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CAPITULO 1.
ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA
AICA

1.1 Planteamiento del Problema

Hoy en dia nuestra sociedad actual estd en constante cambios evolutivos, un
ejemplo claro es la industria automotriz. En esta, cada vez existen mas demandas
de produccion con mejorias de las unidades moviles debido a los constantes
cambios que se realizan en nuestra sociedad actual, tal es el caso de los sistemas
de seguridad, sistemas de entretenimiento, sistemas de luminosidad, entre otros.

Anteriormente el cliente realizaba los ensamble de luces automotrices de manera
manual, esto ocasionaba que la produccién fuera demasiado lenta, a su vez que
existieran muchos defectos de produccién debido a los errores humanos que esto
con lleva, sin contar el alto costo de producciéon por aumentar el nimero de
trabajadores para solo un ensamble.

Se Propone en realizar Una estacion de trabajo para el ensamble de luces
automotrices en el que consta de un robot Motoméan como parte elemental del
proceso.

Con el fin de tener una mayor seguridad y calidad en su proceso pasando las
pruebas de calidad y normas de produccién. A fin de ofrecer al cliente final un
producto tecnolégico no probado hasta entonces.

Con un ahorro econdmico considerablemente por utilizar solo un operador para el
ensamble de los faros de luces de centinelas automotrices.

1.2 Justificacion de la necesidad de una automatizacion para una linea de
ensamble de luces

En la industria automotriz una linea de ensamble es una herramienta util y eficaz
ya que lo utilizan para producir mas y con mejor calidad, debido a los nuevos
régimen de control de calidad de Produccién.

Por ello me vi en la necesidad de Implementar, disefar, fabricar e instalar una
linea de ensamble automotrices en la cual haga Faros de centinelas ya que los
nuevos disefios del cliente ha permitido realizar nuevas mejorias en la produccion
que nos lleva a los disefios de luminosidad en faros de centinelas para las
unidades moviles que se da hoy en dia.

Esta linea de ensamble es implementada con un robot MOTOMAN.



Para los planteamientos se trabajé de la siguiente manera:

A patrtir del disefio mecanico, se comenzé con el disefio eléctrico. Este consiste en
plantear e Implementar todos los elementos eléctricos y de control que seran
necesarios para automatizar el proceso de pegado en los faros de centinelas.

Con esto se puso en practica todo el conocimiento de ingenieria, para obtener
satisfactoriamente una realizacion 6ptima del proyecto

1.3 Objetivo Principal

Automatizar una estacion de trabajo robotizada para producir en serie, unos faros
de centinela de niebla automotriz, haciendo pasar los Estandares Altos de Control
de Calidad como ISO/IEC- 17025:2005.

Obijetivo Especifico

Implementar un Brazo industrial de la marca Motoman para realizar el sellado de
la mica protectora y la carcasa del faro. Este Robot tiene la caracteristica de ser
un brazo fijo el cual tiene un control de mando denominado NX100 operado
mediante un PLC marca SIEMENS.7

Aplicar conocimientos de Ingenieria para el disefio y construccién de una estacion
de trabajo para el ensamblado de 4 modelos de Faros de Centinelas Automotrices.

1.4 Alcance y Limitaciones

Esta estacion de Trabajo, se disefié para que pueda realizar 4 modelos diferentes
de faros de centinelas automotrices, tal como lo muestra la figura 1.1

Figura 1.1.Faros de Centinelas



Esto es gracias a la ingenieria mecanica, cuyo logro es debido al disefio,
implementacion y ensamblado de 2 troqueles mecénicos, es decir, son 4 bases
diferentes una de la otra que soportan diferentes modelos Faros de Centinelas
para la linea de ensamble.

Para cambiar de un modelo a otro, el operador tiene que remplazar de manera
manual un troquel a otro, asi mismo en la pantalla HMI oprime el modelo a trabajar
y automaticamente el robot realizara la linea de ensamble, tal muestra la figura
1.2.

Figura 1.2. Modelos de Troqueles

Limitaciones

Sin embargo por las normativas de Produccion de Calidad y por la ISO, Esta
estacion de Trabajo solo puede realizar 4 modelos de ensamble para una sola
marca reconocida y no es permisible interaccionar de otras diferentes marcas y
modelos.

1.5 Aportacion técnica

Implementar una automatizacion en un proceso hasta antes manual. Integrar
herramientas de software y hardware para un proceso de tipo automotriz. Reducir
el tiempo del proceso permitiendo mayor capacidad de produccion. Como logro
técnico es la publicacion del proceso en un congreso nacional.

1.6 Descripcion de Actividades

El proyecto de AICA comenzé en el afio del 2003 bajo el nombre de Grupo de
Ingenieria Aplicada, Desarrollado en Sistemas electronicos para proyectos de
Instrumentacion y Control cientifica. En el afio del 2004 el campo tecnolégico del
grupo se extendido hasta desarrollar varios proyectos de investigacion con
aplicaciones opticas.



En verano del 2005 en colaboracion con el area de Industrial, Eléctrica y
Electrénica de la Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato (UTNG) se
organizo el congreso de aplicaciones de ingenieria electronica.

En el afio del 2008 nace AICA como la empresa en Alta Ingenieria y Ciencia
Aplicada, atendiendo necesidades de automatizacion y desarrollo de estaciones
de prueba para la industria automotriz. El siguiente afio AICA desarrolla
exitosamente varios proyectos de automatizacion para laboratorios de prueba.

Para el 2010 AICA es acreditada por el CONACYT como una empresa de base
tecnologica y forma por primera vez parte del Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENICYT). En este afio AICA es incubada
por el Centro de Innovacién y Desarrollo de Empresas del Norte de Guanajuato
(CIDENG).

En el 2011 AICA se consolida como una empresa de base tecnoldgica
desarrollando proyectos de automatizaciéon, control e instrumentacion para
estaciones de prueba y lineas de ensamble para empresa del sector automotriz y
de electrodomésticos.

En este 2012, AICA confirma su compromiso con el desarrollo social y la
conservacion del medio ambiente, mediante su participacion en foros de Ingenieria
como la ISA ExpoControl, MexEEdev Days y NI Days.



CAPITULO 2.
DISPOSITIVOS TECNOLOGICOS IMPLEMENTADOS

2.1 Sensores

Actualmente en la industria de la automatizacion existen empresas encargadas de
dedicarle tiempo y respuesta tecnoldgicas a las necesidades de crear nuevos
elementos eléctricos y electrénicos para la aplicacion en la industria, tale son las
marcas como Banner, Balluff, Festo, Fenix Contact, entre otros.

Los sensores son unos de los elementos mas importantes puesto que su cometido
es la medicién de las variables que intervienen en un proceso.

Un sensor es un dispositivo que responde a algunas propiedades de tipo eléctrico,
mecanico, térmico, magnético, quimico, etc, generando una sefal eléctrica que
puede ser susceptible de medicion. Normalmente, las sefiales obtenidas a partir
de un sensor son de pequefia magnitud y necesitan ser tratadas
convenientemente en los aspectos de amplificacion vy filtrado principalmente. [2.1]

2.1.a Sensores inductivos

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven para
detectar materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizaciéon en la industria,
tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia de
objetos metalicos en un determinado contexto (control de presencia o de ausencia,
deteccidén de paso, de atasco, de posicionamiento, de codificacion y de conteo);
contienen un devanado interno.

Su funcionamiento consiste en que si censa existe una incrementacion de
amplitud de sefal esta es de manera vertical debido a que internamente tiene un
nacleo de hierro y es por ello que censa solo metal.

La bobina del sensor inductivo induce corrientes de Foucault en el material a
detectar. Estas, a su vez, generan un campo magnético que se opone al de la
bobina del sensor, causando una reduccion en la inductancia de la misma. Esta
reduccion en la inductancia de la bobina interna del sensor, trae aparejado una
disminucién en la impedancia de ésta. [2.3]

Consiste en un dispositivo conformado por:

Una bobina y un ndcleo ferrita, un oscilador, un circuito detector (etapa de
conmutador) y una salida de estado solido.



El oscilador crea un campo de alta frecuencia de oscilacion por el efecto
electromagnético producido por la bobina en la parte frontal del sensor centrado
con respecto al eje de la bobina. Asi, el oscilador consume una corriente conocida.

El nucleo de ferrita concentra y dirige el campo electromagnético en la parte
frontal, convirtiéendose en la superficie activa del sensor.

Cuando un objeto metélico interactia con el campo de alta frecuencia, se inducen
corrientes EDDY en la superficie activa. Esto genera una disminucion de las lineas
de fuerza en el circuito oscilador y, en consecuencia, desciende la amplitud de
oscilacion. [2.4]

El circuito detector reconoce un cambio especifico en la amplitud y genera una
sefal, la cual cambia (pilotea) la salida de estado solido a "ON" u "OFF". Cuando
se retira el objeto metalico del area de sensado, el oscilador genera el campo,
permitiendo al sensor regresar a su estado normal.

Una corriente (i) que circula a través de un hilo conductor, genera un campo
magneético que esta asociado a ella. Figura 2.1 [2.4]

j — ™

Figura 2.1. Corriente que circula a través de un hilo conductor

También conocemos los sensores de proximidad inductivos en el cual contienen
un devanado interno. Cuando una corriente circula por el mismo, se genera un
campo magnético, que tiene la direccion de las flechas en la figura 2.2. Cuando un
metal es acercado al campo magnético generado por el sensor de proximidad,
éste es detectado.
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Figura 2.2. Sensor de proximidad inductivo funcionamiento interno

La bobina del sensor inductivo induce corrientes en el material a detectar. Esta, a
Su vez, genera un campo magnético que se opone al de la bobina del sensor,
causando una reduccion en la inductancia de la misma.

Esta reduccion en la inductancia de la bobina interna del sensor, trae aparejado
una disminucién en la impedancia de ésta.


http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
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La inductancia, es un valor intrinseco de las bobinas, que depende del didmetro de
las espiras y el numero de ellas. En sistemas de corriente alterna, la reactancia
inductiva se opone al cambio del sentido de la corriente y se calcula de la
siguiente manera: [2.4]

XL=2xfL

Donde:

XL = Reactancia Inductiva medida en Ohms ({2)
1 = Constante Pi.

f= Frecuencia del sistema medida en Hertz (Hz)
L = Inductancia medida en Henrios (H)

Tal muestra la Figura 2.3.
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Figura 2.3. Reactancia Inductiva

Si el sensor tiene una configuracion “Normalmente Abierta”, éste activara la salida
cuando el metal a detectar ingrese a la zona de deteccion. Lo opuesto ocurre
cuando el sensor tiene una configuracion "Normalmente Cerrada" Estos cambios
de estado son evaluados por unidades externas en las cuales conocemos como:
PLC, Relés, PC, etc.

El sensor inductivo lo conocemos por tres estados:

° Por Deteccion Ausente: Esta amplia la oscilacién al maximo sobre el nivel de
operacion de tal manera que no hay salida esta inactiva (off). Quiere decir que el
sensor no estd mandando una sefial en el cual este captando algin material.

° Por Deteccion Acercandose a la zona de trabajo que se va a detectar: Se
produce una transferencia de Energia, de tal forma que se detecta una
disminucién de amplitud de sefal la cual es inferior de su nivel de operacion.

° Por Deteccion cuando se retira de la zona de trabajo que va a detectar: Ya no
existe transferencia de energia, en el circuito se detecta un incremento de
oscilacion, alcanza el nivel de operacion haciendo apagar la sefial (off).


http://es.wikipedia.org/wiki/Inductancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Trianguloimpedancias.jpg

Estos tres estados se muestran en la siguiente figura 2.4.
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Figura 2.4. Estados de operacién de un sensor inductivo

Estos tipos de Sensores inductivos su distancia de sensado se contempla en
promedio de 40mm, en la actualidad los sensores de forma cilindrico son los mas
utilizados cabe sefalar que también hay del tipo chato y rectangular.

2.1.b Sensores Capacitivos

Un sensor capacitivo se utiliza para detectar objetos no metélicos cabe sefialar
gue su capacidad de sensado no es mayor de 40mm su forma de trabajo consiste
en los principios de un capacitor ya que internamente tiene un dieléctrico y es por
ello que capta todo tipo de material como plastico, madera, entre otros excepto el
metal.

Para trabajar con distancias superiores a los 40mm es preferible una deteccion
con sensores oOpticos o de barrera, ya que su capacidad de sensado es mucho
mas alta que la de los capacitivos como los inductivos.

El funcionamiento de un sensor capacitivo es muy similar a la de un capacitor
simple, ya que el sensor hace una deteccion mediante un incremento de sefial
pero a diferencia del sensor inductivo este es de manera horizontal.

En la parte 1 de la figura 2.5, se muestra una lamina de metal en el extremo del
sensor que esta conectado eléctricamente a un oscilador como lo es la parte 2, el
objeto que se detecta funciona como una segunda lamina. Cuando se aplica
energia al sensor el oscilador percibe la capacitancia externa entre el objetivo y la
lamina interna.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Estados_sensor_inductivo.jpg

Los sensores capacitivos funcionan de manera opuesta a los inductivos, a medida
que el objetivo se acerca al sensor capacitivo las oscilaciones aumentan hasta
llegar a un nivel limite lo que activa el circuito disparador como muestra la parte 3
gue a su vez cambia el estado del switch parte 4 como se muestra en la siguiente
figura 2.5.

