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CAPITULO |

GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1 INTRODUCCION
En el pasado han ocurrido tres revoluciones dentro del sector industrial, en la
primera se implementaron equipos impulsados por vapor para la produccion
mecanica; en la segunda se introdujo a los procesos la energia eléctrica,
dando paso a la produccién en masa y creando la divisién de tareas, mientras
que en la tercera se utiliza la electrénica y la informética para la produccion

automatizada.

La produccion automatizada ha hecho posible la reduccion de gastos, tiempo
y aumento de la calidad en los productos elaborados. Samsung Electronics
México Product (SEM-P), ubicada en la ciudad de Santiago de Queretaro, es
una industria, la cual; no hace mas de tres aflos comenzé con la
implementacion de sistemas automatizados para los diferentes procesos de
produccion que esta industria lleva a cabo para la elaboraciéon de lavadoras,

secadoras Yy refrigeradores.

Actualmente SEM-P est4 invirtiendo en gran cantidad a la parte de la
automatizacion de la empresa. Y el presente proyecto es un nuevo sistema
gue se implementara dentro de la planta para conseguir la automatizacion de

la mayoria de los procesos de produccion que se llevan a cabo.

Este proyecto consiste en el ensamble automatizado de Guide Cover y Duct
Exhaust en los diferentes modelos de secadoras que ensambla la planta SEM-
P en sus tres lineas de produccion, pero que por el momento se implementara

en las lineas By C.

El proyecto integra el ensamble de dos piezas por separado, el Guide Cover
que es una pequeia pieza que sujeta el Top Cover y la segunda es el Duct
Exhaust, el cual es un tubo de metal en donde el aire caliente sale de la

ENSAMBLE AUTOMATICO DE GUIDE COVER 1
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secadora, a mi equipo de trabajo le correspondi6 el desarrollo del sistema de

ensamble de la segunda pieza, es decir, del Duct Exhaust. Esta pieza va
insertada en un agujero que se encuentra en la parte inferior trasera de la
secadora. El Duct Exhaust es un conducto de extraccion del aire caliente
generado al evaporar el agua de la ropa mojada.

Este proyecto reducira personal, tiempo de ensamble y asi también costos de
produccion y se espera tener mayor calidad en los productos ensamblados.

Como proyecto de residencia profesional, este sistema de automatizacion es
una gran fuente de conocimientos practicos como tedéricos ya que se involucra
la integracion de sistemas neumadticos, electronicos, mecénicos y todo esto
acompafiado con programacion de PLC en conjunto con el robot KUKA y
servomotores, por lo que hace que sea una oportunidad para integrar y
desarrollar todos los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria

Electrénica.
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1.2 JUSTIFICACION

Samsung Electronics Digital Appliances México, S.A. de C.V. es una empresa
dedicada a la fabricacion de aparatos de linea blanca y como empresa lider
en tecnologia a nivel mundial, tiene como objetivo automatizar todos los

procesos de ensamble con lo que cuenta la planta.

La planta SEM-P tiene como propdésito para el afio 2020, que todos los
procesos de ensamble para secadoras, lavadoras y refrigeradores sean de
forma automatica, pero que al mismo tiempo estos sistemas sean eficientes,
es decir; que la inversion que se estad generando durante este periodo de
implementacion de sistemas automatizados, tengan mayores ganancias en un
futuro, cumpliendo los objetivos de la reduccién de personal de operadores,
reduccion en tiempo de produccion, aumento de calidad en los procesos de
ensamble y por lo tanto reduccion de costos de produccién, creando asi
mayores ganancias a la empresa y dando mayor confianza y seguridad a los

clientes sobre los productos elaborados en esta planta.

Al implementar el sistema de ensamble automatizado del Duct Exhaust, se
reduciria el tiempo de produccidén ya que el ensamble de la pieza seria de
forma continua y los tiempos de ensamble se ajustarian a un estandar, ya que
no dependeria de la eficiencia de trabajo de un operador. Al disminuir tiempos
de ensamble es posible alcanzar en menos tiempo la meta de produccién
diaria, lo que aumentaria la demanda de produccién al dia y disminuiria los

costos de produccion.

El sistema automatizado de ensamble del Duct Exhaust, evitara el desgaste
de personal que opera durante 8 horas de lunes a viernes, asi también
disminuira la probabilidad de lesionarse con la lamina del Duct Exhaust, ya que
este, al ser un material delgado, en ocasiones puede provocar cortaduras en

las manos.
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1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar un sistema de ensamble de Duct Exhaust
automatizado dentro del proceso de fabricacion de secadoras en las
lineas de producciéon B y C en la planta SEM-P, capaz de mantener un
proceso de ensamble preciso, rapido y eficiente, integrado por un Robot
KUKA de la linea SR 10 R1420 en conjunto con un sistema de vision;
el cual llevara a cabo el ensamble, servomotores de la linea DRS120
los cuales se encargaran de suministrar las piezas al robot y todo esto
vinculado por un médulo PLC Mitsubishi de la linea Q, que controlara el
sistema en general, el cual podré ser operado por medio de una interfaz
HMI.

1.3.2 Objetivos especificos

o

Integrar sistemas y dispositivos electrénicos, mecanicos y heumaticos
en el robot, asi como también en el sistema de suministro de Duct
Exhaust.

Desarrollar la programacion en lenguaje escalera en el modulo PLC,
para el suministro de piezas y su respectivo ensamble.

Desarrollar la programacion de posiciones y movimientos del robot
KUKA para llevar a cabo el proceso de ensamble.

Desarrollar un sistema de vision por medio de deteccidén de patrones,
para la identificacion del punto de ensamblaje.

Desarrollar la programacion de las posiciones de los servomotores
encargados de suministrar las piezas de Duct Exhaust al robot.
Implementar protocolo de comunicacion TCP/IP, para la transferencia
de informacion entre dispositivos.

Desarrollar una interfaz grafica HMI interactiva y facil de manejar por

cualquier usuario.
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de ensamble del Duct Exhaust es realizado de manera manual por

medio de un operador. Se introduce la pieza por un agujero que se encuentra
en la parte inferior trasera de la secadora y lo rota hacia a derecha de forma
gue la pieza embone en el motor de la secadora, que enseguida se fija a esta
atornillando a la secadora una pestafia que forma parte del Duct Exhaust. El
ensamble de esta pieza necesita que un operador la realice, por lo que para
lograr la vision de la empresa para el 2020 se necesita automatizar el sistema
de ensamble.

La inestabilidad de operadores en linea de produccion es uno de los
problemas que se tiene en SEM-P ya que estos ocasionan gastos a la
empresa, esto se debe a que el personal cambia de empresa o cambia de area
dentro de la misma planta, lo que provoca que la empresa necesite dar

capacitaciones con mas frecuencia.

El tiempo de ensamble es un factor muy importante dentro de la produccién
de SEM-P ya que se tienen objetivos de produccién que se tienen que cumplir
dia a dia, el ciclo de tiempo se llega a afectar ya sea por el estado fisico del
operador o por la habilidad que tiene este para ensamblar el ducto, es
imposible que el tiempo de ensamble sea constante y eso hace que los
tiempos de produccion varien y en ocasiones haya retrasos en la produccion
del dia.

Otro de los problemas a resolver es la disminucion de dafios fisicos al
operador, ya que al estar continuamente realizando el ensamble, suceden
casos en los que se golpea con el hueco donde introduce el Duct Exhaust o

se lastima con la pieza ya que esta hecho de un metal muy delgado.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

El sistema de ensamble automatizado del Duct Exhaust es capaz de mantener

un tiempo de ensamble constante y podra estar en funcionamiento durante un
periodo de tiempo mas extenso que la jornada de trabajo de un operador, lo

cual nos disminuird costos de produccion.

La implementacion de este sistema de ensamblaje, nos da la oportunidad de
agregarle un proceso de atornillado del Duct Exhaust, lo cual nos reduciria ain

mas el numero de operadores y el tiempo de produccion.

Al integrar de forma correcta este sistema automatizado en la linea de
produccion C, se facilitara la instalacion de este mismo sistema en las otras
dos lineas de produccién, implementando asi tres sistemas automatizados

dentro de la planta WM.

Algunas limitaciones que se pueden encontrar al iniciar con la implementacion
de este sistema, el tiempo es una de las limitaciones mas importantes, ya que
se tiene que integrar y dejar funcionando en linea en menos de cuatro meses,
uno de los factores que retrasan el proyecto son las pruebas finales de
ensamble ya que se tienen que realizar mientras que la linea esta parada, y

ese tiempo es muy limitado durante la jornada de trabajo.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION DEL AREA
2.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa

o Nombre legal:

Samsung Electronics Digital Appliances México [SEDAM]
o Nombre de subsidiaria:
Samsung Electronics México Production [SEM-P]
Domicilio de la empresa

Avenida Benito Juarez, Parque Industrial Querétaro, No. 119
Puerto de Aguirre, Santiago de Querétaro, Querétaro, México.
C.P. 76220

Giro

Unica subsidiaria de division electrodomésticos en América, especializada en

la manufactura de lavadoras, secadoras y refrigeradores.
Valores

-  Gente

- Excelencia
- Cambio

- Integridad

- Prosperidad

Vision global

Dedicaremos nuestra gente y tecnologia a crear productos y servicios

superiores y asi contribuir una mejor sociedad global.
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Estructura de la empresa
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Figura 1. Estructura de la empresa.

2.2 BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Samsung Electronics México Product (SEM-P) establecida en Querétaro e
inaugurada en el afio 2003, es una empresa dedicada a la manufactura de
aparatos electronicos de linea blanca. SEM-P como fabricante de
refrigeradores, lavadoras y secadoras, esta comprometido con la mejora
continua de sus procesos que son congruentes con su reputacién de integridad
y calidad, a fin de satisfacer los requisitos pertinentes de sus clientes, y partes
interesadas, basado en la disponibilidad de estos y en un sistema de gestidon
de calidad. Promoviendo una cultura de salud, prevencion y mejora de la
seguridad en el lugar de trabajo, previniendo la contaminacion ambiental
durante la fabricacion de sus productos y cumpliendo con los requisitos legales

aplicables.

SEM-P esta conformado por cuatro plantas de produccién, como se muestra
en la figura 4. Una de ella es la planta de REF en donde se producen
refrigeradores; la planta de Injection, donde se lleva a cabo la inyeccion de

plastico; la planta de PBA, donde se ensamblan las tarjetas electrénicas y la
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planta WM en donde se producen lavadoras y secadoras y en la cual sera

v
Samsumg R
iléctronlcs Mexnco

desarrollado el presente proyecto.

Figura 2. Lay Out SEM-P.

La planta WM consta de tres lineas de produccion (A, B y C), la linea de
produccion A produce lavadoras y secadoras de distintos modelos, la linea B
produce diferentes modelos de secadoras y la linea C que se enfoca en
principalmente en producir un modelo de secadora.

El proyecto de ensamble de Duct Exhaust serd implementado en la linea WC.
Productos WM

Como se mencioné anteriormente la planta SEM-P esta dedicada a producir
lavadoras, secadoras y refrigeradores. Todos estos productos son vendidos
en México y a paises como Panama, Estados Unidos, Canada, Brasil y otros.

En la siguiente tabla se muestran algunos de los productos que se producen.

SECADORAS

DV5300N DV3100N DV550N DV9900N
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LAVADORAS
—
WA19N6780CV WAL17F7L2UDW WA19J6750LV WA20M3100AW

Tabla 1. Productos WM.

La linea comienza con el suministro del frame (cobertura de lamina que forma
a estructura), después esta es doblada formando la estructura de la secadora,
siguiendo con el ensamble de la base por medio de caulking, después se le
pegan etiquetas de codigo de barra, se conectan arneses, se ensambla el
Drum Back, seguido por el ensamble del motor, el dryer, el panel de control, y
se prosigue con la conexion de todo lo instalado, después se ensambla el Duct
Exhust, se pegan etiquetas de advertencia, se revisa el funcionamiento, se
empaca y se lleva a almacén de envio. El proyecto es instalado en la linea C
de la planta WM y se encuentra ubicado en la parte marcada en el layout

presentado en la siguiente figura.

[ Cushicn Top it
& Comer WC —

Figura 3. Lay Out Planta WM, Linea C.
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2.3 AREA DE AUTOMATIZACION WM

La planta WM esté integrada por diferentes areas, una de ellas es el area de

produccion en donde podemos encontrar el area de Ingenieria de proceso y

de la cual el &rea de Automatizacion forma parte.

La ingenieria de procesos es, en términos de gestion, el alma de cualquier

proyecto. Por eso mismo agrupa saberes, conocimientos, técnicas y

estrategias provenientes de distintos campos Yy disciplinas. Entre sus

principales funciones podemos mencionar:

Mejora de los procesos: a la ingenieria de procesos le interesa que
los proyectos evolucionen con el tiempo hasta alcanzar los resultados
previstos. Por ello, su principal funcion es dotar a las personas
involucradas en ellos para que sus acciones sean mejores y mas
eficaces.

Planteamiento de soluciones: un ingeniero de procesos también se
encarga de idear soluciones a los distintos retos que pueden surgir
cuando se desarrolla un proyecto. Con ese objetivo, debe conocer a
fondo el proceso y tener una capacidad de respuesta inmediata; de lo
contrario, la continuidad de las tareas puede quedar en entredicho.
Gestion de suministro: cada fase exige requerimientos nuevos. La
ingenieria de procesos debe garantizar la presencia de los recursos
adecuados en cada una de ellas, asi como negociar con los
proveedores y distribuidores y fijar las condiciones para la adquisicién
de material y la mano de obra. Es decir, el suministro en si mismo.
Monitorizacion del rendimiento: aunque es una labor que realiza
indirectamente, la ingenieria de procesos también se ocupa de
monitorizar y seguir de cerca el estado de cada tarea, pues solo de esta
manera es posible elaborar previsiones y estar al tanto de las

novedades.
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= Gestion de calidad: antes hemos hablado de la mejora como uno de

los principios de la ingenieria de procesos. Pues bien, en casos
especialmente complejos, es necesario que se afiada la gestion de
calidad, es decir, el cumplimiento de ciertos estandares que avalen los
resultados. La gestion de calidad es un elemento fundamental en los
procesos que suponen la elaboracion de productos o servicios.

» Desarrollo de nuevos proyectos: un ingeniero de procesos no se
retira cuando el proyecto acaba. Al contrario, su labor debe ser
continua: tomando como base experiencias anteriores, debe disefiar,
planificar y desarrollar nuevos proyectos en su area. En ese sentido,

es alguien que siempre esta en permanente busqueda de nuevas ideas.

El 4rea encargada del desarrollo e implementacion de nuevos sistemas
automatizados de ensamble es el area de automatizacion, el cual se encarga
de disefiar, integrar e implementar nuevos proyectos de automatizacion que

brindaran mejoras al proceso de produccion de la planta.

Organigrama
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

3.1 PARTES PRINCIPALES DE LA SECADORA

La secadora es un aparato electrodoméstico que se utiliza para secar ropa

después de su lavado. Su funcionamiento basico consiste en la introduccion

forzada de aire caliente en el interior de un tambor giratorio de capacidad

variable, dentro del cual va dando vueltas lentamente la ropa humeda.

Las secadoras tienen un ducto por el cual se introduce el aire para generar

vapor, la forma en la que se calienta el aire introducido puede ser mediante

dos formas:

Secadora eléctrica

Calienta el aire por medio de resistencias eléctricas (heater), por lo tanto
es necesario alimentarla de corriente eléctrica para su funcionamiento.
Secadora de gas

Calienta el aire por medio de una flama (burner), la cual necesita de gas

Ip para su funcionamiento.

Existen dos tipos principales de secadora en funcion del destino del aire

residual que sale cargado de humedad:

Secadora de condensacion

Esta secadora no elimina la humedad al exterior, sino que condensa el
vapor cuando entra en contacto con el condensador de aire frio. Tiene
un depdsito de agua que se debe evacuar periédicamente.

Secadora de evacuacion

Esta secadora elimina la humedad al exterior en forma de vapor y lo
hace por medio de un tubo por el que sale el aire caliente del interior. A

este tubo por donde se expulsa el vapor se le llama Duct Exhaust.
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En la siguiente imagen se muestran las partes principales de una secadora.

=
4
L
Z

S, | G

Figura 4. Partes principales de la secadora.

PARTES PRINCIPALES DE LA SECADORA

0 Set Dryer 10 | Assy Door

1 Frame 11 | Assy Frame FRONT
1-1 | Adjustable Leg 12 | Assy Drum

2 Cover-Back 13 | Motor

3 Power Cover Assy 14 Duct Exhaust

4 Holde 15 | Heating (Electric)

5 Assy Cover TOP 16-1 | Seal-Weater

6 Assy Wire Harness-Main 16-2 | Hose Connector

7 | Assy Holder PCB 16-3 | Assy Hose Connector
7-1 | Holde 16-4 | Assy Hose Water
7-2 | Assy Holder PCB 17 | Duct Burner

8 Guide-Panel 18 | Burner
8-2 | Frame-Plate 19 | Power Cord

9 Panel Control 20 Base Heater/Burner

Figura 5. Partes principales de la secadora.
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Ensamble manual de Guide Cover

Como se menciond en un principio el proyecto también ensamblara una pieza
llamada Guide Cover, como se pudo observar en la imagen anterior el Guide
Cover es una pieza pequeia, que se ensambla en la parte superior de la
secadora, esta necesita de 4 a 6 piezas para que la pieza de Cover Top pueda
ensamblarse en la parte superior de la secadora. La pieza se puede observar

en la siguiente imagen.
Ensamble manual del Duct Exhaust

El Duct Exhaust es la pieza con la que me correspondio trabajar en este
proyecto. El Duct Exhaust es un tubo de aluminio de 12 cm de diametro por 50
cm de longitud, en la parte que ensambla con el motor este tiene una esponja
protectora, y en la parte frontal tiene una pestafia la cual ensambla con el frame
de la secadora por medio de un tornillo. Tiene como funcién expulsar el vapor

gue produce la secadora al calentar el aire que se le introduce.

Figura 6. Duct Exhaust.

Actualmente en la linea de produccion esta pieza se ensambla de forma
manual, se introduce por un hueco ubicado en la parte inferior trasera de la
secadora y este llega a ensamblar en el motor que se encuentra dentro (ver
figura 7). Para esto el operador debe introducir el Duct Exhaust (ver figura 7)
y girar levemente hacia la derecha y hacer que la pestafia coincida con el

agujero donde ira el tornillo.
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Figura 8. Ensamble manual del Duct Exhaust.

