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CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL
1.1 Introduccion

Historicamente se ha visto que la industria ha experimentado cambios
constantes con el afan de mejorar su productividad y con la automatizacion
de las unidades productivas han logrado obtener una optimizacién en la
produccion, con esto obteniendo una mayor rentabilidad para la empresa y

un mejoramiento en la calidad de sus productos.

Hoy en dia la innovacion tecnolégica a través de la automatizacion de
procesos se ha convertido en un punto clave para las plantas de produccién
de las industrias, debido a la necesidad de aumentar su capacidad de
produccion, mejorar la calidad en sus productos, obtener una mayor

rentabilidad, seguridad industrial, entre otras necesidades.
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La automatizacion de procesos y técnica de elaboracién por medio de
mecanizacion de productos es un problema concerniente a diversas
industrias tales como; metalmecéanica, maderera, quimica, donde el trabajo
sobre mesas de indexacion automatizadas esta presente en la solucion de

estos problemas de automatizacion.

La busqueda de soluciones automatizadas a estos procesos solo pueden
ser desarrollados en un laboratorio donde se pueda simular soluciones
multimodales en la cual intervengan areas multidisciplinarias tales como:
mecatronica, tecnologia de procesos, tecnologia apoyada por sistemas
TICs aplicados que desarrollen potentes programas que den soluciones

estandar o personalizados a los diferentes problemas planteados.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Implementar y automatizar un moédulo didactico para la simulacion de un
proceso de mecanizado con mesa de indexacion controlado por un PLC
siemens S7-1200 para el laboratorio de control de la Escuela de Ingenieria

Electrénica en Control y Redes Industriales.

1.2.2 Objetivos especificos

* Investigar y estudiar los sistemas de indexacion para la realizacién de
multitareas.

» Realizar el montaje de la mesa giratoria en el modulo de simulacion de
un proceso de mecanizado de piezas de duralon y/o madera.

* Realizar el montaje de los sensores y actuadores de las tres estaciones
de trabajo del médulo de simulacién de un proceso de mecanizado.

» Controlar los sistemas electromecanicos y electro neumaticos por medio
de un PLC siemens S7-1200.

* Realizar un manual de practicas para la utilizacion del modulo para la

simulacién de un proceso de mecanizado con mesa de indexacion.
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1.3 Justificacion

Todos quienes formamos parte de la Escuela de Ingenieria Electronica en
Control y Redes Industriales sabemos que contamos con un buen prestigio,
y sentimos la necesidad de que ese prestigio vaya en crecimiento, y que
mejor manera de lograr ese objetivo que dotar de la mejor infraestructura en
los laboratorios de control y redes industriales, donde los estudiantes podran
complementar sus conocimientos tedricos adquiridos en las aulas con las
practicas de laboratorio con médulos que asemejen la realidad y tendencia
de las plantas de produccién de la industria Ecuatoriana.

Entonces debido a la incorporacion de nuevas tecnologias para la
automatizacion de procesos en la industria y viendo la necesidad que los
estudiantes de Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales, se
familiaricen con estas tecnologias de forma practica, se desarroll6 este
proyecto que tiene como objetivo implementar y automatizar un modulo
didactico para la simulacion de un proceso de mecanizado con mesa de
indexacion controlado por un PLC siemens S7-1200, con el cual los
estudiantes podran adiestrar en este tipo de control de procesos ganando
asi una mayor experiencia para poder dar soluciones adecuadas a las

necesidades de las industrias.
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1.4 Hipotesis

La implementacion y automatizacion de un modulo didactico para la
simulacibn de un proceso de mecanizado con meza de indexacion
controlado por un PLC siemens S7-1200 ayudara a los estudiantes de la
escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales a tener un
mejor aprendizaje sobre procesos automatizados basados en este modulo y

otros procesos que utilizan este tipo de tecnologia.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO
2.1 PROCESO DE MECANIZADO SOBRE MESA DE INDEXACION

Uno de los métodos alternativos de automatizacion de procesos son las

mesas indexadoras, sobre todo en los procesos de mecanizado de piezas.

2.1.1 Definicién de proceso de mecanizado

El mecanizado es el proceso de fabricacion mediante varias operaciones
para dar una determinada forma a una pieza cualesquiera que fuera su

material (1).
2.1.2 Estaciones de trabajo

Una estacion de trabajo es un sitio donde se da lugar a un determinado

proceso, en donde se realiza una determinada actividad.
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2.1.3 Aplicaciones de la mesa de indexacion

Una mesa de indexacion puede ser utilizada en varios procesos, tales como
en la fabricacion de piezas mecéanicas, estampadoras en serie, envasado de

productos en recipientes, procesos de ensamblaje de piezas, etc.