Objetivo

Figura 2.5. Construccién interna de un sensor capacitivo

A continuacion se muestran diferentes modelos de sensores Capacitivos figura
2.6.
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Figura 2.6. Modelo de sensores capacitivos

En la actualidad los sensores capacitivos tienen muchas aplicaciones en la cual
los podemos encontrar en:

° Deteccién de practicamente cualquier tipo de material.

° Se utilizan para controlar y verificar niveles, depdésitos, tanques, cubetas.
° Se utilizan para medicion de distancia.

° Para controlar bucle de entradas y salidas de maquinas.

° Entre otros


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/swich/swich.shtml#swi

2.1.c Sensores Magnéticos

Una aplicacion de los sensores magnéticos es la medicién sobre corrientes en la
parte motriz (detectando la intensidad del campo magnético que genera un
conductor en la fuente de alimentacion). También se podran encontrar sensores
magnéticos en la medicion de movimientos, como el uso de detectores de “"cero
movimiento” y tacOmetros basados en sensores por efecto Hall o pickups
magnéticos. [2.2]

Su funcionabilidad consiste en que internamente genera un campo magnético, es
por ello que los podemos ver en cilindros en el cual nos censa una modalidad ya
sea en modo de reposo o de trabajo debido a que el cambio de modo se debe al
campo que se crea internamente en el cilindro.

Cuando por una placa metdlica circula una corriente eléctrica y ésta se halla situada
en un campo magnético perpendicular a la direccion de la corriente, se desarrolla
en la placa un campo eléctrico transversal, es decir, perpendicular al sentido de la
corriente. [2.2] Este campo, denominado Campo de Hall, es la resultante de fuerzas
ejercidas por el campo magnético sobre las particulas de la corriente eléctrica, sean
positivas 0 negativas.

Como se muestra en la figura 2.7.

Desvio de los

electrones .
| = L

po magnétice

Electrones

i DIEUJO ORIGINAL DE
Potedl'ilzlal wiKIPEDIA EDITROO
L ) POR aXEON

Figura 2.7 Principio de Funcionamiento de sensor Magnético

Este fendbmeno tiene dos consecuencias principales. La primera es que la
acumulacion de cargas en un lado de la placa, en el campo asi creado, implica
gue el otro lado tiene una carga opuesta, creandose entonces una diferencia de
potencial; la segunda es que la carga positiva posee un potencial superior al de la
carga negativa. La medida del potencial permite, por tanto, determinar si se trata
de un campo positivo o negativo.
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En la mayor parte de los metales, la carga es negativa, pero en algunos metales
como el hierro, el zinc, el berilio y el cadmio, es positiva, y en los semiconductores
es positiva y negativa al mismo tiempo.

Hay una desigualdad entre los intercambios negativos y los positivos; también en
este caso, la medida del potencial permite saber cual domina, el positivo o el
negativo.

Sus principales aplicaciones son en la industria del campo automotriz y cada dia
se va reemplazando de los sensores inductivos ya que los sensores magnéticos
su sefial ya estd amplificada y condicionada, de modo que se utiliza mas directo y
facil, cabe sefialar que son econdmicos comparados a otros sensores. En la
siguiente figura 2.8. Se muestra ejemplos de estos.

Figura 2.8. Sensores Magnéticos

Otros tipos de sensores son los de proximidad que también son familia de los
sensores magnéticos estos se caracterizan por la posibilidad de censar a grandes
distancias de la conmutacion figura 2.9.

. /.f}
© /I

Figura 2.9. Sensores de proximidad Magnéticos

Los campos magnéticos pueden pasar a través de muchos materiales no
magnéticos, el proceso de la conmutacién se puede también accionar sin la
necesidad de la exposicion directa al objeto.
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Usando los conductores magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se puede
transmitir sobre mayores distancias para, por ejemplo, poder llevarse la sefial de
areas de alta temperatura.

Sus principales usos de los sensores magnéticos son implementados en:

° Deteccion de objetos a traves del plastico container/pipes.

° Deteccion de objetos en medios agresivos a través de paredes protectoras de
teflon.

° Deteccidn de objetos en areas de alta temperatura.

° Deteccion para localizar posiciones de los cilindros de carrera.

2.1.d Sensores Opticos

Un sensor Optico su funcionalidad se basa practicamente en el
aprovechamiento de la interaccion entre la luz y la materia para determinar las
propiedades de ésta. Esta ha tenido una gran mejoria ya que se han utilizado la
fibra Optica como elemento de transmision de la luz como lo muestra | figura
2.10.

Fuente ___ Sislema Sstema Sistemade
T = i P
PR — w;—h uastra—rjm —

- defeccion

Figura 2.10. Diagrama basico de un sensor optico

Existen diferentes técnicas Opticas que pueden aplicarse a la medida de
diferentes parametros. Podemos medir la atenuacion-transmision espectral de la
luz al atravesar un determinado medio, lo que nos permitirA encontrar los
elementos discretos presentes en ese medio y su concentracion.

También pueden realizarse medidas de tipo interferométrico, en las que la
propiedad de la radiacion que sufre cambios debido al efecto externo es la fase,
con lo que empleando otro haz luminoso de fase conocida como referencia, es
posible determinar la magnitud de ese efecto externo.

Dependiendo del indice de refraccion del medio en contacto con la capa mas
exterior, el acoplamiento entre los campos sera mas 0 menos intenso, 0 que se
reflejara en la potencia luminosa que sale por el otro extremo de la fibra.
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Una de las ventajas que nos brinda los sensores Opticos son:

° Tiene posibilidades de que se integre en sistemas mas complejos.

° Es de Bajo costo y su tecnologia es bien establecida.

° Tiene capacidad de conformar redes especiales de sensores para el control de
parametros en grandes superficies.

En la siguiente figura se muestran diferentes sensores opticos figura 2.11.

| A
| |
i '
? |
|

Figura 2.11. Tipos de Sensores opticos

i '

2.2PLC

Un plc se le conoce como controlador l6gico programable su funcionabilidad es la
de una computadora en la cual podemos dar 6rdenes para que nos trabaje
entradas y salidas deseadas.

En el cual decimos que las entradas son sensores o pulsos de botones
normalmente abiertos o cerrados y que salidas son valvulas de presion de aire,
activacion de pistones neumaticos, lamparas, etc.

En la actualidad existen diferentes marcas y modelos de plc SIEMENS.

Para el proyecto que se realizara se utiliza el plc marca siemens. Todo sistema
esta formado por tres partes claramente diferenciadas a saber:

° La parte operativa o el texto que se desea controlar

° La parte de control o controlador utilizado para gobernar la parte operativa de la
manera deseada.

° La parte de supervision y explotacion del sistema que servira de interfaz entre el
operador y el sistema automatizado. Genéricamente a esta funcion se le conoce
con el acronimo HMI del ingles Human Machina Interfase o interfaz hombre
maquina.
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Para llevar a cabo el correcto intercambio de informacién entre las distintas partes
que integran un sistema automatizado son necesarias una serie de interfaces o
lineas de comunicacion como lo muestra la figura 2.12.

Parte de
Supervision
y Explotacion

Parte de
Control

Interface S-C Interface S-P

Ilustracién 1 Esquema general de un sistemaa autcmatizado (I)

Figura 2.12. Esquema General de un sistema automatizado

Cuando el sistema que se pretende automatizar en un proyecto de ingenieria o
mejor dicho, los distintos sistemas que la forman, esta se convierte en un sistema
automatizado con un esquema como el detallado anteriormente.

En este caso la parte operativa esta integrada por los distintos componentes que
forman las distintas instalaciones o sistemas (eliminacién, luces, persianas, etc)
susceptibles de ser controlados en una vivienda o edificio como lo muestra la
figura 2.13.

Preaccionadores

Accionadores
Parte de Proceso
Supervision Parte de
y Explotacion | . Control m
Sensores I
Interface S-C Interface S-P

Figura 2.13. Esquema de un sistema automatizado

En el ambito extenso de la automatizacién de procesos existentes varios tipos de
tecnologias para implementar la parte de control: l6gica cableada, micro
controladores, reguladores digitales, etc; sin embargo centrandose en el ambito de
la domotica e inmdtica, la tecnologia mas empleada es la basada en algun tipo de
dispositivo electronico programable, como por ejemplo, micro controladores,
autdmatas programables, etc.
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A partir de mediados del siglo XX con la aparicién de los transistores se ve la
posibilidad de aplicados para sustituir a los relés electromagnéticos empleados de
procesos hasta este momento.

La razén fundamental es la mayor frecuencia de conmutacion de los transistores
con respecto a los relés, lo cual permitird incrementar fundamentalmente la
velocidad de control, la fiabilidad y reducir el tamafio de los controladores.

Las caracteristicas de los equipos de control basados en la tecnologia electronica
siguen mejorando a medida que los transistores van evolucionando vy
convirtiéndose en mas rapidos, fiables y pequefios.

A principios de la década de 1970 se produce una decision en la evolucion de
estos equipos de control propiciada por la necesidad de adaptar los distintos
sistemas de control a las peculiaridades de los procesos que debian controlar.

En la figura 2.14. Se encuentra la evolucién de los plc.

CONTROLADOR I ]
BASADD ENRELES | 1847, Frecuencia de rabajo de 1 He
ELECTROMAGNETICOS

.|_ Menesicka' o araiony i wevoodad, of wolmen i iy Dot

CONTROLADOR | Década de los 50.
TRANSISTORIZADD *  Frecuendia da trabajo > 50 He.

- | hiscesitad de mejorar f6 veDCeaD, & volimen p (8 Nabiced

CONTROLADOR | Decada de los 60,
BASADD EN Cls. | Frecuencia de frabapo > 100 Hz.

-|- Cambio IBcnalogion” Logica cableans —  Logica programags

CONTROLADOR | 1971, El cambin se adelanta a ks
BASADD EN uPs ™ necesidades

.I_ Hecasidad de croar subsisfemas compaiblee con loe pPe

CONTROLADOR BASADOD o Decada delos 70. Sz crean las unidades
EM LAS FAMILIAS DE iPs de E/5. Wl4s, ACIAs, LARTs, memanizs,... |
-t WEDSSAET 09 Grear SEEMAs que miagran, colmcen § sspenatoen
PLCs PC industrial Reguladores digitales
L] 1 ¥ *
COMPUTADOR o 1976. Poca copacitad de memoria y
MONOPASTILLA | pocos controladores periféricos.

- | Mayor especiaizandn, Meiors os b ssqunidad v g ismunidad [EMD

| |
A CONTROLADOR FROCESADOR DIGITAL Controladore

DE SENAL {DSF)

L - x
1860, Caniralador de eventos 1980 Contralador de datas

Figura 2.14. Evolucién histérica de los plc
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Asi parecen:

° Los ordenadores (PC) de caracter individual. Varias son las caracteristicas que
les hacen ser mas ventajosos frente a sus rivales, a saber : su gran capacidad de
calculo debian fundamentalmente a los potentes microprocesadores y la gran
cantidad de memoria de trabajo que incluyen, su bajo costo derivado de su
arquitectura estandar, su gran facilidad para la conexion con otros equipos y su
escalabilidad.

° Los computadores mono pastilla se dividen en dos categorias bien conocidas:
procesadores digitales de sefial (DSP) y micro controladores. Aunque ambos
exhiben caracteristicas similares, de nuevo aparece esta division debido al tipo de
aplicaciéon a que son dedicados.

Los primeros son utilizados fundamentalmente en el campo de la instrumentacion
y en general en cualquier campo que requiera el tratamiento de sefiales eléctricas
para su analisis o procesado. Los segundos son empleados en la electronica de
consumo y en el disefio de los equipos de control de los sistemas empotrados. Por
sistema empotrado se conoce aquel sistema que aun ajustandose al esquema
general de un sistema automatizado, su parte operativa y su parte de mando
forma una unidad fisica indisoluble. Son ejemplos de este tipo de sistemas el
control ABS de un vehiculo, el control de una lavadora, un microondas, etc.

Los reguladores digitales. Este tipo de dispositivos estan especialmente disefiados
para llevar a cabo el control de procesos de tipo continuo, como por ejemplo los
propios de la industria petroquimica, cementera, alimentacion, etc. Este tipo de
procesos son controlados mediante la ejecucidon de complejos algoritmos
disefiados mediante las técnicas de la disciplina de la regulacién automatica.
Estos algoritmos podrian perfectamente ser ejecutados por los PC industriales o
los autdmatas programables, y de hecho en nuestros dias esto es asi en la
mayoria de los casos, pero en el momento en el que estos dispositivos fueron
disefiados no estaban preparados para llevar a cabo este tipo de control y fue
necesario disefiar los reguladores digitales a modo de dispositivos dedicados a
esta tarea especifica.

