pieza, y que la maquina opera con una eficiencia del 95% de su

capacidad.
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CAPITULO V

Marco referencial



5.1 Descripcion de la empresa u organizacion

5.1.1 Antecedentes de la empresa

La empresa ha operado en Querétaro desde hace 10 afios. Sus oficinas e
instalaciones estan ubicadas en la Carretera Estatal 431 Km. 2+200 Lote 45,
Parque Tecnoldgico Innovacion Querétaro, QRO. C.P.76246. La planta cuenta con
un area total de 3000 m2 actualmente laborando un total de 54 empleados. Tienen
cuatro clientes principales que son: CYATEQ, AUTOLIV, SINCI, HELLA
ELECTRONICS, SMR AUTOMOTIVE, WOCO TECH, INTEVA, MAGNETI
MARELLI, CONTINENTAL, ZKW, ETC. Es asi como ingenieria de proyectos es
una empresa cuya mision es crear y desarrollar soluciones de automatizacion e
ingenieria para los procesos de ensamble y estaciones de pruebas en las lineas

de produccioén de las empresas del ramo automotriz.

5.1.2 Mision

Mondragon Assembly S. A. de C. V. se caracteriza por ser una organizacion
basada en las personas, cuya mision radica en la automatizacion de procesos de
montaje, orientacion y estrecha colaboracion de nuestros clientes, buscando la
cercania al mismo, la identificacion y compromiso con sus necesidades reales, la
calidad del producto y servicio y el compromiso en los resultados; dirigiéndonos,

principalmente, a los sectores de auto partes y otros sectores emergentes.

5.1.3 Vision
Aportar en el mercado soluciones rentables e idéneas a las necesidades de

automatizacién en los procesos de montaje, aplicando sistemas y tecnologias
experimentadas y de fiabilidad contrastada, situandonos como claros referentes en

nuestra actividad.

5.1.4 Valores

e Orientados al cliente: midiendo nuestro éxito por el de nuestros clientes.
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e Actuar y trabajar con integridad y ética
e Calidad en nuestro trabajo diario, siempre buscando la mejora continua.
e Liderar con el ejemplo.

e Trabajo en equipo.

5.1.5 Politica de calidad

Los que laboramos en INGENIERIA DE PROYECTOS nos comprometemos a
cumplir los requisitos de nuestros clientes y los objetivos del sistema de calidad de
acuerdo con los métodos establecidos, mediante la buena practica profesional de
todo el personal en las integraciones eléctricas ofrecidas a nuestro alcance,
ademas todos los proyectos estan desarrollados bajo las normatividades que

regulan el ramo.

5.1.6 Organigramay lay out

Organigrama
En la siguiente figura se muestra el organigrama de la empresa INGENIERIA DE
PROYECTOS.
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Figura 72.- Organigrama de puestos de Mondragon Assembly México
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Lay out
A continuacion veremos la distribucién de cada una de las area de Mondragon
assembly México.

Planta baja

e Oficina técnica

e Sala de juntas interna (x3)
e Sala de junta de proveedores (x1)
e Sala de juntas clientes (x4)
e Baiios oficina

e Site

e Archivo

e Baiios cliente

e Vestidores y bafos taller

e Sala de limpieza

e Enfermeria

e Taller

e Area de maquinados

e Almacén

e Area de maquinados

Planta alta
e Cocina
e Comedor
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Figura 73.- Lay out de las instalaciones de Mondragon Assembly México.
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5.7 Campo de desarrollo nacional

La Ingenieria de proyectos tiene como clientes a empresas que se encuentran en
la Republica Mexicana brindandoles servicios profesionales de automatizacion,
control e ingenieria eléctrica en la industria de las autopartes, desarrollando
soluciones de automatizacién e ingenieria para los procesos de ensamble y
estaciones de pruebas en las lineas de produccion de las empresas del ramo

automotriz nacional.

5.8 Proceso general de produccion
No aplica, porque es una empresa dedicada a dar soluciones ingenieriles en area

de control y automatizacion.
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CONCLUSION

En ingenieria el disefio mecénico es el proceso de dar forma, dimensiones,
materiales, tecnologia de fabricacién y funcionamiento de una maquina para que
cumpla unas determinadas funciones o necesidades, por lo que lo aprendido
durante este proyecto es a integrar distintos componentes que a Su vez en
conjunto trabajan sincronizados para un mismo fin, el disefio mecéanico trata de
automatizar todos los procesos para que tengamos una mejor calidad de
productos y aumente la produccion, tomando en cuenta que gracias a el disefio

podemos obtener certificaciones.

Actualmente el proyecto que se describe se encuentra en otros departamentos
gue le dan seguimiento, la segunda etapa es montaje después pasa por el
departamento de eléctrica y finaliza con programacion donde se hacen pruebas de
funcionalidad de la maquina, tomando en cuenta que en la parte de disefio sigue

presente hasta la fecha de entrega con el cliente.
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