2.2 SENSORES

Los seres vivientes podemos subsistir solo si reaccionamos a lo que sucede
en nuestro entorno, y esto logramos gracias a nuestros 6rganos de los
sentidos.

El hombre a través de la tecnologia ha tratado de imitar estos sentidos de los
gue gozamos los seres vivos para insertar en varios campos tecnolégicos
como la microelectrénica, la genética, en los sectores industriales y sobre
todo en la robdtica. Por ende los sensores se han convertido en una
tecnologia clave para las innovaciones tecnoldgicas.

En la actualidad, los sensores se utilizan para obtener casi cualquier tipo de
datos, por lo que tienen una importancia especial en numerosas aplicaciones
de automatizacion industrial. Los sensores permiten que los sistemas de
control sean capaces de “sentir”, informando sobre estados y posiciones de
componentes de maguinas para que puedan reaccionar, en cierto sentido,
de modo “inteligente”. En ese sentido, toman decisiones y se ocupan de

funciones de vigilancia en sustitucion del ser humano (2).

2.2.1 Definicion de Sensores

Los sensores se utilizan para medir magnitudes fisicas o electroquimicas y
transformarlas en sefiales eléctricas. El concepto “sensor” proviene del latin
“sensus” que significa sentir o percibir.

En la fig. 1.1 se muestra un esquema que explica el funcionamiento general
de un sensor. Se puede apreciar que, por regla general, es necesario
procesar de alguna manera las sefiales antes de que la informacion llegue a

un sistema ejecutor constituido por actuadores.
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[1-]

Transformacion Sensor
(mecanica) elemental

Elemento de deteccion

Xa |
44— Adaptador ]4—‘ Convertidor

Procesamiento de las sefiales

Fig. 11.1 Principio de funcionamiento de un sensor
Xe Magnitud medida
Xa Seiial de Salida

Si el procesamiento de las sefiales es mas complejo, el sensor se conecta a
un microprocesador. En ese caso (y mas bien por razones de marketing) se
utiliza el término de sensor “inteligente” (del término en Ingles “smart

sensor”) (2).

2.2.2 Tipo de sensores

Los sensores pueden clasificarse de tres maneras, por la sefial de salida en

funcion de la forma de energia y por su principio de funcionamiento.

2.2.2.1 Por la sefial de salida

a) Analdgico.- cuando la sefial puede tomar un namero infinito de valores
bien diferenciados dentro de un margen o lo que es mismo, que la sefal
varia en forma continua dentro de dicho intervalo. Normalmente presenta
problemas relacionados con la presencia de ruido, interferencias y
distorsion (3).

b) Digital.- cuando la sefial solo puede tener un numero finito de valores
bien diferenciados dentro de un margen, es decir, que la funcion varia de
forma discreta. Cada vez es mas comun que los sensores tengan una

salida numeérica (3).
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Todo o Nada.- Los sensores Todo-Nada son aquellos en los que la
salida solo presenta dos estados, los cuales estan separados por un

valor umbral de la variable detectada, ON u OFF.

2.2.2.2 Por su funcionamiento u operacion

a)

b)

Activos.- los sensores activos generan la sefial de salida sin la
necesidad de una fuente de alimentacion externa (4).
Pasivos.- los pasivos requieren de esta alimentacion para poder efectuar

su funcion (4).

2.2.2.3 Por el principio de funcionamiento

a)

b)

Sensor mecanico .- son sensores sencillos, pasivos, su principio basico
de funcionamiento es el contacto que abre o cierra el circuito (paso
corriente 0 no pasa). Necesitan muy poco procesamiento a nivel
electrénico, y dependiendo de su aplicacion su estado normal sera
abierto o cerrado.

Sensor resistivo .- los sensores basados en la variacion de la resistencia
eléctrica de un dispositivo son probablemente los mas abundantes. Ello
se debe a que son muchas las magnitudes fisicas que afectan al valor de
la resistencia eléctrica de un material.

En consecuencia, ofrecen una solucion valida para numerosos problemas
de medida.

Sensor inductivo .- los sensores inductivos son una clase especial de
sensores que sirven para detectar materiales metalicos ferrosos. Son de
gran utilizacion en la industria, tanto para aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia de objetos
metalicos en un determinado contexto: deteccion de paso, de atasco, de
codificacion y de conteo.