Un PLC (Programable Logic Controller) o autdbmata programable segun la
definicion del estandar internacional IEC 61131 que normaliza las caracteristicas
fundamentales de los mismos tanto en su parte hardware como software, es una
maquina electronica programable capaz de ejecutar un programa, 0 sea, un
conjunto de instrucciones organizadas de una forma adecuada para solventar un
problema dado, y disefiada para trabajar en un entorno industrial y por tanto hostil.
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Las instrucciones disponibles para crear programas seran de una naturaleza tal
que permitirdn controlar procesos, por ejemplo funciones ldgicas, operaciones
aritméticas, de temporizacion, etc. Ademas el PLC estard disefiado de forma tal
gue la conexion del mismo con el proceso a controlar sera rapida y sencilla por
medio de entradas y salidas de tipo digital o analdgico. [2.10]

El plc que se utilizo en el proyecto es marca siemens tal muestra la figura 2.15 el

cual tiene 24 entradas y 16 salidas, este es alimentado con 24Vdc de corriente
directa.

...|.u._.'"“‘.;,l..‘"'lt ':1..71"1—;-'“

I\ I mc /! [] 1/[/}'

J

Figura 2.15. Muestra de un plc marca siemens

2.2.a Unidad Central de Procesamiento

La unidad central de procesamiento se encarga de procesar el programa que el
usuario ha introducido.

La CPU toma, una a una, las instrucciones programadas por el usuario y las va
ejecutando, cuando llega al final de la secuencia de instrucciones programadas,
esta vuelve al principio y sigue ejecutandolas de manera ciclica.

Para ello, dispone de diversas zonas de memoria, registros, e instrucciones de
programa.

Adicionalmente, en determinados modelos, podemos disponer de funciones ya
integradas en la CPU; como reguladores PID, control de posicion, etc...

También podemos disponer de los siguientes elementos:
° Unidad de alimentacion (algunas CPU's la llevan incluida).

° Consola de programacion: que nos permitird introducir, modificar y supervisar el
Programa de usuario.
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Tiende a desaparecer, debido a que la mayoria se programan a partir del PC
mediante programas especificos facilitados por cada fabricante; o programados
directamente desde el propio automata.

° Dispositivos periféricos: como nuevas unidades de E/S, mas memoria, unidades
de
Comunicacion en red, etc...

° Interfaces: facilitan la comunicacién del autdmata con otros dispositivos (como un
PC), autbmatas, etc.

2.2.b Modulo de Entradas y Salidas discretas

Este tipo de modulo permite leer valores de sensores digitales del proceso y enviar
ordenes hacia los componentes del proceso empleando como adaptadores de
sefal a los preaccionadores y accionadores.

Todas estas sefiales seran de formato de todo/nada, es decir, que permitirian
intercambiar informacion que reprenda dos Unicos posibles estados: presente y no
presente.

Es decir, para el caso de los sensores esta informacion indicara la existencia de
un evento fisico o no del proceso respectivamente. Y para el caso de los
actuadores codificara la orden de actuar o no actuar respectivamente.

Como se muestra en la figura 2.16. Donde se muestra un modulo de entradas y
salidas analdgicas.

Figura 2.16. Modulo de entradas y salidas analdgicas
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Las sefiales todo/nada limitan en cierta medida la cantidad de informacion que el
PLC recibe y envia al proceso. Si para una magnitud fisica del proceso se desea
poder conocer desde el PLC todos sus posibles estados o valores entonces es
necesario emplear un modulo de entradas analégicas.

Este modulo estara formado internamente entre otras cosas por un convensor
analdgico digital (A/D) que transformara el valor de la magnitud fisica en cada
momento en un numero el cual serd almacenado en la memoria de entradas
analdgicas del PLC para su posterior uso desde el programa de control. Si por el
contrario el PLC desea enviar una orden mucho mas rica en matices que un
simple todo/nada (actuar/ no actuar).

Es decir, se desea que sobre el proceso se lleve a cabo una accion proporcional
como por ejemplo que la apertura de una valvula de agua sea intermedia para
dejar pasar un determinado caudal, entonces sera necesario emplear un modulo
de salidas analdgicas.

Este tipo de mdédulos contiene internamente un conversor digital analégico (D/A) el
cual transformara un valor numérico depositado por el programa de control en una
posicion de la memoria de salidas analdgicas del PLC, en una corriente eléctrica
proporcional (comprendida dentro de unos limites determinados) la cual sera
empleada para llevar a cabo la accién sobre el proceso,

Como se muestra en la figura 2.17.

Unidad de

g'?fl';';':""f’::’:‘ T Conexion a otros controladores Conoctores
SUE star - o con E/S remotas - o = ==
s al bus para

:I I: Bus mas modulos

de E/S

Madulos
Fuente de Especiales A o4
&

- - MSdulo - Modulo - Madulo - Modulo -
contaje o
E alimenta- - cPuU — Entradas - Salidas 1 B e o

E/sS
analdgicas

==t Digitales Drigitales

eumaticas,

(interruptores by N
sensores de prox.) lamparas indicadoras. )

Figura 2.17. Esquema de los modulos
2.2.c Software de programacion
El software de programacion es un programa que se instala en la pc, en el cual
nos brinda una herramienta para poder mandar instrucciones de lo que queremos
que haga el plc y decir que podemos activar n entradas para asi poder activar n
salidas.

Cabe sefialar que cada marca de plc trae su propio software de programacion asi
como su propio interfaz de comunicacion.
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Para el proyecto a realizar, el software que se utilizo para programar el plc de la
familia SIEMENS es el programa STEP 7- Micro/WIN este consiste en su forma
de operacion y requerimientos de hardware tal es el caso que debe tener un
sistema operativo tipo:

° Microsoft Windows 2000 Service Pack 3 o posterior, Windows XP Home o
Windows XP Professional.

° Un ordenador personal (PC) que funcione con uno de los sistemas operativos
indicados arriba. Para mas informacién, consulte las especificaciones de Microsoft.

° 350 MB libres en el disco duro (como minimo).

° Utilice una fuente pequefia y una resolucion de pantalla de 1024x768 pixeles
como minimo.

° Cualquier ratén soportado por Microsoft Windows

Para poder comunicarse con la CPU S7-200 necesitar4 se necesita uno de los
equipos siguientes:

1.- Un cable PC/PPI conectado al puerto USB del PC.

2.- Un cable PC/PPI conectado al puerto serie de comunicacion del PC (COM1 o
COM2).

3.- Un procesador de comunicaciones (CP) y un cable de interface multipunto
(MPI).

4.- Un modulo Médem EM241.

5.- Un mo6dulo de ampliacién Ethernet CP243 -1 o Internet CP243-1 IT.

Tal se muestra en la siguiente figura 2.18.
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Figura 2.18. Software Step 7- Micro/win
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Para trabajar con el plc utilizando el software primero tenemos que comunicarnos
con el plc y la pc tenemos que usar el cable conocido como multi maestro RS-

232/PPI como se muestra en la figura 2.19.

AS-232/PP1

Unidad ds
programacian

Zable multimaesiro

t1-0ON
10 - OFF

[ECEECELS

Figura 2.19. Forma de Comunicacion con lapc y el plc

Para pode conectar el cable se realiza de la siguiente manera:

° Una el conector RS-232 (identificado con “PC”) del cable multimaestro RS-
232/PPI al puerto de comunicacion de la unidad de programacion.

° Una el conector RS-485 (identificado con “PPI”) del cable multimaestro RS-

232/PPI al puerto 0 6 1 del S7-200.

° Vigile que los interruptores DIP del cable multi maestro RS-232/PPI estén
configurados de la siguiente manera, tal muestra la Figura 2.20.

i o

H2345678 |

H-ON
|0-OFF

Figura 2.20. Pino de configuracion

Ya trabajado el cable RS- 232 procedemos a inicializar el proyecto utilizando el

software STEP 7-Micro/WIN
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Hacer clic en el icono de STEP 7-Micro/WIN para abrir un nuevo Proyecto como lo
muestra la figura 2.21.

Barra de navegacion

lcono “Comunicaciin”

Figura 2.21. Herramientas del software
Aprecie la barra de navegacion. Puede utilizar los iconos de la barra de
navegacion para abrir los elementos del proyecto de STEP 7-Micro/WIN.
En la barra de navegacion, haga clic en el icono “Comunicacion” para abrir el
cuadro de didlogo correspondiente. Utilice este cuadro de diadlogo para configurar
la comunicacion de STEP 7-Micro/WIN.

Procedemos a verificar los pardmetros de comunicacion de la siguiente manera:

1. Vigile que la direccion del cable PC/PPI esté ajustada a O en el
Cuadro de dialogo “Comunicacion”.

2. Vigile que la interfaz del pardmetro de red esté configurada para el
Cable PC/PPI (COM1).

3. Vigile que la velocidad de transferencia esté ajustada a 9,6 kbit/s.
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Véase en la figura 2.22. La cual mostramos la forma de comunicacion
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Figura 2.22. Comunicacioén del plc

Ahora ya podemos establecer la comunicacién de la siguiente manera:

1. En el cuadro de didlogo “Comunicacion”, haga doble clic en el icono
“Actualizar”. STEP 7-Micro/WIN buscara el S7-200 y visualizara un icono “CPU”
correspondiente a la CPU S7-200 conectada.

2. Seleccione el S7-200 y haga clic en “Aceptar’. Si STEP 7-Micro/WIN no
encuentra el S7-200, verifique los parametros de comunicacién y repita los pasos
descritos arriba.

Como muestra la figura 2.23.
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Figura 2.23. Forma de comunicacion con el plc
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Si fue exitosa la comunicacion por el puerto se aparecerd un dibujo en nuestra
pantalla de un plc donde nos dice las caracteristicas de esta si no hay éxito
aparecera error inmediatamente seria conveniente si sucediera esto revisar el
puerto de comunicacion, como es el RS- 232 o el puerto del plc.

2.2.d Interfaz Grafica
Se dice interfaz humano maquina o HMI al panel de visualizacion en el cual nos
muestra texto o imagen en un LCD, esto depende del modelo y sus

caracteristicas.

La interfaz que se utilizo para el proyecto es la de de marca siemens de touch tal
muestra la figura 2.24.

Figura 2.24. HMI marca Siemens

Para mas informacion sobre los visualizadores de textos, consulte el Manual del
visualizador de textos SIMATIC en el CD de documentacion de STEP 7--
Micro/WIN.

2.3 Robdtica y su Aplicacién Automotriz

Cada vez es mayor la necesidad de aumentar la productividad y conseguir
productos acabados de una calidad uniforme esto lleva a la industria a que gire
cada vez mas hacia una automatizacién basada en computadoras.

Generalmente el alto costo de estas maquinas, a menudo llamadas sistemas de
automatizacion duros, llevd a un interés creciente en el uso de robots capaces de
efectuar una variedad de funciones de fabricacion en un entorno de trabajo mas
flexible y a un menor costo de produccion.
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Un robot es un dispositivo de manipulacion reprogramable y multifuncional,
disefiado para mover diversos tipos de materiales, piezas, herramientas o
dispositivos especializados, mediante movimientos programados variables, con el
fin de que sea capaz de realizar una cierta variedad de tareas.[2.15]

Es una unién de un software y un hardware. El software es el alma, es la
inteligencia que hay detras del mecanismo, y es ésta inteligencia la que diferencia
a un robot de otras formas de automatizacion; lo conocemos como el programa en
el cual se va a utilizar para asignarle tareas que queremos que realice el robot en
un momento dado,

El hardware es el cuerpo en el cual son las instrucciones que se le da al robot con
un lenguaje de programacion dado para que este desarrolle dichas tareas.

Un robot industrial esta formado por una estructura mecanica, transmisiones,
actuadores, sensores, elementos terminales y controladores, tal muestra la figura
2.25.

|HA

(R

Figura 2.25. Robot Motoman y Estructura mecéanica

Los elementos que forman parte de la totalidad de los robots industriales se les
llama Manipulador, controlador, Dispositivos De Entrada y Salida de Datos asi
como Dispositivos Especiales.
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Tal como muestra la figura 2.26.

Figura 2.26. Partes de los elementos de un robot industrial

El manipulador mecanicamente, es el componente principal, ya que esta formado
por una serie de elementos estructurales o lo podemos conocer como eslabones
gue estan unidos mediante articulaciones que permiten un movimiento relativo
entre cada dos eslabones consecutivos; es el robot en la cual le damos tarea para
gue realice. Un ejemplo es la figura 2.27.

Figura 2.27. Identificacién de un manipulador o robot
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Las partes que conforman el manipulador también sé les conocen como cuerpo,
brazo, mufieca y actuador final. A este ultimo se le conoce habitualmente como
aprehensor, o garra, pinza o gripper. Como se muestra en a figura 2.28.

Figura 2.28. Partes del manipulador

El controlador como su nombre indica, es el que regula cada uno de los
movimientos del manipulador, las acciones, célculos y procesado de la
informacion.

Este recibe y envia sefales a otras maquinas-herramientas (por medio de sefales
de entrada/salida) y almacena programas.