3.2 AUTOMATIZACION

¢, Qué es la automatizacion?

La palabra automatizacién engloba un amplio abanico de sistemas y procesos
en los cuales se requiere la minima intervencién del ser humano, ademas debe
de ser un sistema “flexible” el cual se debe ajustar de distintas maneras a los

posibles cambios en momentos puntuales.
¢Por qué requiere la industria una mayor automatizacion?

= Para intentar eliminar las tareas manuales en aquellas acciones que

requieran una serie de conocimientos/habilidades especiales.
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»= Eliminacién de trabajos repetitivos (perjudiciales para la salud) y de un

alto riesgo de peligrosidad del personal.

» Para mejorar la uniformidad y calidad del producto.

= Para mejorar la productividad, ya que se tiene un mejor control de la
produccion y se aumenta la productividad reduciendo los costos de

manufactura.

Todo esto también genera una serie de inconvenientes de la automatizacion
los cuales pueden ser: el incremento de los costes fijos, incremento del

mantenimiento y reduccion de la flexibilidad de los recursos.
Tipos de automatizacion

La automatizacion fija (productos con gran indice de demanda y volumen) Este
tipo de produccion tiene un alto costo y se ha de tener en cuenta que su ciclo
de vida es el mismo que el del producto que se fabrica.

Ejemplo: Lineas mecanizadas de ensamblaje y lineas de transferencia de

maquinado

La automatizacion programable (productos con bajo indice de demanda y gran
diversidad de productos). En este caso los equipos de produccion se disefian
para poder adaptarse a las variantes de los distintos tipos de productos que se
fabrican. Estas adaptaciones se realizan por medio de programacién

(software).

Ejemplo: Robots industriales, control numérico, PLC’s, reles programables,

etc...

La automatizacion flexible (productos con un indice medio de demanda). Estos
sistemas combinan tanto elementos de la automatizacion fija como
programada. Suele estar constituidas por diferentes estaciones de trabajo

interconectadas entre si y controladas por un ordenador.
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3.3 ROBOT KUKA

Comparado con otros inventos técnicos, el robot es relativamente joven. El
primer robot industrial a escala internacional se instalé a mediados del siglo
XX. Fue en 1974 cuando aparecié en el mercado el primer robot con
accionamiento eléctrico y controlado por un microprocesador. En el afio 1996
KUKA Robot Group logré desarrollar robots industriales con unidad de control
basada en PC. Este acontecimiento fue el inicio de la “mecatrénica”, la cual es

una interaccion entre software, sistema de control y mecénica.

Hoy en dia los robots son capaces de multiples tareas como: manipular, apilar,
comprobar, pulir o afilar. Los cuales adicionados con garras y sensores les da
mayor habilidad para el desarrollo de tareas, hoy en dia los robots tienen

diversas aplicaciones.

La Organizacion Internacional de Estandares (ISO) considera un robot
industrial como un: “Manipulador multifuncional reprogramable con varios
grados de libertad, capaz de manipular materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales, segun trayectorias variables, programadas para

realizar tareas diversas”

De entre las definiciones mas completas se encuentra la de la Federacion
Internacional de Robdtica (IFR) la cual define al robot industrial como: “Una
maquina automatica, reprogramable y multifuncional con tres 0 mas ejes, que
mediante herramientas o dispositivos especiales puede posicionar, orientar y/o
mecanizar materias o piezas, ejecutando trabajos diversos en las diferentes
etapas de la produccién industrial, segan uno o varios programas establecidos,
siendo éstos modificables o adaptables de forma automatica, mediante

sensores, o de forma manual por el usuario”

3.3.1 Caracteristicas
El robot Kuka KR 10 es un robot de 6 grados de libertad de carga ligera por lo

cual es adecuado para actividades tales como montar piezas pequefias o lijar,
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pulir y pegar, cada eje tiene un rango de movimiento limitado por software

como medida de seguridad.

El KR 10 posee movimiento que abarca un espacio de trabajo muy util para

diversas.

El funcionamiento del robot se puede dividir en 4, [1] Manipulador, [2] Cables
de conexidn, [3] Controlador, [4] Kuka Control Panel (KCP). Este modelo del
robot Kuka es capaz de soportar en su mufieca una carga de 6 Kg.

1 Manipulator 3 Robot controller, KR C4 com-
pact

2 Connecting cables 4  Teach pendant, KUKA smart-
PAD

Figura 9. Ejemplo de un sistema compacto con robot KR.

Su constitucion fisica se asemeja mucho a la anatomia de las extremidades
superiores del cuerpo humano en cuanto a movilidad de articulaciones se
refiere. Esta imitacidbn al cuerpo humano es por la gran variedad de

movimientos que podemos realizar nosotros con cada articulacion.
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CINTURA

Figura 10. Semejanza brazo robético con partes del cuerpo humano.

Los robots del tipo antropomorficos son robots manipuladores con forma de
brazo, por lo general con 6 0 mas grados de libertad (gdl) y que suelen
incorporar una mufeca articulada para controlar la orientacion de la
herramienta (normalmente con 3 gdl) y el resto de articulaciones para

posicionar la herramienta en el espacio Cartesiano

Figura 11. Ejes del brazo robético.
3.4 PLC MITSUBISHI SERIE Q
3.4.1 Definicion
Un PLC (Controlador l6gico programable) es un tipo de computadora digital de
disefio robusto, destinado a realizar el control de secuencias y operaciones
|6gicas. Tipicamente se utiliza para controlar las sefiales eléctricas que se

envian a los dispositivos de salida en base a las sefales eléctricas que recibe
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provenientes de los dispositivos de entrada. Los controladores programables

necesitan de un programa, que se puede crear mediante un software
especializado instalado en una computadora personal. Los programas se
pueden modificar facilmente para permitir que el PLC lleve a cabo diferentes

funciones segun sea su aplicacion.

Dispositivos de Sistema PLC Dispositivos de
entrada salida
Interruptores
pulsadores © @ '8
¢ B 7| | 2
) £ 5 2 )
o W
Alimentacién % 4 g ‘8 Alimentacién
kbt o & ———
.ﬁ Datos £
£ 2
o=
7 e 7
4R | |
A /1 r  in 3
™ Creacion y

depuracion de I

programas |

I

% l

-——

Médulo CPU  Médulo de salida ~ COMPutadora

personal

Bemmt?
Médulo de
entrada

Figura 12. Diagrama de operacion de un PLC.
3.4.2 Caracteristicas de la serie Q
El sistema estad formado, basicamente por una unidad base, un médulo de

alimentacion y un médulo CPU.

Permite afiadir médulos adicionales en funcion de la aplicacion.

Médulo de Médulo Mbédulo  Mddulo

Unidad base :
alimentacion CPU en(rgda de salida

€
[ E;
e
(G
4+
&
LG
€
(C

Figura 13. PLC Modular Mitsubishi serie Q.
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1. Unidad base
La unidad base Q38B (a veces llamada base rack) es la base de
los sistemas de la Serie Q. Todos los modulos de la CPU estan
instalados en él, junto con una fuente de alimentacion, moédulos E/ Sy
mddulos de funciones especiales. Ademas de proporcionar soporte
fisico a los médulos de componentes, la unidad base permite la

comunicacion y distribucion de energia entre modulos.

(]

5—% g
o r:;

=S
=,

Figura 15. Diagrama de la unidad base Q38B.

N° | Descripcion

Agujero roscado para la fijacion adicional de los médulos con un
tornillo M3 x 12.

Conexion para el cable de extension.

Cubierta de la conexion del cable.

Perforaciones de fijacién.

Slot para la unidad de alimentacion.

Aguijeros para la fijacion de la unidad base a un adaptador para el
montaje en un carril DIN.

Slots para médulos.

N o (ORI WN

Tabla 2. Partes principales de la unidad base.
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2. Médulo de alimentacién
Una unidad de alimentacion ofrece la tension de alimentacion
necesaria para la CPU, los médulos de entrada / salida y los modulos

especiales.

Figura 17. Diagrama del médulo de alimentacion Q61P.

N° | Descripcion

1 | Perforacién para tornillo de fijacion.

LED POWER

2 | Cuando este LED se ilumina, la unidad de alimentacion esta
proporcionando la tension requerida (5 V DC) para el PLC.
Salida de avisos de error (max. 24 V, 0.5 A)

3 Esta salida se desconecta cuando la CPU descube un error.
4 Borne de puesta a tierra FG.

Conexién del conductor de proteccién.
5 Borne de puesta a tierra LG.

Conexién de la puesta a tierra de un filtro de tension.
6 | Entrada de tension.
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Bornes para la conexion de la tensién de entrada de la unidad de
alimentacion.

7 | Cubierta abatible de los bornes de conexién.

8 | Tornillos de bornes (M3.5 x 7).

Fijacion.

9 | Este bloqueo eléstico facilita la retirada del médulo de la unidad
base.

Tabla 3. Partes principales del médulo de alimentacion.

3. Médulo CPU

La CPU (Central Procesing Unit) es la parte inteligente del sistema.
Interpreta las instrucciones del programa de usuario y consulta el estado
de las entradas. Dependiendo de dichos estados y del programa, ordena

la activacion de las salidas deseadas.

Figura 18. Médulo QO3UDVCPU Mitsubishi.
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Figura 19. Diagrama del médulo CPU.

N° | Descripcion
1 | Gancho utilizado para fijar el médulo a la unidad base.
MODE - Indicacion del modo de funcionamiento.
2 e VERDE: Modo Q
e NARANJA: Modo A
RUN — Indicacién del estado de funcionamiento de la CPU.

e ON: El PLC procesa el programa ciclicamente (modo de
funcionamiento RUN).

e OFF: La CPU ha sido puesta en el modo de
funcionamiento STOP o se ha producido un error que
interrumpe el procesamiento del programa.

e PARPADEA: Después de un cambio de programa o de
parametro en modo de ATOP, el interruptor RUN/STOP
ha sido conmutado de STOP a RUN, pero la CPU no se
encuentra en modo RUN.

ERR. — Indicacion de errores
e ON: Durante el autodiagnéstico se da detectado un error
gue no da lugar a una interrupcion del programa.
e OFF: La CPU funciona sin errores.
o PARPADEA: Se ha detectado un error que da lugar a una
interrupcion del programa.

5 | USER - Indicacidn de avisos relevantes para el usuario.
BAT — Indicacion del estado de la bateria.

6 e ON: Tension demasiado baja de la bateria.

e OFF: Tension de la bateria normal.
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BOOT - Indicacion del proceso de boot.
¢ ON: Se esta cargando el programa.
e OFF: No se esta realizando ningun proceso de boot.
¢ PARPADEA: Con la funcion de transferencia automatica,
se han transferido datos con éxito a la memoria ROM
estandar.
8 | SD CARD - Indicacion del estado de la memoria SD.
9 | Muestra el nimero serial.
10 | Expulsion de la tarjeta de memoria.
11 | Seguro para la expulsion de la tarjeta SD.
Interruptor de modos de funcionamiento.
e RUN: Se esta procesando un programa PLC.

12 e STOP: No se esta procesando un programa PLC.
e RESET: Reset de avisos de error, inicializacién de la
CPU.
13 Interface U.S'B para la conexién de una herramienta de
programacion.
14 Interface Ethernet (RJ 45) para la conexion de una herramienta

de programacion.

Tabla 4. Partes principales del médulo CPU.

4. Moédulo de Entradas y Salidas
Mddulo de Entrada QX40
Los modulos de entrada digitales procesan informaciones de entrada y
salida (IN/OUT) que reciben de otros equipos en forma de sefiales
eléctricas para reenviarlas al médulo de CPU.
Todas las entradas estan aisladas mediante optoacoplador. De esta
forma el delicado sistema electronico del PLC no resulta influido por

interferencias electromagnéticas ocasionadas por aparatos externos.

Conexion de emisores de logica negativa (tipo “sink”)

Un emisor de l6gica negativa conecta el polo negativo de una fuente de
tension con una entrada PLC. El potencial de referencia comun de todas
las entradas de un grupo es el polo positivo de la fuente de tensién. Con

el emisor conectado sale corriente del médulo de entrada, el emisor
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actua como colector de corriente, de ahi la denominacion inglesa “sink”

(colector).
Caracteristica Datos técnicos
Denominacion del modulo Qx40
Entradas 16
Aislamiento Por optoacoplador

Tension nominaldeentrada

24V DC(+20/-15%,ondulacionhasta 5 %)

Corriente de entrada

Aprox. 4 mA

Entradas de conexion simultanea

100 % (todas las entradas pueden estarconectadasal mismotiempo.)

Picodecoriente deconexion

Max.200 mA para Tms {a 132V AQ

Tension y corriente para CONECTADO

=19VDC/ =3 mA

Tension y corriente para

=NVDC/=17mA

Prox. 5,6 kQ

DESCOMECTADO

Resistencia de entrada

Tiempo de OFF — ON
reaccion ON —s OFF

1,5,10, 20, 70 ms (parametrizable, valor predefinido: 10 ms)*

Tabla 5. Caracteristicas del médulo de entrada QX40 Mitsubishi.

Vista del médulo Diagrama de conexiones LG Senal
conexién
1 X00
Qx40
01234567 2 X01
B9ABCDEF
3 X02
4 X03
Optoacoplader 5 X04
] 6 X05
A0
1 7 X06
=1E Conexidénintema 8 X07
A3
- 9 X08
: g " 10 X09
> —— 1 XO0A
4| 8| -
4o —— 2 o
VDG Mdédulode entrada 13 xoc
4B 14 X0D
C]
(& 15 XOE
E| 16 XOF
1| Fl
17 com
= 18 No ocupado

Tabla 6. Diagrama de conexiones y mapeo de sefiales del mddulo de entrada QX40.
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Mddulo de salida QY10
Los modulos de salida digitales reciben 6rdenes de salida del modulo
de CPU y conectan entonces la salida correspondiente, poniendo asi a

ON o0 a OFF el equipo externo conectado a dicha salida.

Maodulo de salida de relé
Los modulos de salida del relé contienen un relé por salida cuyo
contacto de conmutacion conecta de nuevo la tension de carga
conectada. De esta forma se consigue separacion entre la tension
interna del PLC y las cargas externas.
e Ventajas
o Un modulo puede conectar diferentes tensiones.
o Contactos equipotenciales.
o Es posible conectar corrientes elevadas.
e Desventajas
o Lento (max. 1Hz).
o Duracion limitada (electromecanica).
o Peligro de contactos de conmutacion quemados.

o Ruido audible (se escucha al conectar).

Caracteristica Datos técnicos

Denominacién del modulo QY10

Salidas 16

Aislamiento Por relés

Tension nominal de salida / 24V DC 2 A (carga en ohmios) por salida

corriente de salida 240V AC 2 A (cosp = 1) por salida; max. 8 A por grupo
Carga minima de conmutacion 5VDC/1mA

Tension max. de conmutacion 125V DC/ 264 V AC

Tiempo de OFF — ON =10ms

réaccion ON — OFF =12ms

Tabla 7. Caracteristicas del modulo de salida QY10 Mitsubishi.
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Vista del médulo Diagrama de conexiones Borne de Senal
conexion
1 Y00
av1o
01234567 2 Y01
80ABCDEF
A 3 Y02
4 Y03
5 Y04
6 Y05
0
1 7 Y06
2 8 Y07
3
4 9 Y08
5 10 Y09
6
7 11 YOA
8 12 YOB
2 17 13 YOC
Médulo de salida ——&—
B 230V AC 14 YoD
C
Dl 15 YOE
(12 16 YOF
F
17 COM
18 No ocupado

Tabla 8. Diagrama de conexiones y mapeo de sefiales del médulo de salida QY10.

5. Mddulos especiales
Modulos Simple Motion QD77MS
Son modulos especiales controlados por la CPU. Pueden controlar
movimientos complejos por medio de servoamplificadores y motores
conectados.
e Numero de ejes controlables
QD77MS2: hasta 2 ejes
QD77MS4: hasta 4 ejes

Figura 20. Médulo Simple Motion QD77MS2 Mitusbishi.
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QD77Ms4
QOTTMSA

[ ax1
xez
a

x
== A

I

— 4 ]

Figura 21. Diagrama del médulo Simple Motion.

N® | Descripcion

Indicacién del estado de funcionamiento
del modulo

RUM @ | Funcionamiento normal

Error de hardware

Error de temporizador Watch-Dog

Indicacion de errores

@ | Error de sistema

ERR. Error en un gje
* (cuando parpadea también el LED AX)
parp
o Indica- - - -
cion LED | Funcionamiento normal
AX] Visualizacion de estado de los gjes
A¥2 ° El gje correspondiem:a estd
en funcienamiento. 7
AX1- @
AX4 # | Erroren el gje correspondiente
.. | El gje correspondiente estd parado o en
AX O i
~ | stand by. @

Todos
los @ | Error de hardware
LEDs

Conexion para sefales externas (hembrilla de 40 pines)

Conexion optica SSCMETIIH para el servoamplificador
(en |a parte inferior del madulo)

Numero de serie dal madulo

-~ T -]

-

ED ON, #4p: LED parpadea, O: LED OFF

Tabla 9. Partes principales del mddulo Simple Motion.
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Mo6dulo CC-Link QJ61BT11
EIQJ61BT1 es un sistema CC-Link que se puede utilizar como
estacion master o local y sirve para controlar y vigilar las entradas y

salidas descentralizadas.

—_—r 1
QJE1BT1IN
RUN L RUN

MST  SmST

Figura 22. Diagrama del médulo CC-Link QJ61BT11N.

N° | Descripcion Significado

® | Funcicnamiento normal

| Se ha producido un error

@ | Se ha producido un error

ERR.
» | Error de comunicacién de una estacion
@ | Elmédulo funciona como estacién mastar
msT -~ | Elmédulo funciena como estacién master
= | de reserva (standby)
El médulo funciena como estacion master
| smsT ® | doreserva [standby)
o Indicacion
LED © | Elmédulo funciona como astacién master

LRUN | @ | Error de comunicacion (host)

® | Error da comunicacion (host)

— Saha cambiado la posicion de

L ERR. interruptor € 6 @ con la tension de

» alimentacién conectada

— Mo hay disponible ninguna
resistencia de terminacién

] ® | Se envian datos

RD ® | Sereciben datos.