Estos son los bloques (Fig. 11.2) que habitualmente constituyen un sensor
inductivo, aunque en algunos modelos el amplificador de salida puede
estar implementado en otro dispositivo con carcasa independiente, para

reducir el tamano del sensor.
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BLOQUES DE UN SENSOR INDUCTIVO

Fig. 11.2 Blogue de un sensor inductivo.
Los sensores inductivos hacen uso de las propiedades magnéticas de
diversos materiales, y de las variaciones de diferentes parametros
asociados a los circuitos magnéticos (longitudes o secciones de nucleos,
entrehierros,...), para alterar la inductancia de bobinas normalmente fijas,
consiguiendo variar la geometria del circuito magnético, permitiéndole

detectar la presencia de objetos metélicos.

Cortesia Midatec

Fig. 1.3 Sensor inductivo.

Si el sensor tiene una configuracion “Normal Abierta”, este activara la
salida cuando el metal a detectar ingrese en la zona de deteccion. Lo
opuesto ocurre cuando el sensor tiene una configuracion "Normal
Cerrada". Estos cambios de estado son evaluados por unidades externas
tales como: PLCs, relés, PCs, etc.

Sensor capacitivo .- los sensores de proximidad capacitivos son
similares a los inductivos. La principal diferencia entre los dos tipos es
gue los sensores capacitivos producen un campo electrostatico en lugar
de un campo electromagnético.

Los interruptores de proximidad capacitivos sensan objetos
metalicos también como materiales no metalicos tal como papel, vidrio,

liquidos y tela.
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Placa

dieléctrica . =

Oscilador

Disparador _ |

Salida Ausencia objetivo Auser.lci_a
de objetivo presente de objetivo

Fig. 1.4 Blogues y operacion de un sensor capacitivo.
Cuando un objeto se aproxima a la superficie de sensado y éste entra al
campo electrostatico de los electrodos, cambia la capacitancia en un
circuito oscilador.
Los sensores capacitivos dependen de la constante dieléctrica del
objetivo. Mientras mas grande es la constante dieléctrica de unos
materiales mas facil de detectar

sl

=0

=8|

Fig. 11.5 Modelos de sensores capacitivos.
Existen en el mercado versiones de sensores de corriente directa y
corriente alterna.
Los de corriente directa los hay de 2,3 y 4 hilos de salida.
Con distancias de sensados desde 5 mm hasta 20 mm.

Ejemplos de aplicacion de sensores de proximidad capacitivo s.

Fig. 11.6 Control de nivel de llenado de sélidos en un recipi ente
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Fig. Il.7 Deteccion de fluidos en contenedores tal como leche en
botes de carton.
Una aplicacion para los sensores de proximidad capacitivos es la

deteccioén de nivel a través de barreras.

Fig. 11.8 Deteccion de nivel a través de barrera.
Por ejemplo el agua tiene una constante dieléctrica mucho mas alta que
el plastico.
Esto le da al sensor la habilidad de “ver a través” del plastico y detectar el
agua.

e) Sensor 6ptico .- cuando hablamos de sensores Opticos nos referimos a
todos aquellos que son capaces de detectar diferentes factores a través
de un lente 6ptico. Para que podamos darnos una idea de lo que nos
referimos, debemos decir que un buen ejemplo de sensor 6ptico es el de
los mouse de computadora, los cuales mueven el cursor segun el
movimiento que le indicamos realizar.

Un sensor 6ptico se basa en el aprovechamiento de la interaccion entre
la luz y la materia para determinar las propiedades de ésta. Una mejora
de los dispositivos sensores, comprende la utilizacion de la fibra optica

como elemento de transmisién de la luz.

Sistema de
deteccién

Fig. 1.9 Principio de funcionamiento de un sensor Optico.
Los sensores oOpticos, presentan importantes ventaja cuando lo que se

desea es determinar propiedades fisicas o quimicas:
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e Es un método no destructivo y no invasivo.

» Ofrece posibilidades de integracion en sistemas mas complejos.

* Bajo coste y tecnologia bien establecida.

» Posibilidades de control a distancia de lugares poco accesibles
fisicamente.

e Capacidad de conformar redes espaciales de sensores para el
control de parametros en grandes superficies.

Sus desventajas son:
» distancia de deteccion corta.
e son muy sensibles a factores ambientales como la humedad.

* no selecciona el objeto a detectar.

Fig. 11.10 Sensor Optico siemens.

f) Sensor magnético .-Los sensores magnéticos detectan imanes a través
de todos los materiales no magnetizables incluyendo el acero inoxidable,
los metales no ferrosos, el aluminio, el plastico, la madera y el vidrio.
Ofrecen una alta sensibilidad. Entre las aplicaciones se incluyen brudjulas,
control remoto de vehiculos, deteccion de vehiculos, realidad virtual,

sensores de posicién, sistemas de seguridad e instrumentacion médica.