Existen varios grados de control que son funcion del tipo de pardmetros que se
regulan, lo que da lugar a los siguientes tipos de controladores:

° De posicion: el controlador interviene Unicamente en el control de la posicion del
elemento terminal;

° Cinematico: en este caso el control se realiza sobre la posicién y la velocidad;

° Dinamico: ademas de regular la velocidad y la posicién, controla las propiedades
dindmicas del manipulador y de los elementos asociados a él;

° Adaptativo: engloba todas las regulaciones anteriores y, ademas, se ocupa de
controlar la variacion de las caracteristicas del manipulador al variar la posicion

Otra clasificacion de control es la que distingue entre control en bucle abierto y
control en bucle cerrado. El control en bucle abierto da lugar a muchos errores, y
aunque es mas simple y econémico que el control en bucle cerrado, no se admite
en aplicaciones industriales en las que la exactitud es una cualidad imprescindible.
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La inmensa mayoria de los robots que hoy dia se utilizan con fines industriales se
controlan mediante un proceso en bucle cerrado, es decir, mediante un bucle de
realimentacién. Este control se lleva a cabo con el uso de un sensor de la posicion
real del elemento terminal del manipulador.

La informacidn recibida desde el sensor se compara con el valor inicial deseado y
se actla en funcion del error obtenido de forma tal que la posicion real del brazo
coincida con la que se habia establecido inicialmente.

Los dispositivos de entradas y salidas mas comunes son: teclado, monitor y caja
de comandos (teach pendant).

Los dispositivos de entrada y salida permiten introducir y, a su vez, ver los datos
del controlador. Para mandar instrucciones al controlador y para dar de alta
programas de control, comunmente se utiliza una computadora adicional. Es
necesario aclarar que algunos robots Unicamente poseen uno de estos
componentes. En estos casos, uno de los componentes de entrada y salida
permite la realizacion de todas las funciones.

Se pueden utilizar estas tarjetas para comunicar al robot, por ejemplo, con las
maquinas de control numérico (torno). Estas tarjetas se componen de relevadores,
los cuales mandan sefales eléctricas que después son interpretadas en un
programa de control.

Estas sefiales nos permiten controlar cuando debe entrar el robot a cargar una
pieza a la maquina, cuando deben empezar a funcionar la maquina o el robot, etc.

Como se muestra la figura 2.29.

Figura 2.29. Control del Robot
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2.3.a. Software de programacién

El método mas comun de programar un robot para que realice una nueva tarea es
usar un control de aprendizaje. El control de aprendizaje es un mando de control
manual que permite a un operador mover las distintas partes de un robot. Cada
fabricante de robots tiene un tipo diferente de control de aprendizaje.

El control de aprendizaje no esta unido directamente al robot, sino por medio del
control principal de la computadora del robot.

Un lenguaje de control robdtico es un lenguaje informatico disefiado
especificamente para controlar un robot. Ademas de contener las Ordenes
normales, tales como el control de bucles y las sentencias condicionantes, un
lenguaje de control roboético incluye ademas ordenes para el control de los
movimientos del robot.

Es justamente este control del movimiento lo que separa el lenguaje de control
robético de todo el resto del lenguaje de programacioén. Un lenguaje de control
robético contiene una base de datos incorporada con informacion espacial sobre
cada uno de los movimientos que debe hacer el robot.

Es importante entender que el lenguaje de control robético no esta disefiado para
reemplazar al control de aprendizaje, sino mas bien para complementarlo. Por
tanto, un lenguaje de control robético debe mantener una relacion estrecha con el
control de aprendizaje.

En los robos Motoman se aplica la siguiente programacion la tarea que se le da es
realizar un circunferencia con esto nos servira para aplicar el pegamento a los
faros de centinelas y con esto colocar la mica del faro. Este software del robot
Motoman es el inform- 3.

A continuacion se muestra Imagen sobre el robot Motoman figura 2.30.

Figura 2.30. Brazo Robot Motoman
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CAPITULO 3. EXPERIENCIA LABORAL

A] A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 09/marzo/2008

3.1. PROBLEMA CON LOS RESIDUOS CONTAMINANTES DE LA CARCASA
DEL FARO DE CENTINELA.

Problema:

Se tuvo un problema de residuos contaminantes en la carcasa principal, en el cual
las piezas vienen con polvo e incluso con otros contaminantes que puede afectar
considerablemente la produccién debido a las normas y estandares de calidad
exigentes de hoy en dia.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se realiz6 dos pistolas de extraccion de aire caliente ionizado como lo muestra la
figura 3.1.

Figura 3.1. Pistola de Extraccion de Aire lonizado
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Estas pistolas, tienen como objetivo principal de extraer todo los residuos téxicos
del producto antes de operarla al robot, su funcion consiste en un sensor
capacitivo alimentado a 24 Vcd, que se encuentra alojado en la parte superior de
la pistola, esta detecta la pieza y mediante un relevador de 24 vcd conmuta y esta
activa una valvula para que inyecte una cantidad de presion de aire para la
limpieza de la misma, aclarando que este sistema no entra al plc es decir es
independiente, tal muestra la figura 3.2.

Figura 3.2. Sensor y pistola que detecta la pieza a limpiar

La materia contaminante se guarda en unos contenedores de tal forma que no se
manche nuevamente el producto como lo muestra la figura 3.3. Asi mismo se
muestra las valvulas de conexion para el vacio de aire.

Figura 3.3. Contenedor de Contaminantes
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AI A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 11/abril/2008

3.2. PROBLEMA CON LOS PAROS DE MANTENIMIENTO PARA UNA
RESPUESTA MAS EFICIENTE Y RAPIDA.
Problema:

Esta estacion de trabajo opera las 24 horas del dia los 365 dias del afio, por lo que
se tiene que implementar programas de mantenimiento rapidos y eficientes para
gue durante el cambio de turno de cada jornada de los operarios, las cuadrillas de
mantenimiento puedan trabajar sobre su mantenimiento predictivo y preventivo de
las estaciones de trabajo.

Debido al exceso de trabajo de produccién se ha tenido constantes problemas en
Area de mantenimiento para darles servicio a las maquinas, ya que por cada linea
de produccion pueden existir mas de 10 maquinas operando a la misma vez, y en
una jornada de trabajo pueden estar produciendo mas de diez lineas, lo que
ocasiona un exceso de trabajo para las cuadrillas de mantenimiento que por
reduccion de costos de personal son de 4 técnicos de mantenimiento por jornada.
Por lo que se necesita un programa de mantenimiento predictivo y preventivo.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se realizo una torreta de luces de sefalizacién de mantenimiento con tres colores
en el cual tiene como objetivo identificar, las fallas que pueda tener la maquina y
asi programar su mantenimiento predictivo antes de un correctivo.

Esta torreta de luces es para el area de mantenimiento, ya que tanto el operador
como a las cuadrillas podran saber que logistica se encuentra la maquina, tal
muestra la figura 3.4.

Figura 3.4. Torreta de Luces de la maquina
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Esta torreta se ubica en la parte alta de la maquina para que mediante los colores
verde, que significa que esta al 100% y operando, el color amarillo, que necesita
mantenimiento en su proxima jornada o turno sin verse afectada o el color rojo,
gue hubo un problema y tendra que ser reparada inmediatamente por la unidad de
mantenimiento que casi siempre se maneja por cuadrillas de turnos.

Asi con esta implementacion y en comunicacion por Red Ethernet podemos saber
y programar los paros de mantenimiento del robot para que trabaje al 100% y con
una eficiencia exacta.

Reduciendo los Gastos de mantenimientos Correctivos y a su vez teniendo menos
tiempos de paros muertos por mantenimiento, con esto logramos una alta
eficiencia de produccién ya que como sabemos el tiempo muerto de NO
PRODUCIR ES PERDIDA PARA LA EMPRESA.
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Al A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 03/Mayo/2008

3.3. PROBLEMA CON AHORRO DE ENERGIA EN LA ESTACION DE TRABAJO.

Problema:

Hoy en dia uno de los problemas que se tiene y no solo en las fabricas de
produccion si no que en todo el mundo es el consumo de energia de luz.

Debido a las tarifas altas de CFE, por las demandas que se tiene en la produccion
diaria, las jornadas son muy largas las luces se mantienen encendidas todo el dia
en areas de produccion, por lo que el consumo de energia es notablemente alto
debido a que las maquinas PERMANENCEN ENCENDIDAS LAS 24 HORAS DEL
DIA, asi como la luz de las instalaciones de procesos ya que el operador necesita
ver lo que ensambla durante la jornada de trabajo.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:
Se Modifico dos lamparas fluorecentes de 2*65 watts Vca, de tal forma que solo

en el turno de noche estén encendidas con una intensidad de luxes permitidas por
los estandares de calidad que hay en la actualidad, tal muestra la figura 3.5.

Figura 3.5. Lampara de Luz Fluorecente de la Estacién de Trabajo
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Con esto logramos que las luces de pasillos y de otras areas estan apagadas y el
operador puede trabajar su turno de noche sin ningun problema por lo que la
maquina tiene sus propias luces fluorecentes independientes.
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AI A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 20/Junio/2008

3.4. PROBLEMA DE INICIACION DE CICLO CON OPTOTOUCH.

Problema:

Todo proceso Industrial tiene un inicio de ciclo de operacion, este empieza
presionando un boton para arranque del proceso. Se detecto que en ocasiones la
maquina llega a entrar en ciclo pero por errores de operacion humano, ya que
accidentalmente presionan el boton y el robot dispensa vitro pegamento sin estar
listo, ocasionando un grave problema con la produccién de linea, haciendo que no
se logren los estandares de calidad debido al mal ensamble de la carcasa del faro
de centinela.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se modifico un sensor optotouch, este sensor es de alimentacion de 24 Vcd y se
utiliza como sefal de entrada digital al plc.

Su Funcionamiento consiste en que el operador inserta el dedo dentro de ella, el
plc detecta el pulso de sefial haciendo que entre un ciclo de operacion, sin ningun
error humano, tal muestra la figura 3.6.

Figura 3.6. Sensor Optotouch

Con esto aseguramos que la Estacion de Trabajo no se accione accidentalmente
tanto por el operador como por defecto mecanico, ya que el sensor esta en
comunicacion de ciclo principal, es decir sin esta pieza la maquina PRENDE
PERO NO FUNCIONA.
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Al A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 02/Julio/2008

3.5. PROBLEMA DE SEGURIDAD PARA EL OPERARIO
Problema:

En la Rama de la Seguridad Industrial constantemente se dan cursos de
capacitacion dentro de las fabricas maquiladoras debido a los riesgos latentes por
el ser humano. Durante el turno de noche se tuvo un accidente Prudencial en el
cual el operador inserta mal la carcasa y le da ciclo sin darse cuenta, cuando el
reacciona por desesperacion y error humano mete la mano y el robot como esta
operando y en ciclo le aplica vitro pegamento caliente al operario ocasionando
guemaduras de segundo grado.

Lamentablemente como este y muchos otros accidentes mas fuertes suceden dia
a dia.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se hizo 2 barreras de seguridad identificado en color amarrillo marca Balluff, como
lo muestra la figura 3.7.

Figura 3.7. Barreras de Seguridad
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Estas barreras de seguridad estan calibradas para que si por algun motivo el
operador se interpone en ellas, el robo Motoman se desactive completamente,
haciendo que sea segura la estacion de trabajo.

Para que entre a ciclo nuevamente el operador tendra que reiniciar la falla de
sistema de seguridad que indicara en la pantalla HMI de la maquina, el robot
Motoman tendra que irse a home y volver a iniciar ciclo cuando el operador inserte
el dedo en el optotouch.

Esta aplicacion alentara el proceso de produccion debido al reinicio de ciclo de la
falla, sin embargo es importante resolver este problema para que no se tenga
accidente alguno durante las horas de trabajo.

Incluso esta aplicacién se ha implementado en otras estaciones de trabajo, ya que

son los mismo problemas de error humano por los operarios sea por fatiga o
cansancio, que pueda suceder en una jornada Laboral.
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A] A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 22/Agosto/2008

3.6. UNIDAD DE MANTENIMIENTO PARA ALIMENTACION DEL AIRE
PRINCIPAL.

Problema:

Hoy en dia en la automatizacion es importante el sistema neumatico, sistema
basado en el aire.

En la rama de la ingenieria industrial su aplicacion principal es para mover piezas
mecanicas con el objetivo de realizar movimientos.

Uno de los problemas que se tuvo en turno fue fundamentalmente el descontrol de
aire en exceso de presion a todas las piezas mecanicas y contaminacion por agua
en las tuberias de entrada de aire y desfogue de salida, ocasionando gravemente
la oxidacion de herramentales mecanicos, por lo que se procedié a fabricar otros
nuevos pero antes resolver ese problema.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se realizo una unidad de mantenimiento marca FESTO controlada por una
electrovalvula de 24 VDC para que si en algin momento existiera un fallo en la
estacion de trabajo, al oprimir el paro de emergencia se obstruye todo el aire para
gue las piezas mecéanicas, herramentales y mas no estén operando cuando no se
debe.
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Como una manera de seguridad se implementa esta unidad de mantenimiento tal
muestra la figura 3.8.