«10 Ajuste del numerc de estacion

Py STATION Estacion master: 0

NO. “l Estacion local: 1-64

Estacion master de reserva 1-64

@ | mooe Ajuste de la velocidad de transmisién y del
) maodo de funcionamiento

Interface CC-Link

Blogue de bornes (Bloque da bomes desmentable)

@®: LED se ilumina, ¥: LED parpadeando, O LED apagado

Tabla 10. Partes principales del médulo CC-Link.
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Interface CC-Link

Veloddad de 156 625 25 5 10
transmisiGn kbps | kbps | Mbps | Mbps | Mbps
Posicién de interruptor * 0 1 2 3 4
Modo de funcionamiento Online

Posicién de interruptor * 5 | ' | 7 ‘ ] | 9

Prueba de linea:
Modo de funcionamiento Estacion n® 0: Prueba de linea 1

Estacion n® 1-64: Prueba de linea 2

Posicién de interruptor * A | B | C ‘ D | E

Modo de funcionamiento Comprobacién del hardware

Tabla 11. Interface CC-Link.
Resistencias de terminacion
Cada uno de los extremos de una red CC-Link tiene que disponer de
una resistencia de terminacion. Las resistencias suministradas hay que
conectarlas a los bornes DA y DB. En funcion de la linea de datos CC-

Link empleada, las resistencias de terminacion tienen que tener los

valores siguientes.

Cable de dates CC-Link Valor de
resistencia
Cable CC-Link
11062, 172W

Linea CC-Link compatible con version 1.10

Linea CC-Link de alto rendimiento 13063, 1/2W

Tabla 12. Resistencias de terminacion.
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3.5 PROTOCOLO DE COMUNICACION CC-LINK
3.5.1 Funcién de CC-Link

CC-Link es una abreviatura de Control & Communication Link (Enlace de

Control y Comunicacion). Su propoésito es integrar el control y la comunicacion

del sistema.

CC-Link es una red abierta. Sus especificaciones han sido ampliamente

divulgadas a proveedores de sensores y valvulas que se utilizaran en

ambientes FA. Las redes FA se utilizan para los dos fines que se indican a

continuacion.

Conexi6n en red

Intercambio de informacion
(Transmision ciclica entre la
estacion maestra y las
estaciones locales)

Descripcién

La informacion se comparte con el sistema de controlador programable.
Al conectar los dispositivos distribuidos (controladores) a través de una red, usted puede mejorar la flexibilidad,

capacidad de expansion y facilidad de mantenimiento de su sistema de automatizacion. =
s # (¥ #
e o -2 o
< <::gﬁ/ < <:lﬁbf Bl %’ N ¢ <"’@f i
4 4 4 4

Distribucion de dispositivos
de E/S
(Transmision ciclica entre la
estacion maestra y las
estaciones remotas)

No solo es posible que encuentre problemas al extender simplemente las lineas de E/S, sino también es posible que
necesite un drea extra para agrupar lineas gruesas de E/S.

Para resolver esto, puede usar los sistemas distribuidos de E/S para transferir el estado de E/S a través de la red sin
cablear las lineas de E/S.

Al guardar los programas secuenciales en una sola CPU de controlador programable, podra configurar sus sistemas
deseados de una manera rentable y desde alli podra encontrar rapidamente las secciones defectuosas.

Tabla 13. Redes en ambientes de automatizacion de fabricas (FA).
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La siguiente tabla muestra las diferencias en cada uno de los productos de la
familia CC-Link.

Tipo Caracteristicas Velocidad Cableado
Controlador IE de | Alta velocidad y fiabilidad (resistente al ruido . S
CC-Link y la perturbacién) 1 Gbps*1 Fibra Sptica
ff“‘” [Ede CC- | (. pleado flexible de alta velocidad 1 Gbps*1 Topologias

nk multiples*2

Configuracion de sistema de costo
CC-Link relativamente bajo, una serie de dispositivos 156 kbps a 10 Mbps Conexion de bus*3
comprobados que pueden conectarse

Tabla 14. Familia CC-Link.

Métodos de comunicacion de datos

Los dos métodos de comunicacién de datos siguientes se usan para las redes

de controladores programables.

La tabla a continuacion identifica sus diferencias y ventajas.

Programa para enviar/recibir

Método Resumen de la comunicacién de datos S
No es necesario
Transmision | De manera ciclica y automatica envia/recibe los datos en las areas (Envia/recibe datos en funcion
ciclica especificadas con antelacion por los parametros de red*1. de los ajustes de los parametros
de red.)
Necesario

Transmision Envia/recibe datos entre transmisiones ciclicas, solo cuando se produce (Envia/recibe datos en funcion
transitoria una solicitud de comunicacion entre los PLC de la red. de los programas a los que se

asignan comandos especiales.)

Tabla 15. Métodos de comunicacién de datos.
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Tipos de componentes

Un sistema CC-Link consta de los siguientes cuatro dispositivos.

Tipo de estacion Ubicacion

Administra y controla el sistema de enlace de datos.

Estacion maestra Posee la informacion de control de la red (parametros de red).
Se requiere una estacion por sistema.

Se comunica con la estacion maestra y con otras estaciones
local El médulo es idéntico al de la estacion maestra, pero al ser
una estacion local, los ajustes difieren.

Efecttia transmisiones ciclicas y transitorias. i
Estacion de | Las estaciones locales se consideran también estaciones de Sepncm “de la
Estacion | dispositivo | dispositivo inteligente. el
esclava | inteligente
programable
Incluye una estacion E/S remota (maneja datos en bits) y una
estacion de dispositivo remoto (maneja datos en bits y datos Separadas de la
Estacion de palabra). CPU del
remota Solo efectda transmisiones ciclicas. No se realizan controlador
transmisiones transitorias. programable

Tabla 16. Tipo de estacion que se utiliza en CC-Link.

Cada uno de los dispositivos se cablea tal como se observa a continuacion.

Estacion local

__ Estacion maestra

HMI/terminal de operacion

« Inversor
« Sistema servo
* Sensor

etc.

S —_—
Resistor de %
pri Resistor de
terminacion s
terminacion
Médulos E/S remotos Modulos de dispositivo remoto Modulos de dispositivo inteligente
(mddulos de E/S) + Modulo de conversion A/D * Modulo de posicionamiento
+ Médulo de conversion D/A * Médulo de interfaz RS-232 etc.

» Mddulo contador de alta velocidad
* Médulo de entrada de temperatura
« Controlador de ID etc.

Figura 23. Configuracion de CC-Link.
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Comunicacioén de estaciones E/S remotas

e La informacion de bits (activado/desactivado) se transmite por
medio de dispositivos de entrada remota (RX) y dispositivos de
salida remota (RY).

e No es posible describir directamente los dispositivos E/S remotos
(RX/RY) en un programa secuencial.

e Los dispositivos de E/S remota y los dispositivos de CPU de
controlador programable se actualizan automaticamente en

funcién de las asignaciones ajustadas en los pardmetros de red.

Con la funcion de actualizacion automatica se puede efectuar la programacion

como si se estuviese accediendo a los médulos montados en la base.

Estacién maestra

CPU del controlador Médulo maestro Médule de estacién E/S Entrada externa
programable remota (entrada) X

Actualizacion | paoroo s biify
automatica e e— .| Enlace de escaneo
1 Entrada : Entrada
|« | [ ommi — o-
I
]
|
1 Salida i
Y ! ]
1|_remotaRY ||
[ i Médulo de la estacién E/S Salida externa
_________ remota (salida) Y

Salida
remota RY

Figura 24. Comunicacién de estaciones E/S remotas.

3.6 HMI

El Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es el interfaz entre el proceso y los
operarios; se trata basicamente de un panel de instrumentos del operario. Es
la principal herramienta utilizada por operarios y supervisores de linea para
coordinar y controlar procesos industriales y de fabricacion. EI HMI traduce

variables de procesos complejos en informacion Gtil y procesable.
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La funcion de los HMI consiste en mostrar informacién operativa en tiempo real

y casi en tiempo real. Proporcionan gréaficos de procesos visuales que aportan
significado y contexto al estado del motor y de la valvula, niveles de depdsitos
y otros pardmetros del proceso. Suministran informacién operativa al proceso,
y permiten el controlar y la optimizacién al regular los objetivos de produccion

y de proceso.

Podemos decir que una HMI (Human Machine Interface) es aquel dispositivo
gue sirve de intermediario para observar el funcionamiento de algin proceso

industrial y de ser necesario modificarlo para asegurar la produccion.

Figura 25. Diagrama de blogue de una HMI.

3.7 SOFTWARE MELSOFT

El software de Mitsubishi Electric (MELSOFT) ofrece un conjunto de productos
integrado que reduce el costo total de propiedad y acelera el tiempo de salida
al mercado. Durante la etapa de ingenieria, los productos MELSOFT se utilizan
para diseflar sistemas que abarcan toda la cartera de productos de

automatizacion.

3.7.1 GX Works2

GX Works2 es el software de configuracion y programacion para los
controladores de las series FX, L y Q. Con el objetivo de lograr la maxima
eficiencia, GX Works2 cumple con las normas IEC61131-3 y permite que los
desarrolladores mezclen y combinen cinco lenguajes de programacion
distintos y guarden partes de los proyectos en bibliotecas para usar dentro de

aplicaciones futuras.
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Utiliza lenguajes de programacién estandarizados a nivel internacional,

incluyendo el lenguaje de Diagrama de funcion secuencial (SFC, Sequential
Function Chart), Lista de Instrucciones (IL, Instruction List), Logica en Escalera
(Logic Ladder), Diagrama de Bloque de Funcion (FBD, Function Block
Diagram) y Texto estructurado (ST, Structured Text).

Los programas se desarrollan usando una computadora personal con un
software de ingenieria en ejecucion, GX Works2, y generalmente se escribe al
CPU del controlador programable mediante un USB, cable Ethernet o cable
serial. EI médulo de CPU puede programarse cuantas veces sea necesario

para adaptarse a cualquier cambio requerido en el control deseado.

A continuacién se presenta el interfaz del software GX Works2.

Barra de titulo
- Barra de
i ‘/{ Barra de menu ] herramientas

8 MELSOFT Series GX Works2 (Untitled Project) - [[PRG]Write MAIN 1 Step] - X
i Project Edit Find/Replace Compile View Online Debug Diagnostics Teol Window Help -8 x
NBA& o B e o ER R R A e e S e e B
el ) 21128 B B dar | @ iy Peremeter o B e e 4] S L, 26 6 e U 2 ) 1 o b O | 45 R 31 =2 ) e B
i Navigation % 4] [PRG]Write MAIN 1 Step -
[ Ga e B @) B 0 [END 3
@4 Parameter
42} Intelligent Function Modu
&4 Program Setting
=% POU
B s
Flposn o Pantalla de edicion
-5 Local Device Commen Area de (Ventana de trabajo)
8 Device Memory . : ;2
- Fatiin visualizacion del
contenido del
proyecto MITSUBISHI -
Integrated FA Software MELSOFT

GX WOI’kSZ Version 1

Programming and Maintenance tool

Barra de
estado

—— _Aref_is de
[ETT—— visualizacion

!iic. _—

English Unlabeled Qo Host 0/15tep Ovrwrte NUM

Figura 26. Interfaz del software GX Works2.
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3.7.2 GT Designer3

Se utiliza para la edicion y programacion de la interfaz para el HMI se utiliza.

Conjunto de software para el disefio de pantalla GOT2000 y GOT1000,
incluido software de asistencia para funciones adicionales. Disefio de pantalla

atractivo y simple que incluye caracteristicas de software innovador.

A continuacion se muestra la interfaz del software GT Designer3.

[

#fEzTorEcE

;.m
¥ snoezinN0R0 N B>

(T2 (bl 4938 Coors. CH 11 MELSEC i, AT (100 RIS b4 s

Figura 27. Interfaz del software GT Designer3.

3.8 SOFTWARE KUKA.WORKVISUAL

Asi se trate de configurar, programar, poner en servicio o diagnosticar:
KUKA.WorkVisual ofrece un entorno de desarrollo offline homogéneo, un
entorno de diagndstico online homogéneo y un entorno de mantenimiento

homogéneo para todos los pasos.

J £ ] 4 3
= J
. NN
® SuU
byll 4 (
S oLUTIONSB 'R AUTOMATION
. 3

V4.0.25_Build0286 Copyright (c) KUKA Roboter GmbH 2006 - 2017
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CAPITULO IV

ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1 METODOLOGIA

4.1.1Cronograma

SISTEMA DE ENSAMBLE AUTOMATICO DE DUCT EXHAUST

AGO SEP ocT NOV DIC
ETAPAS ACTIVIDADES RESPONSABLES
112 415 8 |9 |10 |11 12 J13|14]|15]16
Andlisis del Personal del area
problema de automatizacién
Ing. Osmar Reyes
23 Alternativas de Ing. Felipe Garc_la
& . Ing. Alberto Badillo
c solucion
< Ing. Juan Carlos
Ing. Maricela Pérez
Eleccion de la Ing. Osmar Reyes
solucion Mr. Kim
Disefio de )
. Ing. Alberto Badillo
& automatizacion
i =
a Mapeo de sefiales | Ing. Alberto Badillo
a Disefio CAD de la N
5 ) ng. Felipe Garcia
solucién elegida & P
Compra de
% materiales
= mecanicos, Ing. Maricela Pérez
2
o s
s eléctricos y
neumaticos
m Construccion de Area de
g la base del robot manufactura
‘§ Construccion de )
£ Area de
c estructura para
S ) o manufactura
S sistema de vision
©
g Construccién de Area de
qE, guarda manufactura
? Produccién de Area de
= piezas en torno manufactura
" Conexi6ny Ing. Cristian Ireta
= etiquetado de la Ing. Alberto Badillo
% etapa de potencia Rocio Sarmiento
‘E ° Conexidny Ing. Cristian Ireta
° § etiquetado dela | Ing. Alberto Badillo
:g © etapa de control Rocio Sarmiento
(4] frn
& Conexién y Ing. Cristian IreFa
= . Ing. Alberto Badillo
= etiquetado de la , .
Rocio Sarmiento
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etapa de
comunicacion

Conexion de
tablero HMI

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
Rocio Sarmiento

Integracion del

Ing. Felipe Garcia

stop

Ing. Cornelio
herramental
- Pelcastre
15} —
< Instalacion y Ing. Cristian Ireta
% etiquetado de Ing. Alberto Badillo
'g sensores Rocio Sarmiento
B Ing. Cristian Iret
® Instalacion ng. Lristian reta
Y L. Ing. Alberto Badillo
[} neumatica , .
= Rocio Sarmiento
Asignacion de Ing. Cristian IreFa
. Ing. Alberto Badillo
entradas y salidas , .
Rocio Sarmiento
Instalacion y Ing. Cristian Ireta
5 etiquetado de Ing. Alberto Badillo
q>>:' sensores Rocio Sarmiento
[ o
S Instalacion Ing. Cristian IreFa
) L. Ing. Alberto Badillo
T neumatica , .
5 Rocio Sarmiento
S Instalacion de
© . .
& . Ing. Felipe Ga.rC|a
= .. Ing. Cornelio
= mecanico para
Pelcastre

Integracion del surtidor
de Duct Exhaust

Instalacién de
herramental

Ing. Felipe Garcia
Ing. Cornelio
Pelcastre

Instalacién de

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo

sensores " .
Rocio Sarmiento
IreiElEEET Ing. Cristian IreFa
- Ing. Alberto Badillo
neumatica

Rocio Sarmiento

Instalacién de

Ing. Juan Carlos

Programacion de
sistema de vision

o
T o i Ing. Andrés
£7T ¢ cdmaras -
2 g S Melgoza
Cc g 2
Be S Conexién de Ing. Juan Carlos
33 . ., Ing. Andrés
c sistema de vision
= Melgoza
Programacion de Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
PLC , .
c Rocio Sarmiento
© —
] Programacion de : IngAclg'Stt'anBerFﬁ
ng. Alberto Badillo
£ Robot ABB &~ )
& Rocio Sarmiento
g Ing. Juan Carlos

Ing. Andrés
Melgoza
Rocio Sarmiento
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Pruebas fuera de linea

Calibracion del
sistema de vision

Ing. Juan Carlos
Ing. Andrés
Melgoza

Calibracion de
posiciones del
robot

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
Rocio Sarmiento

Calibracién del
sistema stop en
conveyor

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
Rocio Sarmiento

Calibracién de

Ing. Cristian Ireta

sistema de Ing. Alberto Badillo
surtido Rocio Sarmiento
Pruebas de

comunicacién
(Sistema de
vision, PLC,
Robot)

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
Rocio Sarmiento

Instalacién de sistema en linea de produccion

Instalacién de
conveyor

Ing. Felipe Garcia
Ing. Cornelio
Pelcastre

Instalacién de
robot

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
Rocio Sarmiento

Instalacién de
sistema de vision

Ing. Juan Carlos
Ing. Andres
Melgoza

Instalacién de
sistema de
control

Ing. Cristian Ireta
Ing. Alberto Badillo
Rocio Sarmiento

Instalacién de
guarda

Ing. Felipe Garcia
Ing. Cornelio
Pelcastre

Instalacién de

Ing. Cristian Ireta

100%

puntos de Ing. Alberto Badillo
seguridad Rocio Sarmiento
S oo Ing. Cristian Ireta
_‘E =8 Pruebas del Ing. Alberto Badillo
S| . .
2 "E‘ 5 sistema integrado Ing. Juan Carlos
a & Rocio Sarmiento
© Sistema .
& ® . Personal del drea
S £ funcionando al Ny
= de automatizacién
w

Tabla 17. Cronograma de actividades.

ENSAMBLE AUTOMATICO DE GUIDE COVER

42




ACTIVIDADES REALIZADAS [[\IRi0IReXL;

4.1.2 Recursos

Recursos materiales

Para este proyecto se utilizaron materiales eléctricos como sensores
magnético, inductivos, fotoeléctricos y de fibra Optica, actuadores como
electrovalvulas, motores y servomotores, elementos neumaticos como
pistones y grippers, elementos mecatrénica como el brazo roboético, ademas
de piezas mecéanicas fabricadas y prefabricadas las cuales integraron la
estructura del sistema de ensamble. En el anexo 3 se puede encontrar la lista

de materiales detallada, con nombre, imagen y modelo de cada uno.

Recursos humanos

Area Actividades Cantidad

Responsables de disefar el
. L. funcionamiento del proyecto,
Ingenieria Electrénica .
oy programar e instalar elementos de 8

y Mecatronica
control, sensores, actuadores y brazo
robotico.

Responsables de disefar, construir e
Ingenieria Mecénica integrar la estructura y herramental 2
del proyecto.

Responsable de la parte

Ingznieie e administrativa del proyecto.