Fig. [1.11 Sensor magnético marca ifm.
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g) Sensor ultrasonido .- Los ultrasonidos son antes que nada sonido,

exactamente igual que los que oimos normalmente, salvo que tienen una
frecuencia mayor que la maxima audible por el oido humano. Esta
comienza desde wunos 16 Hz y tiene un limite superior de
aproximadamente 20 KHz, normalmente tiene un sonido con una
frecuencia de 40 KHz. A este tipo de sonidos es a lo que llamamos
Ultrasonidos.
Los sensores ultrasonido son usados fundamentalmente para medir
distancias, el emisor emite un “chirrido” y se capta en un micréfono el
reflejo. El Ultrasonidos viajan aproximadamente 35 cm por milisegundo (a
20°Celsius).

N
oV

= 7 J
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Fig. 11.12 El funcionamiento basico de los ultrason  idos como

medidores de distancia.

Los principales problemas con estos sensores son: La posicion real del
objeto es desconocida (cualquier posicion del cono a distancia d).Reflejos
especulares (la direccién del reflejo depende del angulo de incidencia.
Cuanto menor sea el angulo, mayor es la probabilidad de perderse y
producir falsas medidas de gran longitud.

Las superficies pulidas agravan el problema (las rugosas producen
reflejos que llegan antes). En conclusion, medidas de objetos lejanos
pueden ser muy erréneas.

h) Sensor infrarrojo .- son sensores pasivos (emisor Yy receptor),
probablemente uno de los sensores de no-contacto mas extendidos, este
tipo de sensor de luz utiliza parte del espectro del infrarrojo modulada
usualmente a 100Hz para distinguir la reflexion del infrarrojo ambiente. Se
usan profusamente porque hay menos interferencias, son facilmente
modulables y no son visibles. Se usan de la misma forma que los

sensores de luz: barrera y reflexion. El problema que se presenta con
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estos sensores es con los objetos que no reflejan el IR. (Rango maximo
50 - 75 cm.)

Sensor laser .- Mismo principio que en los ultrasonidos: medir tiempo de
eco. Mucho mas precisos que los ultrasonidos.

El Sick de la figura proporciona medidas en 180 grados, cada medio
grado, a 20 Hz, con resolucion de 1-2 cm. Inconveniente: precio, debido

que son muy COoStoSsos.

Fig. 11.13 Sensor laser marca Sick.
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2.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
2.3.1 Introduccion a PLC

Los controladores ldgicos programables o PLC (Programmable Logic
Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos electronicos muy usados
en automatizacion industrial.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria
buscd en las nuevas tecnologias electrénicas una solucion mas eficiente
para reemplazar los sistemas de control basados en circuitos eléctricos con
relés, interruptores y otros componentes comunmente utilizados para el
control de los sistemas de légica combinacional.

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y
controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible
encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa
en su disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre
el programa, se tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC, los
cuales tienen diferentes propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas
para las cuales se los disefian.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran
operaciones como las de deteccion y de mando, en las que se elaboran y
envian datos de accion a los pre-accionadores y accionadores. Ademas
cumplen la importante funciéon de programacion, pudiendo introducir, crear y
modificar las aplicaciones del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias
a ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo
realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio
reducido y mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en
mano de obra y la posibilidad de controlar mas de una maquina con el
mismo equipo. Sin embargo, y como sucede en todos los casos, los
controladores logicos programables, o PLC’s, presentan ciertas desventajas
como es la necesidad de contar con técnicos calificados y adiestrados

especificamente para ocuparse de su buen funcionamiento.
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2.3.2 Estructura basica de un PLC

Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la

Memoria y el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

2.3.2.1 Unidad Central de Proceso

La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la
interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones
almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las entradas, genera

las senales de las salidas.

2.3.2.2 Memoria

La memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o ROM vy la
memoria de lectura y escritura 0 RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del
sistema.

La memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la que se
almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y
por la memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja

la 16gica del PLC.

2.3.2.3 Sistema de Entradas y Salidas.

El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacion del proceso
(Entradas) y genera las acciones de control del mismo (salidas). Los
dispositivos conectadas a las entradas pueden ser; pulsadores,
interruptores, finales de carrera, termostatos, detectores de nivel, detectores
de proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de salida
son también muy variados: Pilotos, relés, contactores, Drives o variadores de
frecuencia, valvulas, etc.