Figura 3.8.Unidad de Mantenimiento de Aire

Esta Unidad de aire es regulada a 180 psi y cuenta con unidad de mantenimiento
de aceite sintético para que lubrique las partes de los rieles mecéanicos, asi como
todas las partes mecanicas y troqueles donde pase el flujo de aire, con esto
logramos que todos los sistemas mecdanicos funcionen a la perfeccion y se
reduzca notablemente el paro de mantenimiento correctivo por oxidacion de
herramentales mejorando asi la eficiencia de la maquina, sumando como una
mejora mas de mantenimiento predictivo.
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A] A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 06/Septiembre/2008

3.7. SISTEMA DE SEGURIDAD PARA LA JAULA DEL ROBOT.
Problema:

En la actualidad los robots industriales vienen montados en una base metélica de
operacion, conocida como jaula cerrada, pero sin seguridad debido a los altos
costos de control de ingenieria.

Dependiendo al trabajo y aplicacion de dicho robot estas jaulas varian sus disefios
y dimensiones.

Uno de los problemas que se tuvo con el robot al momento de darle
mantenimiento predictivo fue que el robot Motoman seguia prendido, esperando
ciclo para que iniciara su proceso de operacion, mientras que la jaula estaba
abierta por lo que fue un peligro latente para el técnico de mantenimiento de turno,
tal muestra la figura 3.9.

Figura 3.9. Jaula Cerrada del Robot Motoman
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Soluciéon Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se hizo DOS INTERCLOCK DE SEGURIDAD para la jaula del robot. Esta
implementacion es mientras esté abierta la jaula del robot, el interlock manda un
pulso de sefial al control del robot para que se apague completamente,
asegurando la integridad del técnico de mantenimiento en turno cuando esté
dando mantenimiento predictivo al robot, como se muestra en la figura 3.10.

PIHP‘IPV—"‘"""“l-‘P-l-l-l-l-l-l.,

Figura 3.10. Interlock de Seguridad de la Jaula del Robot Motoman

Por una mejor respuesta al mantenimiento se hicieron dos puertas corredizas en la
jaula del robot por lo que se instalaron dos interlock de seguridad, tal muestra la
figura 3.14, con ello aseguramos que durante el mantenimiento predictivo del robot
Motoman, esté completamente apagado por lo que no afecta al proceso de
produccion ya que siempre se hace al final de un turno de jornada de trabajo.
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Figura 3.11. Muestra de los Dos Interlock de Seguridad

Al final del mantenimiento el técnico en turno tiene que cerrar ambas puertas
corredizas de la jaula para que el interlock se desactive ya que actlia como una
sefal del plc normalmente cerrado, es decir cuando se abre una puerta el interlock
manda una sefal normalmente abierta por lo que manda a apagar al robot

Motoman.
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A] A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 02/Octubre/2008

3.8. DISPENSADO DE VITRO PEGAMENTO PARA ACOPLAR LAS PARTES DE
ENSAMBLADO EN EL ROBOT MOTOMAN.

Problema:

La estacion de Trabajo necesita dos sustancias para realizar la mezcla necesaria
en aplicar vitro pegamento a las partes de los faros.

Se tuvo una problematica, en que al momento de aplicar vitro- pegamento a la
carcasa como al vicel, esta quedaba con demasiados residuos en el exterior
ocasionando que la maquina no aplique correctamente el pegamento, esto debido
a que son dos sustancias una que los llamaremos color blanco y otra en color
negro, 0 en su caso reportaba mantenimiento que no existia la suficiente fuerza en
presibn para que llegara el vitro pegamento al momento de inyectarlo,
ocasionando que la boquilla quedara obstruida en el proceso de ensamble.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:
Se realizo un nuevo gabinete de control externo al robot en el cual tiene la mejora

de bombear el vitro pegamento con mas eficiencia asi como suficiente presion de
flujo a la boquilla principal del robot, tal muestra la figura 3.12.

Figura 3.12. Gabinete del Dispensado de Vitro Pegamento
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Con un boton de Encendido se arranca ambas bombas, a su vez se implementa
botones en color rojo para paros de emergencia o por si pudiera fallar la maquina,
en algin momento dado.

Se instalaron dos bombas de 2 hp para el cual inyecte dos sustancias a presion de
flujo a la boquilla del robot, asi pues mejoramos que la sustancia negra como la
sustancia blanca estén siempre en movimiento y un flujo constante, logrando que
no se obstruya durante el proceso de ensamblado, ya que mientras estas dos
sustancias no se mezclen se puede utilizar para el proceso de produccion, pero al
momento de mezclar ambas sustancias ya es irremediable el sellado de vitro
pegamento.
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A] A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 16/Noviembre/2008
3.9. TORRETA DE ALARMA PARA MANTENIMIENTO DE VITRO PEGAMENTO
Problema:
Se tuvo problemas con la maquina, de que el producto conocido como vitro
pegamento no llegaba a la boquilla del robot, al encontrarse me di cuenta que la
bomba uno estaba en falla y jaméas se alarmo ocasionando un paro de produccion
por dos horas.
Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:
Se realizo una torreta de mantenimiento en el cual nos indica por tres colores si la
maquina estd en operacién al cien por ciento o si en su caso se va a falla,
logrando hacer una planeacion de mantenimiento predictivo y preventivo para este

gabinete de control.

Tal muestra la figura 3.13. Torreta de luces para mantenimiento.

Figura 3.13.Torreta de Luces de Unidad de Mantenimiento
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A] A Advanced Engineering and Scientific Innovation
Inclusive and Responsible Technology

Ingenieria Avanzada e Innovacion Cientifica

Tecnologia Incluyente y Responsable

Reporte de Bitacora 28/Diciembre/2008
3.10. ACUMULADOR DE TARAS PARA PRODUCTO TERMINADO
Problema:

Todo proceso de ensamble de los faros de Centinelas al término de la produccion
se aloja en unos contenedores para que el operador secundario conocido como
area de embarques lo lleve a su destino final.

Se tuvo problemas con el area de Produccion ya que la estacion de trabajo no
tenia donde ubicar el producto terminado, es decir los faros de centinelas
automotrices para enviarlos al area de embarques, lo que ocasionaba un
descontrol sobre ello.

Solucién Usando Aplicacion de Ingenieria:

Se implement6 una maquina acoplada a la estacién de trabajo del robot conocida
como Acumulador de Producto Terminado.

Esta maquina se encarga de almacenar todas las taras de producto terminado de
los faros de centinelas automotrices que pasa después por area de embarque a su
destino final, tal Muestra la figura 3.14.

Figura 3.14. Acumulador para La estaciéon de Trabajo Final
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La maquina se alimenta a 120Vca para que se energice un pistbn neumatico cuya
funcién es de elevar la tara a la parte superior, esto es contralada por dos
sensores capacitivos cuya alimentacion es de 24 Vcd y su control es a través de
dos relevadores a 24 Vcd, todo esto se energiza a través de una fuente de energia
de 120Vca a 24 Vcd, tal muestra la figura 3.15.

Figura 3.15. Acumulador de Producto Terminado

Todo alojado en otro gabinete de control para no perder el estandar en
construccion y disefio de la misma.

Con esto logramos aun mas eficiente y mejorada la estaciéon de trabajo puesto que

la maquina esta automatizada desde que inicia el proceso de ensamble hasta la
entrega del producto terminado ya listo para empaquetar.
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CAPITULO 4. DESARROLLO EXPERIMENTAL
4.1 Robot Aplicador de Pegamento

Debido a que los procesos de produccién en la industria actualmente demandan
un menor costo y a su vez realizarlo en un menor tiempo de fabricacion, las
empresas se han visto la necesidad de desarrollar maquinas que ayuden a
mejorar la calidad del producto ya que con esto han tenido mejoras en produccion
de calidad.

De tal forma que las tareas mas complejas ya no es realizado por el hombre, si no
por una maquina que esta programado para dichas tareas, pero que a su vez no
exista riesgos; es por ello que se utiliza las caracteristicas de funcionamiento de
un robot para realizar tareas complicadas que un operador no podria realizar
debido a que son riesgosas tales son las tareas como las que se utilizan para
soldar, para aplicar sellador, para colocar piezas en las que influya la temperatura,
para cortar algun tipo de material , entre otros.

En este capitulo trataremos el tema de aplicador de pegamento para unos faros
de centinelas automotrices con la herramienta de un robot de brazo fijjo marca
MOTOMAN.

Esta estacion consta de un brazo robot (que se explicara mas adelante) en la cual
nos brinda sus caracteristicas de trabajo para que con la aplicacion de valvulas,
sensores de presencia, piezas del herramental se pueda agrupar de tal manera
que el robot disuelva pegamento en la parte del bisel para que con esto se
cologue una mica de vidrio y asi esperar un tiempo determinado que es de
aproximadamente de 20 minutos para que el pegamento cure, esto es gque haya
sellado completamente la mica , el bisel y la base del faro (es decir la carcasa) con
el pegamento, para después verificar mediante un prueba hermética si
efectivamente quedo bien curada la pieza o no, como lo muestra la figura 4.1.

Figura 4.1. Muestra de faros de centinela, mica, bisel y base
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Este robot es fijo y su funcién caracteristica es del tipo brazo que tiene las mismas
caracteristicas de un brazo normal de una persona, ya que consta de 6 ejes el
cual se conoce como: cintura, hombro, codo, brazo, mufieca y mano.

El robot aplicador de pegamento como su nombre lo dice fundamentalmente su
tarea de trabajo se basa esencialmente en el brazo robot; esta consta de un robot
de la marca MOTOMAN modelo SSF- 2000 ver figura 4.2 en el cual tiene como
funcidén la aplicacion del pegamento que llevara acabo para que la lente se quede
fija y con esto quede completamente sellado el faro de centinela.

Sus cualidades de movimientos son en funcion de las coordinadas comprendidas
en tres ejes cartesianas conocidas como: x, Y, e z,

Figura 4.2. Figura del robot Motoman
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Tiene un control de mando en la cual tiene diversas funciones asi como
programacion para que el robot ejecute dicha tarea y lo realice continuamente
ademas que nos permite realizar movimientos de manera manual.

El control de mando es el modelo Motoman NX 100 en el cual es una
comunicacion de integracion con el robot y su software de programacion es el
inform- 3, como se muestra la figura 4.3.
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Figura 4.3. Control del Motoman
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El control Motoman NX 100 es un control para el robot Motoman cabe sefalar que
tiene doble pantalla a colores en el cual se conoce como Touch screen, esta tiene
como funcién poder operar mediante pulsos de tacto, de tal maneara que nos
muestra las instrucciones dadas al robot para que esta las realice de manera de
ciclo o escalonadas de instrucciones.

Para llevar a cabo el pegamento que introducira el robot a la zona de trabajo se
necesita realizar una mezcla en la cual van comprendidas dos sustancias una es
de color negro no muy soluble y la otra es de color blanco completamente soluble.

Para realizar esta mezcla se necesita mucho mayor sustancia blanca que negra es
por ello que los contenedores de ambas sustancias una es de mucho mayor
volumen que la otra. Con esta combinacién tendremos que tomar en cuenta que
siempre y cuando estén mezcladas realizan la accion de pegamento, antes no, es
decir, mientras no estén mezcladas no tendremos problemas de que cure, como
muestra la figura 4.4.

Figura 4.4. Dispensador de pegamento con liquido negro y blanco
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Para esto se necesita de un modulo controlador o maquina controladora del
disipador de pegamento en el cual tiene dos compresores que tienen la funcion de
bombear ambas sustancias para que a través de ductos pase los liquidos y este
llegue hasta la punta del robot en el cual sea donde dispensara el pegamento a
través de una boquilla, como lo muestra la figura 4.5.

Figura 4.5. Modulo Controlador de Dispensador de Pegamento

Para esto tendremos que realizar primero una purga en el cual aseguraremos que
efectivamente se estén mezclando correctamente y no quede grumos entre ellos
esto siempre se tiene que realizar antes que la estacién esté en procesos de
produccién ya que una vez purgado y colocado la boquilla que es esta la que
finalmente mezcla las dos sustancias, el robot esté dispensado correctamente y si
por alguna razén existe un paro de produccién en el cual rebase el tiempo
aproximado de curado tendremos que remplazar la boquilla ya que internamente
quedaria tapada la boquilla y con esto no habria circulacién del pegamento en el
cual nos implicaria un mal funcionamiento del dispensado del robot.

4.2 Disefio Eléctrico
La parte principal del trabajo sobre este proyecto se describe a continuacion ya

que primero se necesita diseflar la parte eléctrica es decir, saber que
componentes eléctricos y electrénicos se va a usar para que esta funcione.
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El control de la estacion robot o por asi decirlo el cerebro de la estacion es
realizado por un plc de la familia siemens s7- 200 cuyo procesador es el s7- 226
dicho dispositivo se encuentra alojado en el gabinete de control como se muestra
en la figura 4.6.

Figura 4.6. Modulo del plc s7- 200

El gabinete de control como su propio nombre lo dice es un gabinete en el cual se
tiene alojado todos los componentes eléctricos y electrénicos el cual es el corazén
de la estacion ya que es donde se realizan todas las conexiones para que exista
un correcto funcionamiento, tal se muestra en la figura 4.7.