Recursos econdmicos

Por motivos de privacidad de la empresa no se puede publicar la inversién del
proyecto.
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4.2 DISENO MECANICO

e Sistema de ensamble

Control de

Brazo robético

herramental

Base del robot

Herramental

Sistema de

posicionamiento

Figura 28. Sistema de ensamble.

e Sistema de abastecimiento

Figura 29. Rack abastecedor de material.

Servomotor

Gripper

neumatico

Figura 30. Sistema dispensador a banda transportadora.
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Servomotor

Banda
transportadora
de Duct Exhaust

Guiaspara |

rack

Figura 31. Sistema de ensamble de Duct Exhaust.

Guarda de
seguridad

Sistema
dispensador

FRaTE AR

BTy

Sistema de
ensamble

Conveyor de

secadoras

Figura 32. Disefio de proyecto de Duct Exhaust.
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e Tablero de control
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Figura 33. Plano de disefio del tablero de control.
1. Etapa de potencia
2. Etapa de control PLC y comunicacion Ethernet
3. Clemas para alimentacion 24V DC
4. Servoamplificadores

En el anexo 1 se pueden observar otras vistas del disefio mecanico del

proyecto.
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4.2 INTEGRACION
4.3.1 Tableros
Para el desarrollo de este proyecto se comenzé con la integracion de los

tableros de control, alimentacion y E/S de CC-Link.
Tablero de control

En el tablero de control se encuentra el PLC serie Q de Mitsubishi, el variado
de frecuencia para el motor del suministro, los servoamplificadores para el
control de los servos utilizados, un Switch Ethernet para la comunicacion del
PLC con el robot Kuka R1014 y la pantalla HMI.

Interruptores
electromagnéticos

Variador de
frecuencia

[ Switch Ethernet /PLC \
- Unidad base
- Fuente de

[ Filtro de ruido poder

: . it - CPU
_ ] - - Médulos E/S
; - Mddulos
9

K especiales /

Fuente
24V DC

Figura 35. Tablero de control de Duct Exhaust.
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Fuente de Mddulos de
alimentacion Médulo de e .
Q61P entrada OX40 posicionamiento
OD77MS

Médulo de Médulo
CPU salida OX10 CC-Link

Figura 36. PLC serie Q Mitsubishi.

Tablero de alimentacion

En este tablero se encuentran los interruptores termo magnéticos que
alimentan y protegen a diferentes partes del sistema.

Figura 37. Tablero de alimentacion.
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Tablero de entradas y salidas de CC-Link

Por el alto nUmero de entradas y salidas que posee el proyecto, se decidié
utilizar médulos externos de entradas y salidas que se conectan al PLC por

medio del protocolo de comunicacién CC-Link.

Estos médulos son de la linea AJ65 Mitsubishi, los cuales tienen el apartado
para la conexion del cable de comunicacion CC-Link, en la figura se observa
el cable CC-Link de color rosa mexicano, el cual es de 4 hilos y este se conecta

al médulo CC-Link que se encuentra en la unidad base del PLC.

Figura 38. Integracion del tablero de E/S CC-Link.

Médulo de
entradas

Médulo de
salidas

Figura 39. Tablero de entradas y salidas CC-Link.
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4.3.2 Sistema de ensamble con brazo robdtico

Para el sistema de ensamblaje se eligié usar un robot SR 10 R1020 de marca
KUKA, el cual es un brazo robético de 6 ejes, lo que permite tener un area

amplia para los movimientos que se necesitan para realizar el ensamble.

Figura 40. Robot KUKA RS 10 R1020.

En la parte media del robot se instalé6 una placa en donde se encuentran
electrovalvulas que controlan los cilindros neumaticos del herramental y una
tarjeta Ethercat en la cual se conectan las entradas y las salidas que se utilizan
en el herramental del robot y por medio de Ethernet se comunica con el
controlador del robot para que estas sefiales sean tomadas en cuenta en el

programa del robot.

Figura 41. Placa de control del herramental.
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El herramental se encuentra constituido por un pistén que empuja a una placa

con la ayuda de un rodamiento, en esta placa se encuentra una estructura
flexible que se introduce de forma facil al Duct Exhaust y al entrar hace una

leve presion hacia afuera para poder sostener la pieza.

Figura 42. Herramental del brazo robético.

En esta parte se integraron pistones controlados por electrovalvulas, sensores
inductivos y un servomotor, con todo esto se logra posicionar correctamente
el Duct Exhaust por medio de giros constantes hasta que la pestafia que la
pieza contiene se ubique sobre un tope y asi el robot lo tome y lo inserte en la

secadora.

|
s — l

=

Figura 43. Sistema de posicionamiento.
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4.3.3 Sistema de suministro y dispensador de piezas Duct Exhaust

Se instalaron grippers neumaticos los cuales se controlan por medio de
electrovalvulas, se le instalaron a la barra 10 grippers, ya que el rack tiene filas
de 10 piezas, en cada gripper se le agrego las piezas blancas, las cuales estan
disefiadas para poder entrar facilmente al Duct Exhaust y al abrir el gripper
estas se amolden correctamente a la pieza, lo que hace que tengan una buena

sujecion.

Figura 44. Barra con grippers neumaticos.

La banda transportadora se controla con un motor, como se ve en la figura
siguiente las cintas tienen piezas azules que estan disefiadas de acuerdo al
contorno del Duct Exhaust para que estas puedan mantener fijas a las piezas
sobre la cinta transportadora. En esta parte también se instalaron sensores

inductivos y fotoeléctricos para la deteccion de las piezas sobre el conveyor.

Figura 45. Banda transportadora de Duct Exhaust.
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Para que la barra de gripper pueda acomodar las piezas sobre la banda

transportadora, se instalaron dos servomotores, teniendo asi 4 ejes de
movimiento, con los servos verticales se puede subir y bajar para alcanzar los
diferentes niveles del rack y para poder llegar a la banda transportadora, y el

otro servomotor sirve para entrar y salir con piezas del rack.

Figura 46. Servomotores para el sistema de suministro de piezas.

Para la sujecion del rack se utilizé un sistema de sujecion del rack, el cual se

construy6 con un cilindro neumatico tipo clamp y sensores inductivos.

Figura 47. Sistema de sujecion del rack.

Se disefié y construy0 el rack para las piezas de Duct Exhaust, el cual esta

constituido de 10 filas por 10 columnas.
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Figura 48. Sistema de suministro de piezas.
4.3.4 Sistema de vision
El sistema de visidn esta integrado por una camara que se conecta al

controlador del robot KUKA y una lampara tipo flash.

Figura 49. Sistema de vision.
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4.4 MAPEO DE SENALES

Mapear un dispositivo, es asignarle un intervalo definido del espacio de
direcciones (de memoria o E/S), de manera que las operaciones de
lectura/escritura que se realicen sobre dicho intervalo, se efectien sobre el

periférico en cuestion.

Direcciones de entradas y salidas (“X” v “Y”)

Son sefiales discretas de entradas fisicas que se reciben y estas se generan
por medio de sensores y salidas fisicas que se trasmiten a diferentes

actuadores.

Direcciones de memoria (“M”)

Son bits internos localizados en la memoria del PLC, los cuales pueden ser
usados de la misma manera que las entradas y salidas. La diferencia con estas
direcciones es que son enteramente internas, por lo tanto no afectan
directamente salidas fisicas y no son afectadas por las entradas. Estos bits

son direccionados en decimal.

Direcciones de regqistro (“D”)

Son direcciones que el PLC utiliza para almacenar datos numéricos. Cada dato
de registro estd compuesto de una palabra de 16 bits. Este tipo de dato es

direccionado en decimal

Direcciones de reqistro de red (“B”)

Al igual que los registros tipo D, estos registros almacenan datos numéricos,
pero estos se utilizan principalmente de sefiales que son recibidas por medio

de comunicaciéon Ethernet.
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4.4.1 Mapeo de PLC

Los NUmeros de E/S son utilizados en programas de secuencias para importar
datos ON/OFF para el modelo QCPU de la parte exterior y datos de salida
ON/OFF desde el modelo QCPU hacia salida exterior. La Entrada (X) es
utilizada para la importacién de datos ON/OFF para modelo QCPU. La Salida
(Y) es utilizada para la extraccion de datos ON/OFF para el modelo QCPU.
Las direcciones de las entradas y salidas se cuentan en el sistema
hexadecimal (0,1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9, A B, C,D, E, F). La CPU del PLC
reconoce automaticamente los slots disponibles en la base principal y asigna
correspondientemente las direcciones de las entradas y salidas. Pero la
asignacion también puede realizarla el usuario con la ayuda de software de

programacion.

0 1 2 3 4 5 6
o o Modulo CC-Link
S © 3 G
2 . 2 2
g ndll O (B ol = 0 E 0 g o S o T T 0
elelalalgc|l 22|52 |68 |88c|Cc |®c
@ = ®) ©) o .2 L8128 |38 € .2 £ 9 » o
s | ®|l2e|e|e8|lce|S2|82 |28 |3 (88
TR R R EER: S 5 |28 (22 |8
L N o .= ] Q SE= S .= = =
) o kel ST B o T T N - O 5 O > O
e = = S = om om O N O RN
o s} = S = Sm | sm g %)
T = S 3
= =
X10 | X30
X00 | YOO | X1F | X3F | X100 | X120 | Y140
XOF YOF Y20 Y40 | X11F | X13F | Y15F
Y2F | Y4F

Figura 50. Direccionamiento de sefales.
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MODULOS PLC
SALIDAS
STOP EMERGENCY PANEL Y10 GREEN LAMP
Y1l YELLOW LAMP
Y12 RED LAMP
Y13
Y14 BRAKE SERVO 1
Y15 BRAKE SERVO 2
RUN MOTOR Y16 MOTOR STF
FAULT OUTPUT MOTOR Y17 MOTOR STR
Y18 RH
Y19 RM
Y1A RL
Y1B
INT MTTO SENSORCV1 Y103 Y1C INT MTTO USE STATION  XOE5
INT MTTO SENSOR CV2 Y104 Y1iD INT MTTO CV 1 OUT XOE6
INT MTTO 3 Y105 Y1E INT MTTO CV 2 OUT XOE?7
Y1F

Tabla 18. Mapeo E/S PLC.

117 LV-R SERVO 1

118 LV-D SERVO 1

119 LV-F SERVO 1

120 RV-R SERVO 2

121 RV-D SERVO 2

122 RV-F SERVO 2

123 LH-R SERVO 3

124 LH-D SERVO 3

125 LH-F SERVO 3

126 RH-R SERVO 4

127 RH-D SERVO 4

128 RH-F SERVO 4

129 SG-R SERVO 5

130 SG-D SERVO 5

131 SG-F SERVO 5

132

133 MG SENSOR GUIDE UP 1
134 MG SENSOR GUIDE DOWN 1
135 MG SENSOR GUIDE UP 2
136 MG SENSOR GUIDE DOWN 2
137 MG SENSOR GUIDE UP 3
138 MG SENSOR GUIDE DOWN 3

139
140
141
142

MG SENSOR GUIDE UP 4
MG SENSOR GUIDE DOWN 4
PX SENSOR DISPENSER DUCT 1
PX SENSOR DISPENSER DUCT 2
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143 PX SENSOR DISPENSER DUCT 3
144 OP SENSOR DETECT POS CV
145 PH SENSOR DETECT DUCT DISPENSER
146 MG SENSOR FWD
147 PX SENSOR CAR 1
148 PX SENSOR CAR 2
149 MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 1
150 MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 1
151 MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 2
152 MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 2
153 MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 3
154 MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 3
155 MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 4
156 MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 4
157 PX SENSOR CENTERING DUCT 1
158 PX SENSOR CENTERING DUCT 2
159 PX SENSOR CENTERING DUCT 3
160
161 MG SENSOR GRIPPER BWD 1
162 MG SENSOR GRIPPER FWD 1
163 MG SENSOR GRIPPER BWD 2
164 MG SENSOR GRIPPER FWD 2
165 PRESSURE SENSOR 1
166 PRESSURE SENSOR 2
167 MG SENSOR CENT FRAME BWD 1
168 MG SENSOR CENT FRAME FWD 1
169 MG SENSOR CENT FRAME BWD 2
170 MG SENSOR CENT FRAME FWD 2
171 MG SENSOR CENT FRAME BWD 3
172 MG SENSOR CENT FRAME FWD 3
173 PH SENSOR FRAME 1
174 PH SENSOR FRAME 2
175 PH SENSOR FRAME 3
Tabla 19. Mapeo de entradas CC-Link.
SALIDAS CC-LINK

017 | v140 PISTON SOL GUIDE

018 | yis1 PISTON SOL cLAMP CAR

019 | vi42 PISTON SOL CENTERING DUCT 1

020 | vi43 PISTON SOL CENTERING DUCT 2

021 | vi4a PISTON SOL CENTERING DUCT 3

022 | vias PISTON SOL CENTERING DUCT 4

023 | v146 PISTON SOL GRIPPERS DUCT

024 | v147 PISTON SOL CENTERING STOPPER

025 | Y148 PISTON SOL CENTERING PUSHER

026 | v149

Tabla 20. Mapeo de salidas CC-Link.

En el anexo 2 se puede observar la ubicacion de E/S en el proyecto.
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4.4.2 Mapeo de Robot
Las siguientes entradas y salidas son sefales que se transmiten y reciben del

robot y que se guardan en el PLC como registros tipo “D”.

D90.0 160 BITO
D90.1 161 BIT 1
D90.2 162 BIT 2
D90.3 163 BIT 3
D90.4 164 PGNO_VALID
D90.5 165 SEXT START
D90.6 166 $MOVE_ENABLE
D90.7 167 $CONF_MESS
D90.8 168 $DRIVES_OFF
D90.9 169 $DRIVES_ON
D90.A | 170 $1_0_ACT
D110.0 | 176 CYCLE STOP
D110.1 | 177 MODEL 5000
D110.2 | 178 MODEL 7500
D110.3 | 179 MODEL 7000
D110.4 | 180 MODEL 7450
D110.5 | 181
D110.6 | 182
D110.7 | 183 | CENTERING FRAME OK
D110.8 | 184 CENTERING DUCT OK
D110.9 | 185 SIMULATE
01104 | 1sc | CENTERING DUCT OUT
oK
D110.B | 187

Tabla 21. Mapeo de sefales del robot.
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4.4.3 Mapeo de HMI
Las sefiales que se reciben y se transmiten hacia la pantalla HMI son
guardadas en registros de tipo “B” ya que estas sefiales se transfieren

por medio de Ethernet.

WRITE COMMENT
START
STOP
RESET
CYCLE STOP
USE/PASS
CLAMP CAR
UNCLAMP CAR
MODEL 5000
MODEL 7500
MODEL 7000
MODEL 7450
GRIPPER HOME
ROBOT MOTORS ON
GUIDE UP
GUIDE DOWN
SOL CENTERING DUCT 1 BWD
SOL CENTERING DUCT 1 FWD
SOL CENTERING DUCT 2 BWD
SOL CENTERING DUCT 2 FWD
SOL CENTERING DUCT 3 BWD
SOL CENTERING DUCT 3 FWD
SOL CENTERING DUCT 4 DOWN
SOL CENTERING DUCT 4 UP
S0L GRIPPERS DUCT CLOSE
50L GRIPPERS DUCT OPEN
STOPPER DOWN
STOPPER UP
PUSHER BWD
PUSHER FWD
SAFETY STOPFER UF
MOTOR STF
MOTOR STR
RH
RM
RL
BLOWER AFS ON
BLOWER AFS OFF
SOL PISTON AFS BWD

Tabla 22. Mapeo de sefales HMI.
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45PLC
Para la programacién del PLC se utilizo el software GX Works2 en el cual se

programé en lenguaje l6gico escalera.

4.5.1 Configuracion de PLC

Abrimos el software GX Works2 y creamos un nuevo proyecto seleccionando
el modelo de PLC serie Q que estamos utilizando, el tipo de proyecto y el
lenguaje de programacion; en este caso tipo ladder, como se puede ver en la
siguiente figura.

MELSOFT Series GX Works2 - X
i Project Edit Find/Replace Compile View Online

e S

[aceu @made)

[qozuov

[simple Froject

|Lacder

English CAP NUM

Figura 51. Creacién de nuevo proyecto.

Una vez creado el nuevo proyecto, tenemos que configurar los parametros del
PLC, es decir; dar de alta a los modulos conectados a la unidad base, como el
namero de CPU’s a usar, los médulos de entradas y salidas, asi también como
los médulos inteligentes, también se puede asignar el direccionamiento a cada
moddulo. Como se tiene conectado el PLC a la computadora, una forma fécil
de configurar estos parametros es leyendo los datos del PLC y el software
automaticamente reconoce cada médulo que esta conectado a la unidad base,

asi también asigna el direccionamiento, pero se tiene la opcion de direccionar
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como el usuario lo prefiera. La configuracion se puede ver en la siguiente
figura.

EE MELSOFT Series GX Works2

<\RESIDENCIA| Q Parameter Setting x
i Project Edit Find/Replace Compile Vig
i Broject Edit  find/Replsce  Compile  Mie o e |PLC System |PLC Fie [PLCRAS |BoctFie |Program |SFC | Deviee 1/O Assignment [Multiple CPU Setting | Buit-n Ethernet Port Setting |
NBEA&G e -
B EnI= T 3 AT T R —
No. Slot Type Mode! Name: Points Start XY | _Switch Setting |
o e PLC No.1 ~ [qo3overy S =
1 [P PLC No.2 ~ [Qiz0ccPuy 5 i) | DetaledSetting |
= Gy 3 2 [1(0-1 Input. ~ [oxan 15Points -
S @3 Parameter 3 [2(02 Output ~ [qri0 16Paints - Select PLC type |
? T Lﬂﬂ-ﬁ Inteligent ¥ |QD7/MS4 | 32Points. hd New Module
5 [4(0-9) Inteligent ¥ |QD7MS2 | 32Points. hd
{E Network Parameter & |505 Inteligent = |Q3eiETiN 32Paints -
{an Remote Password 7 |6(06) Inteligent - [32Points = -
{3 Intelligent Function Moduy
&Y Global Device Comment Assigning the 1/O address is not necessary as the CPU does it automatically.
% Global Label Leaving this setting blank will not cause an error to ocaur.
Program Setting Eem—
Pou = Base Mode
& Device Memory — ‘Base Model Name Pawer Model Name Extension Cable E ts  nu
# Device Initial Value e = & Detal
ExtBase2 >
Ext.Base3 hd 8 Slot Default
= = 12Siot Default
Eutmes 5| [mEmmEa]
Ext.Base6 - Select
Ext.Base7 hd module name
Export to CSV File Import Multple CPU Parameter | RedPlCData |
(*1)Setting shouid be set as same when using multiple CPU.

Figura 52. Configuracion de parametros del PLC.

También como se instalaron dos CPU’s, uno de ellos para la comunicacién

Ethernet que se tendra con el robot, se realiza la configuracion del multi-CPU.

B8 MELSOFT Series GX Works2 ..tos\RESIDENCIA] Q Parameter Setting

i Project Edit Find/Replace

Compile

PLCName |PLCSystem |PLCFie |PLCRAS |GootFie |Program |SFC  |Device |1/ Assignment Multiple CPU Setting |Buit-in Ethernet Port Setting |

~MNo. of PLC(*) — | [~Online Module Change(*1)
™ Enable Online Module Change with Another PLC.
2 ~| Count

When the online module change is enabled with another PLC,
1/0 status outside the group cannot be taken.

a2 A
El-{#§ Parameter

4P PLC Parameter
By Metwork Parameter
-|ig Remote Password

{23 Intelligent Function Modu
A% Global Device Comment
&) Global Label

4§53 Program Setting

“4 pou

& Device Memory

~Host

~1/O Sharing When Using Multiple CPUs (*1)
No Spedification ¥ I~ All CPUs Can Read All Inputs

[~ Al cPUs Can Read All Outputs

~Operation Mode (*1)

Error Operation Mode at the Stop of PLC Multiple CPU High Speed Transmission Area Setting | Commurication Area Setting (Refresh Setting) |

¥ Al station stop by stop error of PLCL
B ericml s S5 [ Use Multiple CPU High Speed Transmission

I &l station stop by stop error of PLC3

L. Device Initial Value ¥ Al station stop by stop error of PLEY. CPU Spedific Send Range (*1)
PLC User Setting Area Auto Refresh
- Multiple €PU Synchronous Startup Setting(*1) el Tonie | e || Seh || =) I|Eete | soim |
[PLC No. 1] 7]usEn 7168G10000_|G17167 0] Refresh
Target PLC [PLC Mo..2] 7|UsEL 7168]G10000_|G17167 0] Refresh
Ferer [PLC No.3] | |
[PLC No. 4] [ [
¥ No.2
- Setauto refresh setting if it is needed( Mo Setting [ Already Set )
7 10,3 =
s Total 1 Points I~ Advanced Setting(*1)  Assignment Confirmation
The total number of points is up to 14K.
< >
E LS
Lo e (+Seting s be set s same e usng ol o, 1Pk CPU Porametes |

Figura 53. Configuracién de CPU’s.
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Y finalmente se asignan las direcciones IP a utilizar.

=) 2| Q Parameter Setting X
[l e el Ml FiCHame |PCSysen |PLcFie |FLCRAS |BootFie |Program |SFC | Device |1/0 Assignment |Multiple CPU Setting  Bilt-n Ethernet Port Setting
NEASLe =i
RIS TS
ipllaviaatin ?x IP Address Setting
Open Setting
Input Format [DEC -
FTP Setting
[P Address [ e 18] o] 19
Time Setting
etk ation
Default Router IP Address w2 18] 1 o

Communication Data Code

@ Binary Code

) Device Intial Value

" ASCI Code

¥ Enable online change (FTP, MC Protocol)

I Disable direct connection to MELSOFT

I Do not respond to search for CPU (Buit-in Ethernet port) on netwark

S — k4 TP packet transfer setting

i Exoact 1P packet transfer stting

L,_" User Library

R EE——— Setifitis needed( pefault [/ Changed )
1] Connection Destination

Figura 54. Configuracion de la direccion IP.

Para que todos estos cambios se guarden se debe seleccionar Check seguido

de End en la ventana de configuracion de parametros.

4.5.2 Programacion de PLC

Una vez que se configuro el PLC, se inicia con la creacion del programa. Para
tener una programacién mejor estructurada, se crearon bloques de programa
en donde cada uno realiza una tarea especifica y esto facilita la edicién del
programa en general. Enseguida se pueden ver los bloques creados para este

proyecto.

£45% pou

|_—‘_|,'_“} Program

[ Alarmas_DUCT
[3{#) Entradas_PLC_DUCT
(-} Ethernet_IP_DUCT
B Interfaz_DUCT
[-{#) 10_S¥ST_ROB_DUCT
[} LIBRE

“ﬂ Programa_DUCT
[ Salidas_PLC_DUCT
B-{#¥) Seguridades DUCT
%) Servos_DUCT

Figura 55. Bloques del programa.
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Dos de los bloques de programa estan destinados para guardar las entradas

en memorias del PLC y para mandar datos de memorias del PLC a las salidas
fisicas de este.

2l MELSOFT Series GX Works2 . tos\RESIDENCIA\DUCT EXHAUST\PLC\PLC_DUCT_WC.guow - [[PRG]Wirite Entradas_PLC_DUCT 364 Step]

- x
i Project Edit Find/Replace Compile View Online Debug Disgnostics Tool Window Help 8%
BRR=1 = F=I) S i E e o | EREREG R R R R R A S )
[En ST BT TR SAEOAT: 1] Tl A MW SRR Len R EE SR
Navigation 2 x 4] [PRG]Write Entradas PLC_D_ | ) [PRG]Write Salidas_PLC_DUCT 25... | L
X114 ~
5] Ty [z | i (104) } 540
& Parameter S MG SENSO MG SENSO
{23 intelligent Function Module R GUIDE RGUIDE
¥ Global Device Comment uPs ues
{2 Global Label
- §&3 Program Setting
£ pou X115
{3y Program ( 106) 4| L M541
- {#) Alarmas_DUCT !
- MG SENSO MG SENSO
{*) Entradas_PLC_DUCT R GUIDE R GUIDE
4 Program DOWN 3 DOWN 3
-5 Local Label
{) Ethemet IP_DUCT
) Interfaz_DUCT
{4} 10_SYST_ROB_DUCT X116
) LIBRE (108 || M542
) Programa_DUCT MG SENSO MG SENSO
{#) Salidas_PLC_DUCT R GUIDE RGUIDE
-] Program UP4 uP4
g5 Local Label
{#) Seguridades DUCT
{8} Servos_DUCT
& FB/FUN v 0 m‘? yse
cho— |
& Project MG SENSO MG SENSO
v RGUIDE RGUIDE
L., User Library DOWN 4 DOWN 4
) connection Destination
K X118 v
English Structured QO3UDV Simulation (110/3645tep) Ovrwite NUM
2 MELSOFT Series GX Works2 . tos\RESIDENCIA\DUCT EXHAUST\PLCYPLC_DUCT_WC.gaw - [[PRG]Wirite Salidas_PLC_DUCT 255 Step] X
i Project Edit Find/Replace Compile View Online Debug Diagnostics Tool Window Help -8 X%
DERS O = bl 186 B T e o | B B By | = o R R P SW ML R B a2
o B R BB fa | @i L N BN S EhnmE @SR B
Navigation 3 x ] [PRG]Write Entradas_PLC_DUCT ...~ 4] [PRG]Write Salidas_PLC_DU... b~
M622 ~
[ MEEE NEINE 1 ‘EB)Q } 242 R
F T — . SOL CENT PISTON §
{23 Intelligent Function Module ERING DU OL CENTE
3 Global Device Comment CT1ewn RINGDUC
&) Global Label ™
- § Program Setting
£ pou M623
5 Program ( 70 } Y143
) Alarmas_DUCT SOL CENT PISTON §
- Entr:das_PLC_DutT ERING DU OL CENTE
i Program CT2FWD RING DUC
e Local Label b
) Ethemet_IP_DUCT
2] Interfaz_DUCT
{2#) 10_SYST_ROB_DUCT 24
) LIBRE (7 } Y144
{2 Programa_DUCT SOL CENT PISTON S
) Salidas PLC_DUCT ERING DU OL CENTE
) Program CT3FW RING DUC
g5 Local Label T3
) Seguridades DUCT
{#) Servos_DUCT I
625
-l FB/FUN v
7 |
(74 _| f Y145
% Project SOL CENT PISTON S
ERING DU OL CENTE
| User Librar
3 CT 4 DOW RING DUC
!! = ——— N Ta
K ME26 v
English Structured Q03UDV Simulation (74/2555tep) Ovrwite NUM

Figura 57. Bloque de programa de salidas_PLC_DUCT.
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En el bloque de programa llamado Ethernet IP_DUCT, se enlazan las

etiquetas creadas para el robot, con los registros tipo D del PLC, que son

usadas. Aqui se programa la comunicacion entre el PLC y el robot.

Salidas PLC DUCT 25... | ] [PRGIRead Interfaz DUCT (Read .. | ] [PRGIRead Alarmas_DUCT (Read ... | 1) [PRGIRead Seguridades DUCT (R..,” ] PRGIWrite Ethemet_IP_DU... b
W00
Col} [MOV  DUCT_WG_in_o[) 20
LW KRC4
oN
[MOV  DUGT_WG_In_ofi) D30
KRC4
MOV DUCT_WC_In_02) D40
KR4
[MOV  DUCTWC_in_of) D60
KRC4
English Structured Qo3uDV Simulation (17/395tep) Ovrwite nNUM

Figura 58. Bloque de programa Ethernet_IP_DUCT.

En el bloque de programacion llamado interfaz se guardan datos que se
reciben de las sefiales de sensores y para controlar los conveyors que son
externos al proyecto pero que se necesita tener una relacién para que el
proyecto funcione en la linea de produccion. Aqui se detecta la llegada del set
a la seccion de ensamble, eso hace que se active el sistema de centrado del

set por medio del stopper.

” ) [PRGIWrite Interfaz DUCT .. | ] (PRGIResd Alsrmas_DUCT (Resd . | u] [PRG]Resd Seguridades DUCT (R... | ] [PRGIWirke Ethemet 1P DUCT 46 .. | ] [PRGWitte Servo 4 + ¥
M85 ~
| [seT M&12
;
[RsT m
w7
I} {M&13
w73 [ i
(s I Iy 4 I r 7
A — A 1 {seT e
W
English Structured Qoo Simulation (30/100tep) Quwrte UM

Figura 59. Bloque de programa Interfaz_DUCT.
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Se cred el blogque IO_SYST_ROB_DUCT para la comunicacion con la interfaz
HMI.

1 Seguridades DUCT R... | ] [PRGIWrite Ethemet IP_DUCT 48... | ] [PRGIWiite Servos DUCT 2048 Step | s [PRGIWiite Programa DUCT 928, ] [PRGIWrite 10_SYST ROB.... “r=
M715 i) [0 701 10 ~
I 11 pa I pa
ISE)_‘I 17 AT 1T AT Moo
SAUT_EXT | DELAY EMERG  SALARM_S MEMORIA SDRIVES_
EXT STOP ToP PARO ON
START pucT
B10 W77
78 | 14 M1
ROBOTON  SPRO_ACT RESET
HMI sToP
ROBOT DU
CTON PB
81 at] 80 M1 M716 M7 u718
o b b
STOP SAUT_EXT |START RESET  §T1 T2 SAUTO MEMORIA
sToP PARO
ROBOT DU
CTONPE
B10 W77
ROBOTON SPRO_ACT
HMI
7 v
English Structured Q03UDV Simulation (70/2185tep) Ovrwrte NUM

Figura 60. Bloque del programa IO_SYST_DUCT.

También se cred un bloque de programa llamado Servos_DUCT en el cual se
programa el funcionamiento y configuracion de las tarjetas de posicionamiento

gue controla los servomotores utilizados.

2 MELSOFT Series GX Waorks2 ..£os\RESIDENCIA\DUCT EXHAUST\PLCAPLC_DUCT WC.guw - [[PRGIWrite Servos DUCT 2043 Step] - be
i Project Edit Find/Replace Compile View Online Debug Diagnostics ool Window Help -

BAS e 2R B e oo | BRI ) B9 SR R B ) e[S e e B L L

=N}
[En =R B A MAeAT: GPiH SR Y S S R SRR LS R A
i Navigation # X |Interfaz DUCT (Read .. | ] [PRGIRead Alarmes DUCT (Read ... | ] [PRGIRead Seguridades DUCT (R... | ) [PRGIWrite Ethemet IP_DUCT42 .~ ] [PRG]Write Servos DUCT 2. L
_ SHas B0 -
| Ly
[ YL el + e
swavs | serv
@ngram 5 ALWAYS SERVO FLCA
@9 Alarmas_DUCT ON OoN READY
) Program
g5 Local Label
#) Entradas PLC_DUCT
{#) Ethemnet_IP_DUCT
~p] Program 21
5 Local Label ALL AXIS
{#) Interfaz_DUCT SERVD ON
«f] Program
i85 Local Label
{#) 10_5YST_ROB_DUCT
) LIBRE
) Programa_DUCT SM400 uzy
#] Salidas_PLC_ DUCT (| [mov D290 61928
{#) Seguridades DUCT ALWAYS SENSORES BUFFER
«f) Program oN SERVOS  SENSORES
5 Local Label SERVOS
{#) Servos_DUCT
~f] Program
i85 Local Label
M522
& FB/FUN v
|
( 28 4{ | LD2!‘1DD
Jﬁ Project LV-F SER SENSORES
Vo1 SERVOS
L_j‘ User Library
* 520 v
English Structured Qo3uDV Simulation (19/2048Step) Ovrwrte NUM

Figura 61. Bloque de programa Servos_DUCT.

ENSAMBLE AUTOMATICO DE GUIDE COVER 66



ACTIVIDADES REALIZADAS [[\IRi0IReXL;

Y finalmente tenemos el bloque de programa principal en donde se hace uso

de las memorias y registros utilizados en los demas bloques, en esta seccion
se programo el funcionamiento general del proyecto. En este blogue se activa
el sistema, se para en caso de que el bloque de seguridad y alarmas mande
alguna sefial, aqui se activa al robot para que haga el trabajo de ensamble
cuando el set se encuentre en la posicidon correcta y este sujetado por el
centrador, este bloque también se encarga de activar a los servomotores y
grippers para recoger piezas del rack y enseguida ponerlas sobre la banda
transportadora que suministra al sistema de posicionamiento de Duct Exhaust,
el cual se controla en este bloque de programa ya que se detecta si la pieza
se encuentra en la posicion correcta para que el robot pueda recoger la pieza

y enseguida hacer el ensamble.

2l MELSOFT Series GX Waorks2 ..tos\RESIDENCIA\DUCT EXHAUST\PLCYPLC_DUCT_WC.gaow - [[PRG]Wirite Programa_DUCT 928 Step] -

i Project Edit Find/Replace Compile View Online Debug Diagnostics Tool Window Help -8 x
HNN =1 = R - b ik B SRR | MR R ) S B e e

R EIEE I o LI HEHERH LB PHBR RS LR @SR
§ Navigation # X | Alarmas_ DUCT (Read . | ] [PRGIRead Seguridades DUCT (R... | 3] [PRGIWrite Ethemet IPDUCT 45 .. | ] [PRG]Write Servas DUCT 2043 Step” 3] [PRGIWiite Programa DUC.. » 4 b 5
[ [ 81

(0 | Lt P M1

START EMERG STOP AUTO

STOP MODE
pucT pucT

— MB00

AUTO GREEN LA

MODE MP
pucT

L e

AUTO EMERG AUTO MANUAL
MODE STOP MODE MODE DUC
DuCT pucT pucT T

Mz

ME01
MANUAL YELLOW
MODE DUC LAMP

T

M2 B7

English Structured Qo3uDY Simulation (25/9285tep) Ovrwrte NUM

Figura 62. Bloque de programa principal del Duct Exhaust.

4.6 HMI

Para una mejor operacion del sistema se crea una interfaz del tipo HMI para
que facilitar la interaccidn del operador con el manejo del sistea de ensamble
del Duct Exhaust. Para la creacion de la interfaz que se utilizara para la

pantalla GOT2000 utilizada para el HMI, se utilizo el software GT Designer3.
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4.6.1 Configuracion de HMI

Primeramente se abrié un nuevo proyecto y se configuro el tipo de pantalla y

modelo que se va a utilizar.

MELSOFT GT Designer3 (GOT.

[GOT System settng
Select the GOT model(GOT Type) and language.

[T New Projest Wizard
& Svsten Setting Series: |coT2000

LO Conf i rmat ion
E Comnunicat ion GOT Type: \s-rzs“-v (40x480)

QU

2 Con briver GT2510-VIWA  GT2510-VIWD
@ Conf irnat fon GT2508-VTBA GT2508-VTED
GT2508-VTWA  GT2508-VTWD

Model: GT2510-VTBA  GT2510-VTBD

{5 Sereen Switch

Setup Direction: ® Horizontal O vertical

Color Setting: | 65536 colors

Language and Font Setti

Standard Language: | Englsh |
Outline Font: 4 Alphanumeric/Kana ] Kaniji OHangul

Figura 63. Configuracion de nuevo proyecto de HMI.

A continuaciéon se configura la direccién IP y el puerto por el cual se

comunicara con el PLC, ya que estos se comunican por medio de Ethernet.

Network/Duplex Setting
B Routing Information . e=a ) > ]
EE=1 Gateway [ Controller Setting | Connecting Means: @ Standard Ethernet O Wireless LAN O Standard Ethemet + Wireless LAN
{ %% Communicetion Setting @ CHL-MELSEC-0/5, O

L Gtewas Soner © s et

£ Gateway Cient @ CH3-one
Mail @ CHa-tone VF: |tandard YF(Ethernet):Multi(Used in CH1) |
. CEEFTP Server ch Network/Duplex Settr
i B File Transfer (FTP Cient = Routing Informatio | 2" Gateway
+-18, Q Redundant

Gateway

*-4 station No. Switching %2 Communication | Detail Setting | GOT Standard Ethemet Setting... || 1P Fiter Setting... |
@ Buffer Memory Unit No. Swich ., B Gateway Serve

> B Gateway Client Property Value
[Proect| (2 [[Sscreen] = mai GOT Net No. 1
syt |10 sereen FTP Server & S;t o N

2 File Transfer (F° =2
18, Q Redundant GOT Standard Ethemet Setting ~ 192.168.1.19

R station No. Switch GOT Communication Port No. 5011
D Buffer Memory Unit Nc Retry(Times) 3
Startup Time(Sec) 3
Timeout Tme(Sec) 3
Delay Time(ms) 0

[ Dot Browser Data Check Lit |
S ~

GT25™-V (640x480) 65536 Colors CH 1: MELSEC-Q/QS, Q17nD/M/NC/DR, CRD-700 T3 0.0 X:207¥:0 NUM

Figura 64. Configuracion de red Ethernet.
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4.6.2 Programacion de HMI
El HMI de este proyecto se divide en 20 secciones, por lo que se cred una
pantalla para cada seccion, ya que el objetivo de utilizar un HMI es facilitar el

uso del sistema y que sea entendible para cualquier operario.