Figura 4.7. Gabinete de Control
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Como vemos en la figura tenemos todos los componentes en el cual hace el
funcionamiento de la estacion. Primero se empieza a disefar el circuito eléctrico
para que en base a esto se proceda a organizar el material dentro del gabinete,
este contiene una platina que es de metal en el cual tiene como funcion de poner
ahi todos los componentes eléctricos, existen platinas en diferentes formas y
tamafnos ya que va a la forma del gabinete.

Se toma las siguientes medidas como estandar de calidad de disefio tal muestra el
Diagrama 4.1.

Goakbinete CRN-66/200 Himel

FPlatina MM—-66 Himel
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Diagrama 4.1. Circuito Eléctrico de las Medidas de Conexidn Estandar

Para poner correctamente los dispositivos en la platina dentro del gabinete se

procede a colocar un rieldin que tiene la forma de una regla metalica tal lo
muestra la figura 4.8.

Figura 4.8. Rieldin
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Esta nos sirve para sujetar los diversos elementos que se vaya a requerir y con
esto poner todos los materiales a utilizar asi como las clemas, las pastillas de
proteccion, los diferentes médulos, tal es el de plc y sus médulos de entradas y
salidas digitales, las de entradas y salidas analdgicas, los médulos del sistema de
seguridad, las fuentes de alimentacion entre otros como se explicard mas
adelante.

Para la colocacion del rieldin se utilizan tornillos tipo pija con punta de broca para
mayor rapidez y sujecion, con la ayuda de un taladro, punta de cruz y desarmador
para que esta sea montada en la platina.

Se coloca canaletas paralelas al rieldin para que sea donde pase el conductory a
su vez exista un ordenamiento de cableado con esto logramos una estética en los
gabinetes de control tal como se muestra en la figura 4.9.
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Figura 4.9. Uso de las canaletas en las platinas para los gabinetes de control
Para poner los dispositivos eléctricos se toma en cuenta lo siguiente:
El gabinete lo podemos ordenar pensando que se divide en tres partes, la parte
superior del gabinete es donde se concentra todas las llegadas de alimentacion de
corriente alterna provenientes de la acometida del cliente asi como los fusibles de
proteccion que son las pastillas y los médulos de los sistemas de seguridad.

Como muestra la figura 4.10.

Figura 4.10.Parte superior y la parte central del gabinete

En la parte central colocamos lo principal, lo que en un momento dado se conoce
como lo mas delicado para mantenimiento, lo que no puede tocar ya que estan
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contempladas las fuentes de alimentacion que convierte una entrada de corriente
alterna a una salida de corriente directa y con esto alimentamos los plc.

Asi como todos los modulos existentes como es el de las barreras de seguridad,
los médulos de entradas y salidas digitales del plc, los médulos de entradas y
salidas analdgicas del plc, entre otros como se muestra en la figura 4.11, anterior
en la que estan ordenados la parte superior y la de central.

Figura 4.11. Parte Central del Gabinete de control PLC

En la parte inferior lo conocemos como la parte de mantenimiento en la cual estan
concentrados todos los nodos, es decir las uniones que existe en el disefio del
circuito eléctrico asi como las sefiales de entradas y salidas del plc, las sefiales y
alimentaciones de los sensores, las sefiales y alimentaciones de las electro-
valvulas llamadas distribuidor de valvulas, comun mente llamado como manifull y
las tomas de alimentacién de corriente directa que se vaya a requerir como lo
muestra la figura 4.12 en donde vemos la parte central y la parte inferior, esta
parte es una de las mas importantes ya que es donde se alojan todas las
conexiones que se haya disefiado.

Figura 4.12. Muestra la distribucion de la parte central y la parte inferior del gabinete

Con esto mantenemos un ordenamiento dentro del gabinete y aseguramos que
existirh un mantenimiento preventivo y correctivo exitoso y sobre todo que no sea
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excesivo el tiempo de paro de la estacion para el debido mantenimiento ya que
perjudicaria en el tiempo de produccién, asi como en control de calidad y mejora
de las 5 s. En base a esto comenzaremos a mencionar los diversos elementos
eléctricos y electronicos que se utilizaron para la estacion del robot en base al
disefio eléctrico.

Lo primero de lo que vamos a tratar es sobre la conexion que vamos a manejar
entre los diferentes dispositivos eléctricos. Las clemas es un componente de vital
importancia ya que son contactos para que podamos interconectar con los
diferentes dispositivos eléctricos; en el circuito del disefio eléctrico nos da la
funcion de nodo para que cuando se le de mantenimiento se ha mucho mas facil y
practico para conectar y desconectar.

Para el proyecto se utilizo clemas tipo dobles y sencillas para las diversas
aplicaciones, las sencillas los utilizamos para conectar la alimentacion del gabinete
y los colocamos en la parte superior del gabinete que es de donde proviene la
cometida del cliente pasando por un interruptor general y después a las clemas
sencillas.

En la figura 4.13. Se ve una clemas sencillas.

Figura 4.13. Imagen de una Clemas sencilla

Cabe sefialar que la estacion del robot de aplicador se alimenta de 480 vca de
corriente alterna lo cual se encuentra ubicada en la cometida del cliente y va al
gabinete de control antes pasando por un interruptor general, a su vez esta
corriente, esta protegida por pastillas de proteccion trifasicas, en el cual hace
cortar la linea que alimenta al gabinete de control asi como al robot.
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Con esta tension alimentamos el robot Motoman hp6 (sr2000).Tal muestra la
figura 4.14, donde se muestra el interruptor general.

Figura 4.14. Interruptor General del gabinete de control

Un transformador trifdsico nos hace la conversion de 400- 500 Vca entrada de
corriente alterna a 24Vdc salida de corriente directa, con esto alimentamos los
maddulos del plc, los médulos de las barreras de seguridad, las electro- véalvulas,
los sensores, etc. Es la principal fuente para los circuitos eléctricos; También
alimentamos los botones que existe en el panel de pantalla y la pantalla principal
conocida como HMI.

El robot Motoman tiene su propio gabinete de control en el cual contiene un control
de mando, con ayuda de este se puede programar el robot.

Este gabinete se muestra en la figura 4.15 y es parte principal ya que en esta es
donde procederemos a conectar los dispositivos necesarios para que exista
comunicacién entre las entradas y salidas del robot con las entradas y salidas del

plc.

Figura 4.15. Gabinete del Robot Motoman
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Las clemas dobles se utilizan para conectar y puentear dentro de los circuitos
eléctricos tal es el caso de la alimentacion del plc que requiere una alimentacion
de 24 vdc de corriente directa y el comun que se le conoce como 0 volts. Tal
muestra la figura 4.16.
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Figura 4.16. Muestra de clemas dobles
4.3. Construccion de La Pantalla Principal y sus Elementos.

El panel de pantalla es un gabinete mas pero de menor dimension en esta
colocamos los botones para el cual vamos accionar asi como el panel de pantalla
marca siemens de touch screen, en ella mostramos 4 botones. Tal como se
muestra en la figura 4.17.

Figura 4.17. Gabinete de pantalla
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Este gabinete consta de tres botones principales y un boton de paro de
emergencia como muestra la figura anterior en el cual el boton verde es para
hacer el arranque del robot, el boton rojo para indicarnos si existe un fallo de
produccion, estos tienen contactos normalmente cerrados, conocidos como NC; el
boton blanco es una lampara que nos indica si esta operando la estacibn o no y el
paro de emergencia como su nombre lo indica para una emergencia por ejemplo
para cambio de turno o algun accidente de operacion del operario.

El diagrama del circuito eléctrico del panel de pantalla se indica en el siguiente
diagrama, este alimenta los botones, las conexiones de entradas y salidas de los
botones asi como el botén del paro de emergencia, van directamente a las
entradas y salidas del plc.

La Comunicacion del PLC en conjunto con la Maquina y la pantalla HMI esta
descrito en el siguiente Diagrama 4.2.

EED DE COMUMICACION Y PROGRAMACION
k5483 PLC S7-226 Gakinete de Botoner

—F 7

Convertidor HsZdc/Rs4d3
BEST 901-3CEI0-0XA0

HMI
TFR11/7B

— okinete de Control

Laptop PC de Pragramaciin

PLC §7-200 CPU 7-226

Diagrama 4.2. Circuito Eléctrico de Comunicacién de la Pantalla con el PLC
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El gabinete de pantalla esta formado de una platina y esta de un rieldin en el que

se colocan clemas sencillas para que exista conexion entre estas asi como de las
canaletas para el cableado tal como muestra la figura 4.18.

Figura 4.18. Muestra interna del gabinete de pantalla

A su vez se le pone una clema fusible para proteger la pantalla siemens por si
existiera un corto circuito, con esto se logra que no se dafie la pantalla, debido a
su gran utilidad y al costo elevado de la misma. El plc controla las salidas y

monitorea las entradas del panel de pantalla con lo ayuda de los botones verde,
rojo y el paro de emergencia.

Para identificacion del cableado y para la alimentacion de los botones asi como del
panel de pantalla se utiliza el color café para la alimentacion de 24 Vdc de
corriente directa y para el comudn se utiliza el cable azul, como una estandarizacién
de control de calidad y seguridad mediante la norma NOM. Este cableado que se
concentra en el panel de pantalla llega hasta el gabinete de control, de esta forma

tenemos comunicacién con la pantalla siemens conocida como hmi y el plc. Tal
como muestra la figura 4.19.

Figura 4.19. Cableado del Panel de pantalla

61



Dentro del gabinete de control se puso como manera de proteger, cada uno de los
maddulos asi como la lampara de luz de la estacion, el multicontacto que va dentro
del gabinete, entre otros, se pone proteccion de pastillas de electricidad para
seguridad ya que son para proteger las luces de la estacion, para proteger la
alimentacion de corriente directa, para la proteccion del multicontacto, para la
proteccion del plc, para la proteccion de los modulos de las barreras de seguridad,
etc. Tal nos muestra la figura 4.20.

Figura 4.20. Pastillas de seguridad

4.4. Construccion y Montaje del Sistema de Seguridad

Esta estacion se disefio de tal manera que no exista ningun tipo de problema en el
cual pueda correr riesgo la produccion asi como el operador, este consta de un
sistema de seguridad el cual es un modulo, unos interlock, unas barreras de
seguridad que se explicara mas adelante. El modulo de las barreras de seguridad
son de marca MC proveniente de Micro Safe con el modelo LCM series Controllers
tiene como funcidon de controlar y detectar si existe una interrupcion entre las
barreras de seguridad, con esto mandar una sefal de respuesta al plc. Como
muestra la figura 4.21.

LCM Series Controllers

Figura 4.21. Modulo de Seguridad
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El circuito de conexion es como se muestra en el diagrama 4.3.
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Diagrama 4.3. Circuito Eléctrico de Conexidon de Modulo de Seguridad

Es de categoria cero segun la norma EN418 y EN60204-1, este sistema de
seguridad es de las mejores.

Esta se condiciono junto con unos interlock que son mdodulos de seguridad que
van puesto en la jaula del robot con la finalidad de que mientras esté en funcion el
robot y si las rejillas se abren accidentalmente esta le mande un pulso al modulo
del plc haciendo que el robot se desactive asi como las electro- valvulas.
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Esta no rearmara hasta que la jaula quede completamente cerrada y se inicialice
nuevamente. Muestra la figura 4.22 de un interlock.

Figura 4.22. Modulo del Interlock

Los médulos de Interlock estan conectados como lo muestra el siguiente
Diagrama 4.4.
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Diagrama 4.4. Circuito Eléctrico de Conexion de los Interlock

Este sistema de seguridad para al operario tiene dos barreras que van en la parte
frontal de la estacion ver figura 4.23 con el fin de que no exista riesgo alguno para
el operador mientras la estacion de robot este en proceso de produccion y con

esto proteger también al operador.

Figura 4.23. Barreras de seguridad puesta en la estacion del robot
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Estas barreras de seguridad son de MC Micro Safe modelo MC 4700 y consiste
en dos barreras, en el cual nos brinda las caracteristicas de que una tiene la
funcién de ser una barrera del emisor y la otra del receptor.

Estas se calibran y consiste en que las barreras deben estar justamente bien
acopladas estando enfrente una de la otra ya que si ho estan de esta manera no
mandan respuesta de sefial, con esto haciendo que inicialice o no la estacion para
el proceso de produccion. Tal muestra en la figura 4.24.

MCAa700 Series

Figura 4.24. Barreras de seguridad

Estas barreras de seguridad son alimentadas por el mismo modulo y a su vez se
interconectan en las salidas del modem con sefales digitales que mandan
respuestas a la pantalla como medida de lectura de falla de barreras de seguridad,

tal muestra el diagrama 4.5.
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Diagrama 4.5. Circuito Eléctrico de Conexion de las barreras de Seguridad
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El robot aplicador de pegamento consta de dos herramentales izquierdo y derecho
como muestra la figura 4.25; el cual tiene como funcion de que el operador
coloque la pieza y este active el optotouch como inicializacion de ciclo, mediante
un riel que esta de manera vertical, con esto los herramentales se desplazaran a
la posicién de trabajo del robot ya que esta aplicara el pegamento.