‘“E:‘ Base Screen

E Mew

-] 1 INITIAL SCREEN

-] 2 MAIN SCREEN

~[™ 3 ROBOT MANUAL SCREEN
~[7] 4 SERVO 1 ¥ 2 POS MANUAL
1 5 POS DATA SERVO 1y 2
-] 6 STATUS TN

-] 7 STATUS QUT

- 8SERVO 1y 2

-[7] 9 CYCLE TIME

1 10 SERVOS SCREEN

- 11 SERVO 3y 4

~[™] 12 SERVO 3 y 4 POS MANUAL
~[™ 13 POS DATA SERVO 3y 4
~[7] 14 SERVO 5

1 15 ALARMAS

~[™] 16 MOTOR CV DISPENSADOR
~[™] 17 CENTERING DUCT MANUAL
~[™ 18 DISPENSER DUCT MANUAL
~[7] 19 CENTERING FRAME MANUAL
1 20 ROBOT DUCT-AFS MANUAL

Figura 65. Pantallas base de HMI.

Las pantallas HMI estan integradas de pulsadores e indicadores que
facilitan el uso de estas, cada uno de estos elementos se comunican con el
PLC por medio de registros de tipo B. En los botones se usaron tres tipos,
botdn tipo switch momentaneo, el cual solo activa un bit en especifico mientras
es presionado; boton tipo switch alternado, activa un bit especifico y lo
mantiene enclavado hasta que se vuelve a presionar el boton; y por ultimo el
botdn tipo switch ir a pantalla, este boton permite ir a otra pantalla segin sea
programado. Los indicadores luminosos utilizados, Unicamente fueron tipo bit

los cuales se encienden cuando el bit especificado es activado.

Se tiene la pantalla principal en donde se tiene el nombre del sistema de
ensamble, el logo de la empresa, los comandos de mas importancia como
inicio y paro del sistema, sujecion del rack de piezas, encendido y apagado del
robot, seleccién del modelo para ensamble, encendido y apagado de los

servos. A continuacion se muestra el disefio de la pantalla principal.
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MAIN SCREEN Yehen
e

MODEL MODEL MODEL MODEL SERVOS

5000/500 7500 7000 7450 SCREEN

CYCLE IN STATUS
STOP STOP
OFF
CAR
CLAMFED

OUT STATUS

I I 'RogoT ROBOT
RESEr
CLAMP l I
POS SERVO
I STOP I CV DISPE
I:’ TOMAR DUCT : - SERVO e
GRIPPER
HOME

ESTATUS DE ALARMAS
DE EME]

Figura 66. Pantalla principal HMI.

Una de las funciones principales del HMI es el poder controlar de forma manual
el sistema, por eso se cred una pantalla con secciones de operacion manual

de las diferentes partes del sistema.

MAIN
SCREEN

SERYOS
SCREEN

MOTOR CY
DISPENSER

Figura 67. Pantalla de operacién manual.

Se cred la pantalla para poder centrar de forma manual el frame.

CENTERING FRAME MANUAL ~ Jaan

CENTERING FRAME MANUAL

SCREEN
STOPPER STOPPER
DOWN up
SERYOS

SCREEN

PUSHER PUSHER
BWD FAD IN STATUS

OUT STATUS

Figura 68. Pantalla para centrador de frame manual.
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Se cred la pantalla para controlar el dispensador de forma manual.

MAIN
SCREEN

MANUAL
SCREEN

GUIDE
DUCT
DOWN

GUIDE
DUCT UP

SERVOS
SCREEN

IN STATUS

GRIPPER GRIPPER .
CLOSE OPEN OUT STATUS

e
ﬂvuw#vvuuu

Figura 69. Pantalla para dispensador manual.

Se cred la pantalla para controlar el motor de la banda transportadora.

MOTOR CV DISPENSADOR L
I MOTOR I
MOTCR SPEED . SeREen

SERYOS
SCREEN

IN STATUS

OUT STATUS

Se cre0 la pantalla para controlar de forma manual los pistones que conforman

el sistema de posicionamiento del Duct Exhaust.

CENTERING DUCT MANUAL  Man
-
PISTON 2 PISTON 2 e
I||| s | [

SERYOS
SCREEN

-
piston 3 [ )l PisToN 3
BWD o FWD IN STATUS
=7

FWD
) Y g
‘ ;. OUT STATUS

PISTON 1 ’ PISTON 1
BWD FWD

Figura 70. Pantalla de posicionamiento manual del Duct Exhaust.
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También se cred una pantalla para poder controlar de manera manual los cinco

servomotores que integran este proyecto, cuatro de ellos en el sistema de
suministro de piezas y uno de ellos en el sistema de posicionamiento del Duct

Exhaust para la toma de este por el robot.

En esta figura se puede ver una pantalla en general para elegir el modo manual

de los servomotores.

SERVOS SCREEN SeatEn

r i, MANUAL
SCREEN

IN STATUS

~c—
y
|

OUT STATUS

Figura 71. Pantalla principal para controlar de forma manual los servos.

Al elegir alguno de los pulsadores para cada servo nos manda a una pantalla
como la que se encuentra enseguida, en donde se puede ver la posicion actual
del servo, si tiene algun error, también se pueden resetear y mover sobre los

dos ejes manualmente.

SERVOS 1-2 MAIN POS SER¥O SERYO

SCREEN DATA 1-2 POS 1-2

CURRENT SERVO 1 VALUE MANUAL SERYOS

SCREEN SCREEN

JOG SPEED
CURRENT SERVO 2 VALUE

JoG JoGg
ERROR SERVO 1 ERROR SERVO 2 DOWN uP
SERVOS 1-4 SERVO
OPR

Figura 72. Pantalla para modo manual de servos.
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Finalmente al presionar el logo de la empresa nos manda a la pantalla para

observar el tiempo que dura el ciclo de ensamble.

CYCLE TIME SeREEN

0.0

DUCT INSERT

==

0.0

Figura 73. Pantalla del tiempo de ciclo.

4.7 ROBOT KUKA
La parte de ensamble es realizado por un robot KUKA de la serie R10, se
eligio este robot ya que es de tipo articulado y de seis ejes de libertad lo que

permite tener un desplazamiento para el proceso de ensamble mas agil.

4.7.1 Configuracion de Robot

KUKA puede configurarse por medio del software WorkVisual, el cual permite
establecer la configuracion inicial desde un ordenador conectado al robot por
medio de un cable Ethernet. Para esto, es necesario desde el SmartPAD poner
al robot dentro del mismo dominio de red y establecer el modo experto,

permitiendo ejecutar los cambios en cuanto al sistema se refiere.

‘ Experto registrado.

| Seleccione un grupo de usuario:

Usuario
Experto
Técnico de mantenimiento de seguridad
Técnico de mantenimiento de seguridad

Administrador

Figura 74. Modos de usuario SmartPAD KUKA.
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Para cambiar la IP del robot, se tiene que ir a configuracion de red, cambiar la

direccion vy reiniciar el controlador para guardar cambios. La direccion IP

establecida, fue la direccion previamente definida en el mapeo.

| ‘Configuracion de red

Interfaz de Windows (virtuals)

Tipo de direccidn: Direccidn IP fija -
Direccidn IP: 192 . 168 . 1 . N
Mascara de subred: 255 . 255 . ] . 0
Standardgateway: ] . ] . a . [i]
Servidor DNS: 0 . 0 . ] .0
Ampliacidn...

Figura 75. Configuracion de IP.
Ya que se configuro la direccién IP se conecta el robot a la computadora y en
el software WorkVisual se leen los datos del dispositivo, seleccionando el tipo

de comunicacion que en este caso seria Ethernet/IP.

MName Vendor Protocol Type Wersion Diate

= ArcLink XT KUKA Roboter GmbH  ArcLinkXT Communication DTM  1.0.0 20160913
mCF‘ b614 A2 KUKA Roboter GmbH  ProfibusDpV1CPEE14  Communication DTM  2.2.0 20160513
[2JBtherlet/IP | KUKARoboter GmbH | EtherNet/IP [ Commurnication DTM [ 1.1.2.930 | 2013-06-11 |
ﬂ IBS PCI SC/RI--T KUKA Roboter GmbH  InterbusPcp Communication DTM  2.2.0 20160913
ﬁ IBS PCI SC/RI-LK KUKA Roboter GmbH  InterbusPop Communication DTM 220 20160513
= KUKA Controller Bus (KCE) KUKA Roboter GmbH — EtherCAT Communication DTM  3.0.13 20160513
= KUKA Extension Bus (SY5-%44) KUKA Roboter GmbH — BtherCAT Communication DTM  3.0.13 20160913
== KUKA Operator Panel Interfface (SYS-¥42) KUKA Roboter GmbH  BtherCAT Communication DTM  3.0.13 20160913
ﬁ] KIUKA PFO Interface (SY'S-X47) KUKA Roboter GmbH ~ ProgrammableFocusing  Communication DTM 220 2016-0513
= KUKA, System Bus (5Y5-X48) KUKA Roboter GmbH — EtherCAT Communication DTM  3.0.13 20160513
m PROFINET KUKA Roboter GmbH ~ Profinet|O Communication DTM 235 20160913

Figura 76. Seleccion de tipo de red.

Cabe mencionar que la configuracién del robot y el sistema de vision fue

realizado principalmente por otro equipo de trabajo.
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4.7.2 Programacion de Robot

Para la programacion del robot se estructuro de la misma forma que el
programa de PLC, se crearon blogues de programas en donde cada uno tiene
una tarea asignada, podemos encontrar un bloque en donde se envia el robot
a posicion inicial, otro en donde se lleva el proceso de preparacion para
ensamble, también hay un bloque por cada modelo de secadora a ensamblar
ya que cada uno tiene diferente dimensiones o colores y la pieza no se

ensambla en la misma posicion.

En estos bloques también se encuentra un programa dedicado a la parte vision
en donde se realizan las comparaciones de patrones de las imagenes

tomadas.

Y finalmente el programa que hace union de todas las rutinas es el bloque
llamado cell, en este programa se tiene una comunicacion entre todos los

blogues y es el que se selecciona para el funcionamiento del sistema.

=-[] Duct_Exhaust_WC
-] Intemupciones

[£¥ ASSY_MODEL_5000.dat
- % ASSY_MODEL_5000.sc
- [¥ ASSY_MODEL_7000.dat
- {% ASSY_MODEL_7000.sc

ASSY_MODEL_7450 dat

- (% ASSY_MODEL_7450 src
- [€M ASSY_MODEL_7500.dat
- {% ASSY_MODEL_7500.src
@ duct_exhaust_wc.dat
@ duct_exhaust_wc.src
- [€¥ TOOL_HOME dat

@ tool_home.snc
@ cam.dat

- ¥ cam.src
- [&£¥ CAMARAS_TEST dat

- % CAMARAS_TEST src
- [EM M5G dat

@ MSG src

System

H- || BrakeTest
H- || EthemetKRL

Vision Tech.dat
VisionTech.src
VisionTechHelper.src
VisionTechlUser.dat

Figura 77. Rutinas de programa del robot KUKA.
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Se hizo una rutina para enviar el robot a posicién home, es decir en la posicién
inicial.

@
Achivo  Edtar  Vista Edtores Edras  Vertana ?

2 A de 520 X |3 2 | O-gisPil a0 ooy 4 N XQAAL T S8 O
7 Estructura del proyecto = X Program\Duct Exhaust_WC\duct_exhaust_we s ¥ [WINDOWS-AATE6N4] - KRC-\R1\Program\Duct_Exhaust_WC\TOOL_HOMEsc ¥ X |(Cataloges - r X
2@ Dispostivos }- Geometria “C» Archivos [ & TOOL_HOME () v" .|@‘ @ KukaRobots <33 KukaRobots? ¢ | *

[ Mada A 1 &aCCESS RVL -« W | Buscar L
[ Program
[ Backup
[ Duct_Exhaust_WC
[ Intemupciones
¥ ASSY_MODEL _5000dat
% ASSY_MODEL_5000.src
(¢ ASSY_MODEL 7000 dat
£ ASSY_MODEL_7000.src
- [£¥ ASSY_MODEL_7450 dat
- & ASSY_MODEL 7450 src
[£¥ ASSY_MODEL_7500dat
& ASSY_MODEL_7500src
€ duct_exhaust_we dat
@ duct_exhaust_we st
¥ TOOL_HOME dat
&
cam dat
camsc
CAMARAS_TEST dat
CAMARAS_TEST st
MSG dat
MSG.sc
& System v ] Propiedades - 2 X
< >

B (3 Smal robots
[ Low payload
[ Medium payioad
[ High payload

&REL 16

&PARAM DISKPATH = FRC:\R1\Program\Duct_Exhaust_WC
El DEF TOOL_HOME( )
; CHECK TOOL

FWD) ==TRUE

LEnD

[ campos de trabajo > & X

%] STy S ESa oD

Copy
1 KRC:ART\Program’\C
P2 DeviceControlersifi

Programacion y diagnéstico

Name:
The displayed name of this cbiect. The
user can change this name in order to b

[

Figura 78. Bloque de programa tool_home.

También se tiene un bloque en donde esta el proceso de preparacion para el

ensamble de la pieza, aqui se leen sefiales que se reciben por el PLC y el HMI.

@ WorkVisual Development Environment - DUCT_EXHAUST_WC.wvs* — x
Archivo  Editar Vista FEdtores Exras Ventana ?
B e i 0 e Y Dopis Pl 00 00 b RS R L 6HLS 808
| 7] Estructura del proyecto > X @[WINDOWS—AATSSNﬂfKRC:\Rl\ﬁbgﬂn\Dn,Bhaﬂ,WC\dn,mhauﬂJm,sm @MINDOW&MTGGNJ]'KRC\RW\ng ¥ X |llCatalogos - X

38 Dispostives )}~ Geometria o3 Archivos | - bucT BxausT we () - 4@‘ 5 KukaRobots 53 KukaRobots? * |~
[ Duet_Eshaust_WC ~ T SACCESS RVOL " @ | Buscar r
[ Intemupciones (7] | =3 Smallrobots

[£¥ ASSY_MODEL_5000dat = % -3 Low payload

& ASSY_MODEL_5000 src [ Medium payioad

--[¢¥ ASSY_MODEL_7000.det

& ASSY_MODEL_7000src

(£¥ ASSY_MODEL_7450.dat

& ASSY_MODEL_7450 src

(£ ASSY_MODEL_7500.dat

- ASSY_MODEL_7500.src

(¥ duct_exhaust_we dat

& duct_exhaust_wesrc

[€¥ TOOL_HOME dat

& tool_home src

cam dat

cam.sc
CAMARAS_TEST.dat
CAMARAS_TEST.src

MSG dat

MSGsc

[ System

=R

[ BrakeTest

[ EthemetkRL

| VisionTech

- (€Y VisionTech dat

& VisionTech sre

& VisionTechHelpersre

[ VisionTechUserdat
(¥ p00.dat

- & pllsrc

& celsc
L& STFI
< >

C:\ERC\Roboter\Template\vorgabs
RRC:\R1\Program\Duct_Exhaust_WC

]

[3 Other

T DECL 3 WHEN $STOPMESS=—TRUE DO IR_STORM ( )
INTERRUPT ON 3

BAS (#INITMOV,O )

STECH INI)

cations here

INTERRUPT DECL 8 WHEN DUCT OR==FALSE DO DUCT_NG()

INTERRUET OFF

ULT; ${PE}*R B8.3.43, SMRUEAT

. SCMOVE, $VPTE

DEFAULT
ME

PARAMS , 100)
ME

c_pIs

STEU
DeviceControllers#K|

Ade Intemal Archive. ,

Name
The displayed name of this object. If this
value is not set. the system name cf the..

&

INTERRUST ON 6 -

[ campos de trabajo > * X

Figura 79. Bloque de programa principal.
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Para el ensamble de la pieza se cre6 un blogue de programa por cada modelo

de secadora, asi se puede configurar la posicion correcta de ensamble para

cada una.

& ASSY_MODEL_7500src
4 duct_exhaust_wc dat 1

@ WorkVisual Development Environment - DUCT_EXHAUST_WC.wvs™ - x
Achivo  Edtar Vista Ediores Edras  Vertana 2
LR M e a0 X sk e < 'rlm'aik[biimux-i‘-,caih.}‘i%ﬁl@wlﬁBngBi@B
7 Estructura del proyecto > # X ram\Duct_Exhaust WC\TOOL HOME.sre [ ¥ WINDOWS-AATEENA] - KRC:AR 1\Program\Duct_Exhaust_WC\ASSY_MODEL_5000.src ¥ X | ([ Catalogos v & X
S8 Dipostivos }- Geometria “c3 Archivos | - assv_MopEL 5000 () - 2 KukaRobots 3% KukaRobots? * | *
[ Duct_Exhaust WC @ 1 &ACCESS RVOL Buscar £
[] Intemupciones 5 gmEL 423 [3 Small robots
ASSY_MODEL 5000 dat 3 EDARAM EDITMASE — * Bl Low payload
%ﬁﬁ:ﬁgg&’m:’; 4 &PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\ExpertVorgabe -3 Medium payload
aaoy MODEL 7000 S &PARAM DISKPATE — KRC:\R1\Program\Duct_ Exhaust_WC 3 High payload
= | 7000 src i 5000 8- Heavy-duty
(€3 ASSY MODEL 7250 det ¢ []DEF ASSY_MODEL_ ) = oy
& ASSY_MODEL_7450src ! o
ASSY_MODEL_7500 dat e IGEER CRMA
3

- ¥ duct_exhaust_wec src
£ TOOL_HOMEdat
& tool_heme sre

cam dat

camst
CAMARAS_TEST dat

;FOLD VI.TRIGGER Insert
;FOLD Parameters ;%{h}

;Params IlfProvider=kukarcboter.visiontech.inlineforms.visiontriggerinlineform;
{; ENDFOLD

CAMARAS_TEST src 17 | INTERRUPT DECL VTResultInterruptNo WHEN $FLAG[VTResultFlagNoc] == TRUE DO VT_Get

MSG.dat 18 | INTERRUPT ON VIResultInterruptNo
M3G.sre VT_Init("VisionTechConfig")
‘,—‘ T‘;mm VT_openCennection("Vizion Config")
- B BrakeTest VT_TaskTrigger ("VisionTechConfig", "Insert")
[ EthemetKRL [~ ENDEOLD —

;FOLD VT.WAITFORRESULT Insert

[ VisionTech
;FOLD Parameters ;%{h}

VisionTech dat

@ VisionTech s ;Params IlfProvider—kukarcboter.visiontech.inlineforms.visionwaitforresultinlin ~
& VisionTechHelpersc —i ENDFCLD ASSY_MODEL_5/
- [&¥ VisionTechUser dat VT_WaitForResult (VTResultWaitFlag¥o) - -
- @ p00.dat INTERRUPT OFF VTResultInterruptNo Copy
& pl0sre 2 VI_CloseConnection("VisionTechConfig") KRC:\R1\Program\L
3 VT_Clear ("VisionTechConfig") : DeviceCortrollers#fK ,
& cells 31 —;ENDFOLD
H L STFII v 32 Name
< > oo The displayed name of this object. Th
33 | ;////71//147/11}/VISTONTECE LoOP RESULTSA\MAVVAANLAALLAY e e e ot
[ campos de trabajo > & ox < [ ] 3

5]

Figura 80. Blogue de programa para ensamble de DV500.