Figura 4.25. Herramentales del robot Izquierda y Derecha

Asi como la inicializacion del proceso de produccion que es cuando se oprime el
optotouch tal muestra la figura 4.26.

Esta funciona como las caracteristicas de un botdén ya que al hacer contacto el
operador con el optotouch este le mande un pulso al plc y el plc lo reciba como
una sefal de entrada para que este de inicio al proceso, se alimenta con corriente
directa a 24Vdc.

Figura 4.26. Figura del optotouch

Para que el operador ponga la pieza correctamente y no exista una mala
colocacion se han utilizado sensores de deteccion de objeto.
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Los sensores que se utilizaron para la deteccion de las piezas en el herramental
son sensores oOpticos de alto alcance de marca balluff, estos sensores tienen la
funcién de que censen, con esto sabremos si en realidad existe la pieza o no
ademas que sea la posicion correcta de colocacion para que asi no tengamos
problemas al momento que el robot esta aplicando el sellador y que a su vez no se
active accidentalmente.

Tal muestra la figura 4.27 y figura 4.28. El cual muestra los sensores opticos
puestos para los herramentales.

Figura 4.27. Muestra de un sensor Optico

Asi como la figura 4.28.

Figura 4.28. Sensores Opticos puestos en los herramentales
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El movimiento que realiza los herramentales del lado izquierdo como del derecho
es usando dos rieles que son accionados por unos cilindros de aire, este a su vez
tiene sensores en el cual conocemos el desplazamiento de los cilindros ya sea
para saber si esta en modo inicial 6 en modo de trabajo; Estos sensores son
magneéticos y los usamos debido a que los cilindros internamente producen un
campo magnético, es por ello que censa o no. Tal muestra la figura 4.29.

Figura 4.29. Rieles de movimientos de los herramentales

Estos sensores magnéticos para los cilindros se alimentan con 24 Vdc de corriente
directa y lo identificamos por que estan alojados en los cilindro este tiene como
funcién de que censa o no la carrera de trabajo del cilindro, cuando este sensor
destelle una luz roja esto significa que estad captando el modo de cémo este el
cilindro sea en modo inicial o en modo de trabajo. Tal muestra la figura 4.30.

Figura 4.30. Sensor Magnético utilizado en los cilindros
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Para este proyecto se utilizo pistolas de aire ionizado, esta estacion consta de dos
pistolas de aire ionizado una extrema izquierda y otra extrema derecha como lo
muestra la figura 4.31.

Figura 4.31. Pistola de aire ionizado

Estas pistolas tienen como funcion de limpiar la parte de adentro mediante una
presion de aire a la carcasa del faro de centinela ya que puede caerle rebaba de
aluminio, basura, entre otro durante el seguimiento de produccion, esta ademas de
aventar aire produce un campo ionizado para que una vez limpiando la carcasa,
esta no se le pegue ningun tipo de material es por eso que es ionizado.

Esta accion es activada a través de un sensor infrarrojo como se muestra en la
figura 4.32. Que no tiene otra funcién de que si censa la pieza activara un electro-
valvula para que la pistola ionice y con esto realice la accién de limpiar alguna
rebaba existente en la carcasa, se encuentra ubicada en la parte superior de la
pistola.

Figura 4.32. Sensor infrarrojo

70



El cableado que se utilizo para las diversas conexiones dentro del gabinete de
control fueron de diferentes calibres en el cual va conforme al tipo de trabajo por
ejemplo para cablear los dispositivos en el cual se utilice corriente alterna se utilizo
esencialmente calibre 12, calibre 10 de color negro que se utilizo para alimentar
fase, el rojo que se utilizo para alimentar fase, el blanco para alimentar fase, el
verde para alimentar el neutro y el amarillo con verde en el cual nos sirve para la
identificacion de la tierra fisica.

Estos cables se utilizaron para la alimentacion de la acometida del cliente al
gabinete de control, asi como a las clemas sencillas y estas a las pastillas de
proteccion. Asi mismo para la alimentacion general de los dispositivos como es el
del plc y los diferentes médulos tanto anal6gico como digital asi como los médulos
del sistema de seguridad y para alimentar a todo que requiriera alimentacion de
corriente directa como es el caso de los sensores, electro- valvulas, entre otros.

Se utilizé calibre 16 de color café para la alimentacion de 24Vdc en corriente
directa y azul para el comun de corriente directa conocido como 0 Vdc, tal muestra
la figura 4.33.

Figura 4.33. Muestra de diversos cableados utilizados en el gabinete

Para el cableado del plc asi como los mddulos de entradas y salidas digitales
como analdgicas se utilizo el cable calibre 16 de color azul, a su vez tienen
etiquetas de identificacién para distinguir una entrada de una salida ya que se
nombra con | las entradas seguidas de un numero en el cual nos dice que entrada
es por ejemplo 10:00, 10:01 y sucesivamente, de igual forma las salidas nombradas
como Q seguidas de un numero como por ejemplo Q0:00, Q0:01 y sucesivamente.
Tal muestra la figura anterior.

El plc siemens consta de 24 entradas y 16 salidas como muestra la figura anterior,
asi como los moédulos del plc que son componentes adicionales para que pueda
existir una mayor capacidad de entradas y salidas para las diversas utilidades.

Cabe sefalar que para cablear a los sensores se utilizé un distribuidor de sefial
debido a que es demasiada la distancia existente entre los sensores y el gabinete
de control en el cual se alojan todas las sefiales de estos.
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Este robot es alimentado a energia trifasica de 440 Vca desde la alimentacion
principal del Centro de Carga de la Fabrica, y mediante una fuente de
alimentacion de 440 Vca a 24 Vcd se energiza todo los componentes eléctricos,
electronicos.

Tal como lo muestra el Diagrama eléctrico 4.6.
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Diagrama 4.6. Circuito Eléctrico de Conexion del Robot

Este tiene sus interruptores de seguridad asi como fusibles de proteccién para que
si hubiera alguna sobre carga proteja tanto a la maquina como el robot Motoman
mismo.

El robot tiene un sensor de choque en la parte principal de la boquilla, esta tiene
como funcion de que si la boquilla del robot colisiona con algo o que esta choque
con una parte de la estacion, el sensor le mande una sefial al robot Motoman y
este se active para que el robot se alarme, haciendo que se desactive el robot y
con esto no tenga ningun funcionamiento. Tal muestra la figura 4.34.

|

[N
Il
|

Figura 4.34. Sensor de Choque del robot
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Este sensor de choque se encuentra en la parte de la mano del robot a su vez
esta en conjunto con una electro- valvula que tiene como funcién de abrir y cerrar
el paso del liquido el cual aplica para el pegamento tal muestra la figura 4.35 la
imagen de la electro-valvula del dispensado.

Figura 4.35. Imagen de electro- valvula del dispensado

Para que el robot dispense el pegamento a la carcasa de los faros de centinelas
se utiliza una estacién dependiente al robot, esta hace la combinacién para que
realice el pegamento. Esta estacion consta de un gabinete para el dispensado de
pegamento el cual tiene dispositivos eléctricos tales como relevadores tal muestra
la figura 4.36.

Figura 4.36. Muestra del gabinete del dispensado
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Este gabinete se podria realizar con la ayuda de un plc para no poner tantos
relevadores esto seria como una manera de mejoria para el gabinete del
dispensado de pegamento, este gabinete consta de una torreta de iluminacion el
cual tiene como funcion de indicarnos en qué tipo de tarea est4 realizando ya sea
como verde para encendido, amarillo y rojo para paro total de la maquina, tal
muestra la figura anterior y se alimenta con 480Vca de corriente alterna.

Contiene dos compresores uno que esté alojado en la parte izquierda y la otra en
la derecha, esta tiene como funcién de mandar ambos liquidos al robot con ayuda
de tuberias el cual pase ambas sustancias. Estas sustancias se mezclan para que
se realice el pegamento, son dos sustancias una de color blanco y otra de color
negro como muestra la figura 4.37.

Figura 4.37. Muestra de ambas sustancias que realizan el pegamento

Ambas sustancias constas de recipientes como se muestran en la figura anterior el
cual el recipiente pequefio es de la sustancia negra y el recipiente grande de la
sustancia blanca, mezclando estas se produce el pegamento en donde tiene un
proceso de curado que no es mas que el tiempo en que esta se solidifiqgue para
gue se realice el pegamento, este tiempo de aproximadamente de 20 minutos.

Para controlar el paso de aire que es fundamental en la accion de movimiento de
los herramentales entre otros se utiliza un control de aire conocido como arranque
progresivo tal nos muestra la figura 4.38.

Figura 4.38. Modulo de Arranque Progresivo
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Este modulo tiene la funcién como su nombre lo dice de controlar el aire que se
esparce por la estacion a travées de las mangueras flexibles, se ubica
principalmente en la parte de arriba de la estacidn, en la parte de atras de la jaula
del robot.

Este modulo de arranque progresivo va de la mano de un distribuidor de valvulas
conocido como manifull y tiene la funcion de mantener el aire que proviene del
modulo de arranque progresivo esta tiene una forma de trabajo muy peculiar ya
primero es el modulo de arranque progresivo después el manifull y por ultimo va a
los cilindros tal nos muestra la figura 4.39.

Figura 4.39. Distribuidor de véalvulas

Existen valvulas de un paso y de doble paso de trabajo, para el proyecto se
utilizaron valvulas del tipo de un paso. Tal lo muestra la figura anterior.

Por dltimo se instalé una lampara tipo balastro de 120 Vca de corriente alterna,
tiene la funcién para iluminar toda la estacion del robot debido a que los procesos
de produccion son en jornadas largas tal es que son en tres turnos durante el dia
con esto haciendo que la estacion este en funcién las 24 horas.

Es por ello que durante la tarde o noche, se activan las ldmparas para poder
iluminar la estacién y poder trabajar con mayor facilidad y comodidad, a esto se
coloco un interruptor para que se pueda a pagar durante el dia, con esto logramos
gue exista un menor consumo de energia tal nos muestra la figura 4.40.

Figura 4.40. LAmpara de la estacion del robot
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Esta lampara es del tipo estancas el cual tiene dos lamparas fluorescentes, se
alimentan como ya aviamos dicho de 120Vca de corriente alterna y genera
aproximadamente 800 luxes, es de Poliéster reforzado comprimido, con fuertes
fibras de vidrio que proporcionan la maxima proteccion contra las sustancias
quimicas, el calor y los impactos, esto se necesita por las normas de control de
calidad de iluminocidad del cliente tal muestra la figura 4.41.

Figura 4.41. Modelo de la Lampara Estancas

4.5 Programacion del Robot

Para la programacion del robot se tiene que tomar muy en cuenta las tareas que le
vamos a asignar para que en base a esto se proceda a programar, este se
programara para que desde un punto inicial el robot se desplace al lugar del
trabajo en donde se encuentra el herramental junto con la carcasa del faro de
centinela el cual se va aplicar pegamento.

Los movimientos que tendra que realizar el robot en la zona de trabajo es el de
aplicar el sellador (pegamento) rodeando la carcasa del faro, de tal manera que
este realice movimiento circular el cual se ha con un desplazamiento de izquierda
a derecha empezando desde un punto inicial de recorrido hasta un punto final y
llegando a este deje de dispensar, una vez terminando, el robot debera regresar a
su posicion inicial para que al dar nuevamente inicio de ciclo repita la misma
operacion.

Primero tendremos que tomar en cuenta que el robot trabaja con bits de
programacion, ya que con esto hacemos que con un bits le podamos asignar la
tarea que el robot purgue, que con otro bits, se pueda programar para cambio de
boquilla, entre otros.
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Para esto tenemos que realizar un grafcet el cual consiste en un diagrama de
escalera, esta es los pasos a realizar para programar, primero que conectar las
entradas y salidas del robot a las salidas y entradas del plc esto se hace de la
siguiente manera:

Tomamos en cuenta los bits del robot el cual es (bits de programacion para que
purgue cambio de boquilla del software del robot grafcet del robot tiene cuatro
rutinas del manual, inicializacion, automatico).

4.6 Programacion del Plc

Para programar al plc debemos tomar en cuenta que también se tiene que
configurar las pantallas comunmente conocido como HMI para que esta, realice la
tarea que ejecutara el robot asi como el dispensado de la maquina del pegamento
ya que este pegamento se produce haciendo una mezcla de dos sustancias con
esta unién se hace el pegamento que servird para la unién entre el bisel y la mica.

El plc debe estar en comunicacién con el robot Motoman ya que esta se activara o
no por las entradas que este controlando el plc asi como las salidas, tal es el caso
que los sensores que estan en el herramental capten o no si existe alguna pieza y
a su vez esta sea la correcta.

Las salidas que controlara el plc para asi tomar en cuenta en la programacién es
el de activar en el momento deseado las electro- valvulas asi como las pistolas de
aire ionizado, a su vez que se active los rieles del cilindro para que la pieza pueda
estar en el lugar de trabajo para que el robot dispense el pegamento.

Para programar se necesita el software del plc siemens este es el software STEP-
7 Micro/WIN, este software es de uso exclusivo del plc siemens cabe sefalar que
cada familia de plc esta4 contemplado su propio lenguaje de programa.

Para empezar tenemos que realizar un grafcet para facilitarnos la programacion
del plc, este grafcet tiene la funcién de poder redisefiar la programacion con la
ayuda de diagrama de escaleras tal nos muestra la figura 4.42.

Sus comienzos del grafcet fueron en los aflos de 1977 por la asociacion francesa

para la cibernética econdmica y técnica conocidos como AFCT en el cual
conocian el grafcet como una sucesion de etapas.
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En junio de 1982 fue decretado como Diagrama Funcional Grafcet Para
Descripcion de Sistemas Logicos por la UTENFC- 03190 y en 1988 por la IEC:

EQ |« Etapa 0
Transicion 1 *

E1 Etapa 1
Transicion 2 >

E2 k. Etapa 2
Transicion 3 *

E3 | Etapa 3
Transicion 4 *

E4 L Etapa 4

Fin

Figura 4.42. Muestra de un Grafcet

Este grafcet es ejemplo de las utilidades que nos brinda al realizar un grafcet ya
gue trabajamos por pasos empezando del paso inicial o reposo conocido como el
paso cero hasta llegar al paso final.

Las E son las etapas en la cual se genera una accion y significan las banderas
gue se van usar sea de m0, ml, m2, etc, hablando del plc siemens s7- 200, en
estas contemplamos las salidas como las electro- valvulas, arranque de un motor,
una lampara, etc. Las in son transiciones, las entradas en la cual pueden ser
sensores, botones, etc, estas van en un orden desde la entrada cero, entrada uno,
entrada dos, etc.

Para la programacion del plc s7- 200 se disefia el grafcet en modo de inicializacion
esto es antes que el robot empieza a trabajar, tiene que existir una serie de
condiciones iniciales para poder empezar el proceso de produccion.

Para esto tenemos que ordenar las entradas y salidas con el funcionamiento que
se requiera para darle una funcién especifica tal es el caso de la lista siguiente
como muestra la figura 4.43.
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Entrada | Descripcion Salida Descripcién Funcién
A13:01 Arranque a Q0:00 | Lampara blanca Automatico
B 13:02 Restablecer b Q0:01 | Lampara verde Encendido
C 13:03 Paro ¢ Q0:02 | Lampara roja Falla
D 10:00 | Inicio de ciclo dl Cilindro herramental izquierdo Vélvula
Q0:03
E110:01 | Presencia de pieza izquierda | el Cilindro clamp izquierdo Vélvula
Q0:04
F110:02 | Avance herramental | d2 Cilindro herramental derecho Valvula
izquierdo Q0:05
G110:03 | Retroceso herramental | e2 Cilindro clamp derecho Vélvula
izquierdo Q0:06
H110:04 | Elevacion de clamp izquierdo | f1 Q0:07 | Realizar prueba bisel izquierdo Cémara ifm
1110:05 | Retroceso de clamp | f2 Q1:00 | Realizar prueba bisel derecho Cémara ifm
izquierdo
E210:06 | Presencia de pieza derecha | g Q1:01 | Servo motor on Hardware robot
F210:07 | Avance herramental derecho | h Q1:02 | Star del robot Hardware robot
G2 11:00 | Retroceso herramental | | Q1:03 Call master job Hardware robot
derecho
H2 11:01 | Elevacion de clamp derecho | J Q1:04 | Reset error Hardware robot
1211:02 Retroceso de clamp derecho | K Q1:05 | Bit 1 A posicion Software robot
J111:03 | Bisel ok izquierdo 1 Q1:06 Bit 2 A posicion Software robot
J211:04 | Bisel ok derecho m Q1:07 | Bit 3 A Posicién Software robot
K 11:05 Robot running n Q2:00 | Bit4 A posicion Software robot
L 11:06 Servo motor on 0 Q2:01 Robot en proceso Software robot
M 11:07 Master job on top p Q2:02 | Dispensar Equipo de
dispens.
N 12:00 Alarma robot g Q2:03 | Lampara verde torreta
0O 12:01 | Bit 1 en posicién r Q2:04 | Salidas barreras de seguridad
P 12:02 Bit 2 en posicion s Q2:05 | Hmi mensaje poner
Pieza herramental
Q 12:03 Bit 3 en posicion t Q2:06 Hmi mensaje poner bicel izquierdo
R 12:04 Bit 4 en posicion u Q2:07 | Hmi mensaje poner bicel derecho
S 12:05 Robot ready vQ3:00 | Hmi mensaje fallo de cilindro
izquierdo
T 12:06 | Robot en posicion wQ3:01 | Hmi mensaje fallo de cilindro
derecho
U 12:07 Sensor de choque X Q3:02 | Hmi mensaje fallo de clamp
izquierdo
V 13:00 Robot en posicién de home yQ3:03 | Hmi mensaje fallo de clamp
derecho
zQ3:04 | Hmi barreras de seguridad
activadas
Q3:05 Hmi mensaje robot ok
Q3:06 Bits para enviar robot dispensar
izquierdo
Q3:07 Bits para enviar robot dispensar
derecho
Q4:00 Hmi mensaje robot en posicion
home
Q4:01 ON bhits para robot a home
Q4:02 ON hmi retirar pieza del
herramental

Figura 4.43. Nombres de Entradas y Salidas del Programa
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En el Diagrama 4.7, se muestran entradas Digitales del PLC.
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Diagrama 4.7. Circuito Eléctrico de Sefiales de Entrada al PLC

Procedemos a realizar el Grafcet de “Inicializacién” mostrada en la figura 4.44.

Inicio Mensaje “"Desactive Paro v Oprima Arrangue”™
AT

On a, On b, Mensaje "Restablezca Sensor de Chogue”™
()

On g Mensaje "Oprima Inicico de Ciclo”™

(]

On j, Mensaje "Reset Robkbot™

™

On g. Mensaje “Activando Servo Motor™

L

On i, Mensaje “Llamando a Programa Master”

Figura 4.44. Figura del grafcet de inicializacion
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En la Figura 4.45. Se Continta explicando el grafcet anterior.

S Y]
Es On h, Mensaje “Activando Robot”
—_ 4
E7T Off 21, Off 22, Mensaje "Retrayendo Clamps”™
—t H1 ~ H2
Es Ondl1, On d2, Mensaje “Moviendo Herramentales a Origen”™
o F1*Fz2
ES Mensaje “Inicio de estacion Ok~

Figura 4.45. Continuacién del grafcet de inicializacion

En el Diagrama 4.8. Se hace mencidn de las conexiones eléctricas de entradas de
sefales digitales del PLC.
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Diagrama 4.8. Circuito Eléctrico de Sefiales digitales de Entrada del PLC
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Las sefiales de Salidas Digitales al Plc son como se muestran en el Diagrama 4.9.
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Diagrama 4.9. Circuito Eléctrico de Conexién de las Salidas del PLC
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A continuacion se muestran otras sefiales de salida del plc en el diagrama 4.10 de
conexion de las salidas del plc.
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Diagrama 4.10. Circuito de Salida de Plc en la torreta de Luz

La programacion usando el step-7 Micro/Win se utiliza en forma de escalera de
modo de inicializacion tal muestra la figura 4.46.
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En el cual son botones de aplicacion en la pantalla HMI, al presionar el boton de
salida nos muestra todas las sefiales del plc que podemos activar, tales como

valvulas, lamparas, entre otras.

Hetwork 1

I itulo de segrmento

—

SkO.0

Er

principal

Hetwork 2
Shki0.0

Er

Hetwork 3
Shki0.0
1

automatico

Er

12.0
]

Hetwork 4

zalidas

12.2

Y

kA5 0

< 2

Figura 4.46. Programa de inicializaciéon usando el Step-7

En el Network 1, nos muestra que todas las banderas estan

normalmente

cerradas, es decir si un paro de emergencia se activa manda a detener el

funcionamiento de la maquina.

Metwork 1 Titulo de zegmento
M0 M0.2

| [
- 170

Network 2
M0.0

Network 3
M0 127
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Al presionar el boton de inicio (10.0) activa el servo motor del robot (11.6), de tal
forma que entra a ciclo de operacion.

Metwork 4
M0.2 0.0 M0.3
[ |1 ¢
1 - (s
1
M0.2
—( R )
1
Metwork b
M3 120 M0.4
[ | - 1 ¢
1 1 /0 {5
1
M0.3
—( ")
1
Metwork 6
M0.4 116 MO.5
|| |1 ¢
1 - (s
1
M0.4
—( r)

Activando la entrada de master job on top del robot (11.7), activa la entrada del
robot running (I11.5) de tal forma que entra a ciclo de operacion aplicando vitro
pegamento a la carcasa del faro de centinela del troquel lado derecho.

Metwork 7
MO5 1.7 MO.E
| 1 | | Fa
| I | I {5
1
MO5
—( R )
1
Network 8
w06 11.5 w07
| | s
1 1 1 1 L
]
MO.B
—( ")
1
Network 9
MO.7 0.4 1.1 k1.0
| 1 | | | | Fa
| I | I | I {5
1
0.7
£ 8%
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Terminando el ciclo de aplicacion de vitro pegamento de un troquel, procede a
realizar nuevamente ciclo de aplicacion de vitro pegamento del troquel lado
izquierdo (10.2), activando el master job on top del robot (11.7).

Hetwork 10
M1.0 0.2 1.7 M1.1
| | | | | | T
I I I (s)
1
Hetwork 11

Y

Una vez terminado el proceso de vitro

pegamento, el robot y los troqueles

regresan a su estado de origen, logrando culminar ciclo de trabajo y queda listo

para un nuevo inicio de operacion.

Con esto procedemos a realizar el grafcet en modo automatico de la estacion en la
figura 4.47. El cual esta constituido en cuatro partes.

inicio I
EO
| On salida HMI Enviar mensaje Botén de inicio optotouch D 10:00 |
Foner pieza s Q2:05
EZ E1
puentear Barreras d. s. r Q2:04 |

Fresencia de pieza izq. E1 10:01 |

E= 4' ES | | Salida HMI Poner Bisel izg. |

F1 realiza prueba bicel |
—t 11 bicel izq. |

EQ Jo avanza cili O iz
et 4|—i HII Mo avanza cilindro izag. |

d1 cilindro herramental izqg. |
——|F1 avance herramental i:c|.|

| Fresencia pieza Der. EZ !

Salida HMI poner Bisel EG
| der. I—l— E4

| FZ realiza prueba kicel
| 12 bicel der. | ——

| HMI NO Avanza cilindro der. | E10 s

| d2 cilindro herramental der.

|F2 avance herramental der.'——

E11 HKI Falle de Clamp izq. | |

T
| E14 |7

HIMI Fallo de clamp der.
! E12

e cilindro clamp i:c|.|

|92 cilindro clamp der.

Figura 4.47. Grafcet en modo automatico Primera parte
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Se continda con el grafcet en etapa E 15 Figura 4.48.

——| H1 Sensor clamp izq.

| hZ sensor clamp der. |——

E16 | HII Barreras de seg. Activadas. |

E15

rFuente de seguridad |

__|c-:|mhina|::'njn de hits rebot en |'I'ZIITIE4

E17

HII robot ok \

1

HZ Sensor Clamp izg. ‘

E18

On bits robot dispensa izq. |

——{ Trobot en posicidn de dispensar |

© ®

E12

Cn bitdispensar robot

Figura 4.48. Grafcet en modo automatico segunda parte



En esta etapa se explica la E 20 en la figura 4.49.

Roabot en fin de dispensar |

EZO I Off bits de dispensar robot

—| Robot en posicidn de home |

=21 | HMI robot en home

—| Hz2 Sensor clamp der. |

—' Robot en posicidn de dispensado |

_

23'

On bits dispensar robot |

Raobot en fin de dispensado |
—

E2a | Off bits de dispensar robot |
R

Rokot en posicidn de home |

Figura 4.49. Grafcet en modo automatico tercera parte

Finalizando la etapa E 25 del grafcet figura 4.50.

E25 | n bits roebot en home |

——| Robot en posicién de home |

Ez26 | &1 Off cilindro clamp izq. |

——| 1M1 Retroceso sensor clamp izq. |

E27 | 22 Off sensor clamp der. |

——| 12 Retroceso sensor clamp der. |

Ez8 |M Off cilindro herram. carrera izo. |

——| &1 retroceso herramental izqg. |

Ez29 |Q off cilindro herram. Carrera cler.|

——| G2 retroceso herramental izqg. |

E30 | on HMI Retirar pieza |

——| =. Pieza izq. 3. pieza der. |

inicio

Figura 4.50. Finalizacion del Grafcet modo automatico
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Conclusiones

En conclusién este proyecto fue muy importante para el cliente ya que cubrimos
las necesidades que carecia su empresa y la aplicacion de mejoras para el
proyecto, como de emplear los conocimientos de ingeria para el desarrollo de
esta.
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