Una vez creado los programas, se cargan al controlador del robot KUKA y una
vez guardados se prosigue con la configuracion de las posiciones del robot.
Esto se hace por medio del SmartPAD para mejor precision. Primero se tiene

gue poner en modo T1 para poder usar manualmente el TouchPAD.

425236

HMI OK

Figura 81. Seleccion de modo T1.
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Después seleccionamos el blogque de programa en donde vamos a editar las

posiciones.

/ Duct_Exhaust WC

System

Una vez que seleccionamos el programa elegimos la linea donde se encuentra
la programacién del punto de posicion, para mover el robot tenemos 2 modos,
el primero es por ejes, se mueven los 6 ejes de forma independiente y el otro

es en modo mundo, en donde movemos el robot en funcidon a coordenadas.

Figura 82. Modos de movimiento.
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Por ejemplo en este caso la linea de posicién seria -PTP HOME CONT- lo

seleccionamos y movemos el robot a la posicién en la que debe estar, una vez

puesto en la posicion correcta presionamos TOUCH UP y guardamos el nuevo

punto.

1 DEF GCELL ()
2 EXT EXAMPLE1 ( )
3 JEXT EXAMPLE2 (
4 GEXT EXAMPLES ( )
5
BesfNIT
7 BASISTECH INI
CHECK HOME
INTERRUPCTONES

TOOL_HOME ()

PTP HOME CONT Uel=100 % DEFAUL l]

AUTOEXT INI
LooP
POO (HEXT_PGNO,HPGNO_GET,DHV[],0 )

SWITCH PGNO ; Select with Programnunber

Figura 83. Modificacién de posicion de robot.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1 INSTALACION EN LINEA WC
El sistema de ensamble quedo integrado e instalado en la linea de produccion
C de la planta WM de SEM-P. Se puede ver en las siguientes imagenes los
resultados de este proyecto.

-

Figura 85. Sistema alimentado e instalado en linea WC.
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5.1 FUNCIONAMIENTO
Primero se coloca un nuevo rack lleno de piezas y se presionar CLAMP CAR

para que el sistema de sujecion de rack se active.

Figura 86. Sistema de sujecion de rack.

Una vez sujetado el rack los servomotores iran a la ultima fila para sacar las

piezas y ponerlas sobre la banda transportadora.

Figura 87. Suministro de piezas en banda transportadora.
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Una vez gue se detecten las piezas en la banda transportadora, el motor se

activara hasta que deje caer la primera pieza en el sistema de
posicionamiento, una vez que hay una pieza en dicho sistema, el servomotor
que de este hara girar el Duct Exhaust hasta que el sensor inductivo que se
muestra en la figura 79 detecte la pestafa de la pieza y asi mandar una sefal
de que la pieza se encuentra en la posicion correcta para que el robot pueda

tomarla.

Figura 88. Posicionamiento del Duct Exhaust para toma de robot.

Una vez que el robot recibe la sefial este toma la pieza y espera una sefal del
centrador de sets, indicandole que la secadora se encuentra en la posicién
correcta para el ensamble. Y el sistema de vision toma una fotografia en donde
compara patrones para asegurar que la secadora no trae la pieza y para
indicarle al robot la posicion de ensamble.

Figura 89. Camara del sistema de vision.
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Una vez que se tienen las sefales de centrado correcto, set sin pieza y

posicion de ensamble el robot inicia el proceso de ensamble, ingresando el
Duct Exhaust por medio del agujero de la secadora, una vez que embona en
el motor, da pequefio giro hacia la derecha para que la pestafia quede en

posicion correcta para su atornillado.

Figura 90. Ensamble del Duct Exhaust.

5.3 PRUEBAS EN LINEA WC

Durante la semana de pruebas en linea de produccion WC se encontraron
diversos problemas al ensamblar la pieza, uno de ellos fue que la pieza venia
deforme, es decir que la circunferencia no estaba totalmente redonda y eso
hacia que esta se atorara al querer embonar el ducto en el motor. Otro de los
problemas que se encontrd es que el harnees que se encuentra frente al motor
como se muestra en la figura 82, a veces se levantaba y tapaba el agujero
donde el ducto entra en el motor | ducto pasara cortando el harnees y también

gue el ensamble no se realizara de la forma correcta. Estos problemas fueron
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comunicados al departamento de calidad y al de produccién para que no

afectaran el ensamble de esta pieza.

Figura 91. Problema de harnees dentro de secadora.

Durante la semana de prueba se llevo un registro de piezas ensambladas las
cuales fueron 4072 y de las cuales 133 fueron ensambles erréneos en la

siguiente tabla se pueden observar los resultados obtenidos.

DATE ASSY OK ASSY NOT OK HARNESS DUCT DEFORMED |[FRAME DAMAGED| POWER CORE
25/10/2018 230 2 1 2 0 0
26/10/2018 813 7 18 0 3 2
27/10/2018 630 9 17 1 o 2
29/10/2018 1233 4 14 1 [1] 1
30/10/2018 77 0 1 0 0 0
31/10/2018 248 4 2 0 0 0

1/11/18 615 6 8 1] 1] 1]
2/11/18 226 10 12 5 [1] [1]
TOTAL 4072 2 73 9 3 5

Tabla 23. Registro de ensambles de prueba.

Como se puede observar en los resultados obtenidos durante la semana de
prueba el mayor problema fue el harnees que atoraba al ducto y en ocasiones
llegaba a romperse por la fuerza que el robot, este problema fue resuelto una
vez que el &rea de produccion le agrego un sujetador al harnees para que este
guedara en la parte inferior y no estorbara cuando se realizara el ensamble.

Los fallos del robot fue el siguiente problema, en ocasiones por posiciones que
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necesitaban un pequefio ajuste y otras veces por el sistema de visién en el

cual se encontraban problemas cuando habia un cambio de color en el
producto, esto se mejor6 cambiando la luz tipo flash, y los problemas de
ensamble por posicién se corrigieron con la instalacion de un nuevo sensor
fotoeléctrico el cual mandaba una sefial cuando el robot regresaba con el Duct

gue no fue ensamblado correctamente.

FALLOS DE ENSAMBLE DE DUCT EXHAUST

ASSY NOT OK = HARNEES = DUCT DEFORMED = FRAME DAMAGE = POWER CORE

Figura 92. Fallos de ensamble.

Estos fallos fueron eliminados obteniendo un ensamble correcto mas
constante y alcanzando un ciclo de tiempo de ensamble de 11 segundos, lo
cual permanece de forma constante mientras la linea de produccion este

constantemente llena.

CYCLE TIME stha

11.3

DUCT INSERT

I==a]

11.0

Figura 93. Tiempo de ciclo de ensamble.
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CONCLUSION

La planta de Produccién de Samsung Electronics México, forma parte de las

empresas que tienen como objetivo ser una industria 4.0, por lo cual tiene
como vision para el afio 2020, la automatizacion de todos los procesos de
ensamble que se llevan a cabo en la produccion de lavadoras y secadoras en
la planta WM, este plan comenz6é hace dos afios y sigue en proceso. El
proyecto que se presentd en este trabajo forma parte de esta revolucién ya
que es la automatizacion del ensamble del Duct Exhaust en las secadoras, al
ser una pieza estandar en todos los modelos de secadoras, al finalizar
exitosamente el funcionamiento de este sistema en la linea WC, este proyecto
podra ser construido de una forma mas rapida y ser instalado en las lineas WA

y WB las cuales también producen secadoras.

El sistema de ensamble automatico de Duct Exhaust esté integrado por un
sistema de suministro el cual funciona por medio de cuatro servomotores que
se mueven en los ejes Xy Y, estos tienen la funcidén de recoger las piezas del
rack, sujetandolos con grippers neumaticos, y, enseguida llevarlos a una
banda transportadora, la cual, va suministrando al sistema de posicionamiento
de la pieza, aqui, el Duct Exhaust se gira hasta que queda en la posicién

correcta para que el robot lo recoja y se prepare para el ensamble.

Para que el ensamble se lleve a cabo, en la linea de produccion se debe tomar
en cuenta que el set a ensamblar se encuentre centrado y la cAmara detecte

gue no trae la pieza ensamblada y nos envie la posicion a ensamblar.

El proyecto se logré instalar en la linea C de la planta WM de SEM-P, se
consiguid su instalacion en el tiempo que se habia planeado. Su
funcionamiento en general es bueno, ya que en la semana de pruebas en linea
de produccién se detectaron los mayores problemas por los que el ensamble
fallaba y estos fueron por algunos errores de posicion del robot, que se

ajustaron enseguida, otro de los problemas fue el harnees que se levantaba y
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estorbada cuando la pieza entraba a la secadora, este problema fue notificado

al area de produccion y ellos le agregaron un sujetador para que el harnees

no estorbara en el ensamble.

Después de resolver los fallos detectados, el sistema de ensamble automatico
se dej6 ensamblando en linea de produccién teniendo resultados
satisfactorios, ademas se logré disminuir el ciclo de tiempo de ensamble a un

tiempo menor de 11 segundos, lo que beneficia a la linea de produccién.

En conclusién se lograron resolver los problemas planteados al inicio del
proyecto, se disminuy6 un operador en la linea WC y se redujo el tiempo de

ciclo de ensamble.

Al tener bueno resultados de este proyecto se comenzara con la integracion
del mismo proyecto pero ahora para las lineas WA y WB, y se espera afadirle
el atornillado del Duct Exhaust, lo que provocaria la disminucién de dos
operadores y se logra automatizar el ensamble completo de la pieza de Duct

Exhaust.
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ANEXOS

ANEXO 1. DISENO MECANICO

gl

- ﬁ 'Itrtxwtrmgﬂ

T e e

Figura 94. Vista frontal del sistema de ensamble.

Figura 95. Vista superior del sistema de ensamble.
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Figura 96. Vista isométrica del sistema de ensamble.
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ANEXO 2. UBICACION DE E/S CC-LINK
En las siguientes imagenes se pueden observar la posicion en donde
se encuentran algunas de las entradas y salidas que se mostraron en
las tablas de mapeo anteriores, todas estas sefiales estan conectadas
a los médulos de E/S de CC-Link.

Figura 97. Entradas ubicadas en el sistema de suministro.
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149
150
151
152
153
154
I55
156
157
158
159
160
161
162
163
164

MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 1
MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 1
MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 2
MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 2
MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 3
MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 3
MG SENSOR CENTERING DUCT BWD 4
MG SENSOR CENTERING DUCT FWD 4

PX SENSOR CENTERING DUCT 1

PX SENSOR CENTERING DUCT 2

PX SENSOR CENTERING DUCT 3

MG SENSOR GRIPPER BWD 1
MG SENSOR GRIPPER FWD 1
MG SENSOR GRIPPER BWD 2
MG SENSOR GRIPPER FWD 2

Figura 98. Entradas y salidas en banda transportadora.
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Figura 99. Entradas y salidas en sistema de posicionamiento.
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ANEXO 3. LISTA DE MATERIALES

TABLERO DE CONTROL

Interruptor trifasico Médulo CPU
. | EATON ELECTRIC MITSUBISHI
- | cLs6-C32/3 QUUDVCPU
see¥ |1 32A
«oy | Interruptor bifasico Madulo de entradas digitales
- ? EATON ELECTRIC MITSUBISHI
5 - PLS6-C20/2 QX40
v’s. 20A
o Interruptor bifasico Médulo de salidas digitales
e EATON ELECTRIC MITSUBISHI
-~ ¢ | PLS6-C10/2 QY10
Vel 10A
Guardamotor Mddulo de posicionamiento
SCHNEIDER MITSUBISHI
GV2MEO08 QD77MS4
25-4A

Variador de frecuencia
MITSUBISHI E700
FR-E720-050SC

Mddulo de posicionamiento
MITSUBISHI
QD77MS2

Ethernet Switch

Maédulo CC-Link

L

i

;\_ TURCK MITSUBISHI

i 8 - Port QJ61BT1IN
Relevador ' Servoamplificador
SAMWON | MITSUBISHI
R4T - YC MR-J4-70B-RJ
Noise Filter — Servoamplificador
WYES ! MITSUBISHI
WYF S06TD MR-J4-40B-RJ
Unidad Base [ Servoamplificador
MITSUBISHI ! MITSUBISHI
Q38B MR-J4-20B-RJ
Médulo de alimentacién Fuente de alimentacién
MITSUBISHI PULS PIANO
Q61P - 24V DC, 10 A
Maodulo de entrada CC-Link HMI
MITSUBISHI MITSUIBISHI
AJ65SBTB1-32D GOT 2000
Médulo de salida CC-Link z Torreta
MITSUBISHI Q-LIGHT
AJ65SBTB1-32T 4 ST56ELF-3

Eléctricos

ENSAMBLE AUTOMATICO DE GUIDE COVER

95



anexos [

Sensor de fibra éptica

Sensor magnético

& | \UTonics SMC
' BF3 RX D-A93
_ EtherCAD Sensor fotoeléctrico
o, | BECKHOFF y OMROM
EK110 EE-SX674
Sensor proximidad inductivo Sensor difuso
a¥ | auTtonics ‘ OMROM
PR18 — 8DN E3ZG - D61
.\ Sensor fotoeléctrico Paro de emergencia
' OMROM ‘ AUTONICS
BJ1OM - TDT1 S2ER - E3RB, RED/NC
Electrovalvula . | Servomotor
B = | SMC % DRS
| SY7120-5DZ-02 DRS120-PL 40 — ST800
Neumaéticos
5 Cilindro neumético Gripper
ﬁ SMC SMC
CP9650DB32-250C MHSL3-500

Cilindro neumatico
FESTO
DNC-32-330-PPV-A

Cilindro neumético clamp
SMC
MK2TB63-50RN

Cilindro neumatico
SMC
MGPM16-50Z

Cilindro neumatico
SMC
MGPM12-50Z

Tabla 24. Lista de materiales.
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ANEXO 4. MANUAL BASICO PLC MITSUBISHI

1. Conexion del modulo CPU ala computadora personal.

Conecte el cable USB entre el modulo CPU y el puerto USB de la computadora

personal.

| Computadora personal | Médulo CPU

Cable USB

= -

Después de conectar el médulo CPU a la computadora personal, configure la
conexion entre GX Works2 y el sistema PLC. Tenga en cuenta que para
establecer la comunicacién no basta solo con conectar los dispositivos con el
cable USB.

[BF MELSOFT Series GX Works2 (Unset Project) - [[PRG] MAIN]

: Project Edt  Find/Replace Comple View Online Debug Disgnostics Tool Window Help -8 x
LOLE EelE it s dd s L as BN B e o SRR se e R m | e S e b ) L b
i Navigation 7 x g ] [PRGIMAIN > 4 b -
0 2 1 Destinatio -~
a [ END E
Current Connection
E Canrection]
All Connections
(4§ Connection!
Project
., UserLibrary
i li .
g o — La configuracion de transferencia ha finalizado.
Para continuar, haga clic en o .
»
- v
Unlabeled Qo2U Host Station 0j15tep [
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Utilice Transfer Setup para configurar la transferencia. A continuacion se

muestra un ejemplo de la ventana Transfer Setup.

ennection] x
ﬂ@ m* EI"\ g‘\ il J J
Serial CCIECont  CClik Ehemet  CCIEFed  QSeres NET() PLC
Us8 NET/10H] Boa Board Board Bus Board Board
use
d
H E R K
PLC CCIE Cont CClink Ehemet [+7] GoT CCIEFeld  Head Modue
Modde  NET/10H) Module Nodule Master/Local
Module Module K|
PLC Mede [GCPU (Q mode)
;'-']i n % Connection Channel List
o i Other Station Cther St
(Single Network) o-exstence Network) PLC Direct Coupled Setting
Conneciion Test
Time Out (Sec) [30 Retry Times |0 _—
PLC Type
Detal
CCIECont CCIEField  Ethemet CC-Link c24
NETA10H} Ll System Image
Phone Line Connection (C24).
| [ = ]
CCIECot CCIEFeld  Ethemet CCLink c24
NET/10(H} bl Cancel
v
Accessin g Host Station
Mutiple CPU Setting
EI EI EI EI Target PLC
e Not Specfied £}
12 3 4

Una vez finalizada la configuracion de transferencia, GX Works2 estara listo
para comunicarse con el médulo CPU. Continué con el formateo de la memoria
en el médulo CPU utlizando Format PLC Memory de GX Works2. A

continuacion se muestra un ejemplo de la ventana Format PLC Memory.

Format PLC Memory @

Connection Channel List
Connection Interface ’-'SB <> PLC Module

Target PLC Station No. }Tost PLC Type @U

Target Memory ]ongvam Memory ﬂ

Format Type
% Do not create a user setting system area (the required system area only)

(" Create a user setting system area

—
=l

ENSAMBLE AUTOMATICO DE GUIDE COVER 98



[TF MELSOFT Series GX Works2 (Unset Project) - [[PRG] MAIN] EER
: BindfReplace Compde lew Onine Debug Diagnostics Tool Window Help 8 x
IEHERBOR LS DINE e o MERE ma AR M e S G 8L
? B X [PRGIMAIN 40 -
T r— ] )
o [
Faasbal s
= (5 Pavameter
|3 Inteligent Funchion Module
&} Giobal Device Commant
7 i Progrom Settng
= 1 Pou
= () Program
) MAIN
{5} Local Device Comment:
Device Memory
Device Intial Vak
Lo
| &
L' user ibrary La memoria del PLC se ha formateado,
Para continuar, haga clic en .
! Connection Destination = o
v
Uniabeied Quzu Host Station, of15tep e

2. Programa de control

Las operaciones ejecutadas por un controlador programable se escriben como
programa de control. Estos programas estan registrados en el médulo de CPU,

gue controlan varias sefales de entrada y salida (E/S).

Los lenguajes de programacion que se utilizan para los controladores

programables incluyen Lenguaje de escalera.

Un programa en escalera es un diagrama logico basado en circuito eléctrico.
En los programas en escalera, los simbolos que representan instrucciones
estan conectados con lineas, similares a un diagrama de circuito, y el flujo de

operaciones se reconoce con facilidad.

A T
I— } £ 74
¥4
—
v bl k30
a—] | e Tl

1 [END

La serie MELSEC iQ usa diferentes formatos para expresar los nimeros de

dispositivos. La siguiente tabla resume las diferencias.

X (nimero de entrada) | Y (ndmero de salida) M (relé interno) D (registro de datos)
Serie iQ-R/Q/L Hexadecimal Hexadecimal Decimal Decimal
Serie iQ-F/F Octal Octal Decimal Decimal
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3. Condiciones de entradas y salidas

Los contactos normalmente abierto (NO) y normalmente cerrado (NC) se utilizan como condiciones de entrada.

Cuando se cumplen las condiciones de entrada, se emite como salida la instruccion de salida a bobina (instruccion OUT).
Cuando no se cumplen las condiciones de entrada, no se emite la instruccién de salida de bobina.

La instruccion de contacto NO/NC y la instruccién OUT son la combinacién de instrucciones principal utilizada en los
programas de control.

B Programa en escalera y operacién

Simule la operacién de las instrucciones NO, NC y OUT haciendo clic en el interruptor de entrada que se
muestra a la derecha.

X0
X0 el

{70 i
X0 Uk
s
¥71
' w7 Y70 Y71

M Cédigos de instruccion y funciones

Simbolo Funcién

I ( h Contacto NO
Conducido cuando el estado del dispositivo es ON (ENCENDIDO).

b

Salida de bobina (OUT)
H )—( Cuando se cumple la condicion de entrada precedente, se emiten los datos en el dispositivo

Contacto NC
Conducido cuando el estado del dispositivo es OFF (APAGADO) (opuesto al contacte NO).

preestablecido.

Instruccin de fin (END)
Indica el fin de un programa.
Los programas requieren una instruccion END.

END

B Diagrama de sincronizacién

%0 COFF ON OFF
entrada [ i
i i
¥70 COFF ON OFF
salida [ [
1 1
1 1
¥71 ON OFF ON
salida 1 [
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4. Uso del mismo numero de dispositivo para las instrucciones

En un peldaio de escalera, se puede usar solo una instruccion OUT con un nimero de dispositivo. Si se
usa mas de una instruccion OUT con el mismo nimero de dispositivo, solo es valida la Gltima instruccion
OUT y se vuelve invélida a la primera instruccion OUT.

M Programa en escalera
Simule la operacién de dos instrucciones que tengan el mismo nimero de dispositivo haciendo clic en el
interruptor de entrada que se muestra a la derecha.
Este tipo de uso (usar OUT Y70 para dos instrucciones) se llama "bobina duplicada”.

X0 X1
X0 ONON
]t {v70
= P OFFOFE
I i Y70
Cuando X1=0ON (ENCENDIDO), Y70=0ON (ENCENDIDO). @
W Diagrama de sincronizacién
I 1
| 1
X0 OFF oN OFF | j
“+ . M Se omite la primera condicion
de entrada X0 debido a que 2
X1 OFF ON OFF ultima condicion de entrada
¥ : T tiene prioridad.
i | |
\-
Y70 OFF '» ON OFF

B Ejemplo de correccion
En este ejemplo, la condicion de entrada "X1" tiene mayor prioridad, y se omite a "X0".

Al corregir el peldafio de escalera para que quede como el que esta en la Fig. B, el dispositivo Y70 se pone en ON
(ENCENDIDO) cuando se cumple cualguiera de las dos condiciones de entrada y asi se evita un conflicto entre las
dos instrucciones QUT.

0
I { v I { v/
x4 * x1
[ { v |J

(Fig. A) (Fig. B)
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5. Retencién/cancelacion de salidas

A diferencia de la instruccién OUT, la instruccién de retencion de operacion (instruccion SET) retiene el estado de una salida incluso
si no se cumple la condicién de entrada.
Para cancelar la salida (OFF/APAGADO) se puede ejecutar una instruccién de cancelacién de retencién de operacién (instruccién RST)

M Programa en escalera y operacion
Simule la operacion de las instrucciones SET y RST haciendo clic en los interruptores de entrada que se muestran a la derecha.

X0 X1
X0 e
: =SET e m

X1
} {RsT Y70

Y70

W Coédigos de instruccién y funciones @
Simbolo Funcién

Instruccion de retencion de operacion (SET)
+—0 F—={ser ]—+

Pone en ON (ENCENDIDO) al dispositivo, y retiene el estado ON
(ENCENDIDO) (salida).
La salida se retiene incluso si se deja de cumplir la condicion de entrada.

Instruccion de cancelacion de la retencion de una operacion (RST)
HRST Cancela el estado ON (ENCENDIDO), y cancela la salida al dispositivo
especificado.

W Diagrama de sincronizacion

' '
' '
X0 OFF ON i \ OFF
entrada 4 4 4
' ' ' '
' ' ' '
' '
X1 OFF | : ON OFF
entrada H H : :
' ' ' '
Y70 OFF ON 3 l ! OFF
salida 4

6. Diferencias entre las instrucciones OUT SET

Simule las diferencias operativas entre las instrucciones OUT y SET haciendo clic en los interruptores de entrada que se
muestran a la derecha.

M Instruccion OUT

X0 Y0
| x %
~

Y70 esta en ON (ENCENDIDO) cuando se cumple la condicién de entrada.

W Instrucciones SET/RST
X0 X1
X0 = ”
{ | {ser Y70
X1 Y70
{ | {RsT Y70

Una vez que se cumple la condicion de entrada, Y70 esta ON (ENCENDIDO) hasta que se ejecute la instruccion RST.

7. Reemplazo de las escaleras de retencidn con instruccién SET
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Programa en escalera y operacion

Simule la operacién de la escalera de retencién haciendo clic en los interruptores de entrada que se muestran a la derecha.

X0 Xt

X0 X1 ON ON

_2 o ﬁ’ a’

Y70 OFF OFF
Y70

@

Cuando X0=0ON (ENCENDIDO) y X1=OFF (APAGADO), Y70=0ON (ENCENDIDO).
Y70 = ON (ENCENDIDO) (retencién) hasta que X1=ON (ENCENDIDO).

W Diagrama de sincronizacion
X0 OFF /'I ON |orr

X1 OFF| 11 ON |.3;;

{

Y70 OFF ON OFF

Incluso después de que X10 se esté en OFF (APAGADO), Y70 (bobina) se mantiene ON (ENCENDIDO) (retencion)

W Reemplazo con instrucciéon SET
Los programas de retencién en escalera pueden reescribirse como programas en escalera con una instruccion SET.
Al usar la instruccién SET, se puede simplificar el programa en escalera.

X0 X1 X0
(¥ ) —— 3 Y70
=
Y70 s x1
— |- —— U Y70

8. Adicion de condiciones (I6gica AND)

Para tener una logica AND, los contactos NO/NC se colocan en series.
En una logica AND, la condicion se cumple cuando mas de dos contactos NO/NC, que estan conectados en serie, estan
en ON (ENCENDIDO).
M Programa en escalera y operacién
Simule la operacion de la légica AND haciendo clic en los interruptores de entrada que se muestran a la derecha.
X0 X1 X2 X3

- = OGN ON R ON I ON'
11 {v70 ﬂ
X2 X3 OFFMOFF MOFF MOFE
{7
- Y70 Y1

@

Cuando X0 y X1 estan en ON (ENCENDIDO), Y70 esta en ON (ENCENDIDO).
Cuando X2 estd en ON (ENCENDIDO) y X3 esta en OFF (APAGADQ), Y71 esta en ON (ENCENDIDO).

9. Adicién de condiciones (I6gica OR)
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Para tener una logica OR, los contactos NO/NC se colocan en paralelo.

En una logica OR, la condicion se cumple cuando uno de los contactos NO/NC, que estan conectados en paralelo,
estd en ON (ENCENDIDO).

M Programa en escalera y operacién
Simule la operacion de la légica OR haciendo clic en los interruptores de entrada que se muestran

a la derecha.
X0 X1 X2
X0 NSO N S ON
L {70 b
x4 Jid lOfF o7z
-

xz @
+

Y70 esta en ON (ENCENDIDO) cuando se cumple cualquiera de las siguientes condiciones: X0 esta
en ON (ENCENDIDO), X1 esta en ON (ENCENDIDO) o X2 esta en OFF (APAGADO).

10. Salida como pulsos

A diferencia de la instruccion OUT, una instruccion de flanco ascendente (instruccion PLS) enciende la bobina en ON para un
escaneo luego de que se cumpla la condicion de entrada.

A diferencia de la instruccién PLS, una instruccién de flanco descendente (instruccién PLF) enciende la bobina en ON para un
escaneo luego de que se deja de cumplir la condicién de entrada.

La bobina que se puso en ON (ENCENDIDO) por medio de la instruccion PLS/PLF vuelve a OFF (APAGADO) tras un escaneo.

B Programa en escalera y operacion
Simule la operacién de las instrucciones PLS y PLF haciendo clic en los interruptores de entrada que se

muestran a la derecha. %0 X1 x2
X0 r elxl felgh ey
[PLs Mo b i i ﬁ
Mq . glff \tlFF \tlEF
— ET Y7
I is o H ¥70 ¥71

M5
S—y Jser Y71

x2
— | [RsT Y70
RST Y71

x1 6\
— {oLF M5 '

En el flanco ascendente de X0 (OFF/APAGADOC a ON/ENCENDIDO), MO se vuelve ON (ENCENDIDO) por 1 escaneo
En el flanco descendente de X1 (ON/ENCENDIDO a OFF/APAGADO), M5 se vuelve ON (ENCENDIDO) por 1 escaneo
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M Codigos de instruccion y funciones

condicion de entrada.

Salida en el flanco ascendente (PLS)
Los datos se emiten a un dispositivo especificado en al primer escaneo tras cumiplir la

Salida en el flanco descendente (FLF)
Los datos sa emiten a un dispositivo especificado en el primer escaneo luego de que
se deja de cumplir la condicion de entrada.

11. Medicion del tiempo

Para la medicion del tiempo, se utilizan una instruccion OUT y un dispositivo temporizador (T).

Cuando se cumple la condicion de entrada (ON/ENCENDIDO), se inicia la medicion del tiempo. Cuando el periodo de
tiempo alcanza un valor especificado, el dispositivo temporizador (T) se pone en ON (ENCENDIDO).

Si no se cumple la condicién de entrada (OFF/APAGADO) o el dispositivo temporizador (T) se restablece con la
instruccion RST, se inicializan el tiempo transcurrido y la salida.

El estado del dispositivo temporizador (T) se puede usar como condicion de entrada en otras partes del programa.

M Programa en escalera y operacién
Simule la operacion del temporizador haciendo clic en el interruptor de entrada que se muestra a la derecha.

X0 K30
. o
T0
{v70
T0
1A {v71

X0

Contador del
M S} temporizador
3 Cant. de
OFF segundo(s)
4 Y70 Y1

}@

X0 se pone en ON (ENCENDIDO), luego tras 3 segundos, Y70 se pone en ON (ENCENDIDO) y Y71

se en OFF (APAGADO).

MCédigo de instruccién y funcién

|—H—H—(‘§ X

[0 : Mimero de dispositive

Operacion del temporizador

El dispositivo temporizader (T) se utiliza con una salida de bobina (OUT) para medir por cuanto
tiempo se curnple una condicion (estando en ON/ENCENDIDO).

Qcurre un timeout luego de un periodo de tiempo espacificado,

Junto con el timeout, el temporizador (T0) se pone en ON (ENCENDIDO).

El valor de ajuste del temporizador estd indicado por “Kn™ (n: decimal).

Los temporizadores se utilizan con frecuencia como un tiempo de retardo, que especifican el
tiempo luego de gue se cumple cierta condicign.

HDiagrama de sincronizacion

X0 Contacto

TO: Bobina

Tl: Contacto NO

Y70 Bobina

¥71: Bobina

QN

OFF
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12. Contadores

Para un contador, se utilizan una instruccion OUT y un dispositive contador (C).

Cuando se cumple una condicion de entrada, el contador aumenta, y cuando el contador alcanza un valor especifico,
el dispositivo contador especificado (C) se pone en ON (ENCENDIDO).
Si el dispositivo contador (C) se restablece con la instruccidn RST, se inicializan el contador y el estado del dispositivo.

El estado del dispositivo contador (C) se puede usar como condicion de entrada en otras partes del programa.
M Programa en escalera y operacion

Simule la operacion del contador haciendo clic en el interruptor de entrada que se muestra a la derecha.

X0 x1 Conteo del
X0 . K3 OGN GN contador
Lczo 4 i ﬂ 3 Cant. de
tiempois)
c20 . UEFEOEE
—. Y7o Y70
X1 |
|} {RsT c20 k

El valor en C20 se incrementa cada vez que X0 se pone en ON (ENCENDIDO). Cuando el contador llega a 3
(fin del contador), Y70 se pone en ON (ENCENDIDO):

W Codigo de instruccion y funcién

Funcién

Kn Contador
Combinado con una salida de bobina (OUT), el contador suma (de a uno) el nimero de veces que se
co cumple la condicién.

El fin del recuento ocurre cuando el contador alcanza el nimero especificado, y el contacto del
contador se pone en ON (ENCENDIDO).

El valor de ajuste del contador esta indicado por "Kn" (n: decimal),

[ : Numero de dispositivo

W Diagrama de sincronizacion

X0: Contacto m OFF ﬁ] OFF m OFF
1

1
!

| |
S o ONI OFF ION[ OFF ONl OFF
2

1
(Valor actual del contador)

C20: Contacto, ON OFF
Y70: Bobina

X1: Contacto | ENI OFF
(entrada de la instruccion RST)
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ANEXO 5. PROGRAMA PRINCIPAL DE PLC DEL PROYECTO

] Mo 81
) | | | ¥ p
o R ¢ — (M )

START  |EmERG  sTOP AUTO
TOP MODE
pucT DucT
M1
— (M600 )
AUTO GREEN LA
MODE Mp
DUCT
M1 Mo M1
(18 | 1y A Mz )
aufa |emER  aufo MANUAL
MODE  [STOP  MODE MODE DUC
DUucT  |oucT  pucT T
I 14 I 14]
M2
(Mg )
MANUAL YELLOW
MODE DUC LAMP
[ 28]
M2 B7
( | | [MOV i D150 ]
MODEL
FRAME
[ 28]
01500
43) } {me17 )
MODEL MMODEL 50
FRAME 0
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M2
ag | MoV K2 D150
MANUAL MODEL
FRAME
[ 28]
1501
s6) — | ]
MODEL MODEL 7
FRAM 0
[ 40
[MOV K4 D150
MODEL
FRAME
[ 2]
1502
70) | (M813
MODEL MODEL 70
FRAM 00
M2
72) } MOV K2 D150
MANUAL MODEL
FRAME
I 2
D1503
|
MODEL MODEL 74
FRAM 50
[ 40
M1 B4 SM410
) - —— 1= D6 Koz ] [InCP D6
AUTO  USE/PASS PULSET CYCLE cy
MODE SECOND TIME TIN
DucT
M1
( 103) 4 | | [MOVe DB D8
AUTD CYCLE  CYCLE
MODE TIME TIME
ouCT ROBOT
[ 14]
{RsT D

-

ENSAMBLE AUTOMATICO DE GUIDE COVER

108



[ 128)

MEED
| T2
PX SENSO
CENTER
ING DUCT
1
M253 MSE2
1 |} (T3
oG+ PX SENSO
AUTO R CENTER
NG DUCT
3
[pEcO D250 M250 Ké
PLC READ
' CENTER
NG DUCT
P
{inc D250

-
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LiL]]

1)

30

M546 (] M1
_| I ] L ' ]l [RS
F L T 1F L
PX SENSO CONT RES ALTO
R DISPEN ET MED MODE
SERDUCT DucT
!
I 315) 4
M2
I
I ~
MANLAL
MODE DUC NSER
T HOME
I 8)
M546 K1
A A {1
T T .
CONT RES
ET MED
DuC
1
14 | 02
M1
(P4 e .
T AT L
MOTOR  MOTOR CONT BES
STFAUTO STF AUTC ET ME0
COND 1 C
| 302 |
M251 252 L M254
X ¥4 LK L { W6
T AT X Edl A
awt P 2006+ CENTERIN
PISTONT PISTONT AUTO ¢
AUT AUTO
YO MGG L 2]
LE 11 LE rSET
Xl Lh} Edl L
Al MOTOR
MODE STF AUTO
DUCT COND1
I 14) Ly 29| 142
MEE
I A
I I
ME1
| I 64
| {ser M
MOTOR
STF AUTO
COND 2
3404
A RSy 164
T 17 M
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MESE K3
36| | {1
r A
PX SENSO
R DISPEN
SER DU
3
1 A s M1
) T 1
MOTOR
STE AUTO
IND 2
| 283
Me?
M547 W51 M0 M514 NE4S [TEET, w2
¥56) {’ (c2
OP SENSD MOTOR  MOTOR  PXSENSD PXSENSO PX SENSO CONT RES
RL 1 STF AUTO STF AUTO RDISPEN RDISPEN RNSPEN ET ME1
P W02 CONDY  SERDUCT SERDUCT SERDUCT
1 2 3
0] 2|
ME1
L s 2
%7 t [rs 2
MOTOR ONT FES
STF AUTO ET m61
COND 2
| 140
NELE w2
{1
LA L Y
PX SENS( CV DI
NSPEN R DISPEN R DISPE NSER
HOME SER DUCT SERDUCT SR DUCT HOME
1 2 3
w1
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352 4 [ris :
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HOME VIME
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8
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[RS ME2
L
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¥4 { 62
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424

H0)

42

M2 B

| 11 a0y K1 D60
r 1T 1
MANUAL  RY SPEED Cv
MODE DUC DISPENS
ERDUCT
| 28
SMa01
ALWAYS
OFF
| 141
14606
{ mece
FH
| 42
B20
I} oy K2
1T L -
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| P
M1 SMa
AUTO ALWAYS
MODE OFF
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M
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7] B2
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