Las entradas y salidas (E/S) de un PLC son digitales, analégicas o
especiales. Las E/S digitales se identifican por presentar dos estados
diferentes: on u off, presencia o ausencia de tension, contacto abierto o

cerrado, etc. Los niveles de tension de las entradas mas comunes son 5
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VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220 VAC. Los dispositivos de salida mas
frecuentes son los relés.

Las E/S analogas se encargan de convertir una magnitud analogica (tension
0 corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura, flujo, presion,
etc.) en una expresion binaria. Esto se realiza mediante conversores
analdgico-digitales (ADC's). Por ultimo, las E/S especiales se utilizan en
procesos en los que con las anteriores E/S vistas son poco efectivas, bien
porque es necesario un gran numero de elementos adicionales, bien porque
el programa necesita de muchas instrucciones o por protocolos especiales
de comunicacién que se necesitan para poder obtener el dato requerido por

el PLC (HART, Salidas de trenes de impulso, motores paso a paso).

2.3.3 PLC Siemens S7-1200 (5).

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas
tareas de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de
aplicaciones.
La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta,
conformando asi un potente PLC.
Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria
para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las
entradas y cambia el estado de las salidas segun la logica del programa de
usuario, que puede incluir logica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion
con otros dispositivos inteligentes.
Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como
al programa de control:

» Toda CPU ofrece proteccién por contrasefia que permite configurar el

acceso a sus funciones.
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e Es posible utilizar la "proteccion de know-how" para ocultar el codigo
de un bloque especifico.
La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los modulos de comunicacién estan disponibles para la
comunicacion en redes RS485 0RS232.

STENERS] DU
: : $71200

@
Fig. 11.14 PLC S7-1200

(D Conector de corriente

@ Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
@ Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

(QLEDs de estado para las E/S integradas

@ Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).

2.3.3.1 Modelos de CPUs del S7-1200

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y
prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a

numerosas aplicaciones.
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Tabla. Il.I Modelos de CPUs del S7-1200

Funcién CPU 1211C | CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 0 x100x 75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario

* Memoria de trabajo « 25KB - 50KB

* Memoria de carga « 1TMB - 2MB

* Memoria remanente « 2KB = 2KB

E/S integradas locales
= Digitales
= Analégicas

* B entradas/4 salidas |+ 8 entradas/6 salidas

* 2 entradas * 2 entradas

+ 14 entradas/10 salidas
= 2 entradas

Tamaiio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes para entradas () y 1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna 2 8

Signal Board 1

Mdédulos de comunicacion 3 (ampliacién en el lado izquierdo)

Contadores rdpidos 3 4 6

* Fase simple * 3a100kHz * 3a100kHz * 3a100kHz
1a30 kHz 3 a 30 kHz

+ Fase en cuadratura + 3a80kHZ + 3a80kHz + 3aB80kHz
13220 kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con nimeros reales

18 psfinstruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 ps/instruccion

Fuente: Manual de sistema SIEMENS SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200

2.3.3.2 Moédulos de se fiales y Signal Boards

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de médulos de sefiales y Signal
Boards que permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es

posible instalar médulos de comunicacion adicionales para soportar otros

protocolos de comunicacion.
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Tabla. 1.1l Médulos de sefales y SBs del S7-1200

Mddulo Sdlo entradas Sdlo salidas Entradas y salidas
Mddulo de Digital 8 entradas DC 8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefales (SM) 8 salidas de relé 8 entradas DC/8 salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de
relé
Analdgico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analogicas/2 salidas
analdgicas analdgicas analogicas
8 entradas 4 salidas
analogicas analagicas
Signal Board Digital - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analogico - 1 salida analdgica -
Modulo de comunicacion (CM)
* RS485
« RS232

Fuente: Manual de sistema SIEMENS SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200

2.3.3.2.1 Signal Boards

Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar
una SB con E/S digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el frente de la
CPU.

* SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

* SB con 1 entrada analégica

Fig. 11.15 SB del S7-1200.

(DLEDs de estado en la SB

@ Conector extraible para el cableado de usuario
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2.3.3.2.2 Mddulos de sefales
Los modulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU.
Los modulos de sefales se conectan a la derecha de la CPU.

@

Fig. 11.16 Mdédulo de sefial del S7-1200.
(DLEDs de estado para las E/S del médulo de sefiales
@ Conector de bus

(@ Conector extraible para el cableado de usuario
2.3.3.2.3 Modulos de comunicacion

La gama S7-1200 provee modulos de comunicacion (CMs) que ofrecen

funciones adicionales para el sistema. Hay dos modulos de comunicacion, a

saber: RS232 y RS485.

» La CPU soporta como méaximo 3 modulos de comunicacion

* Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de
otro CM)

Fig. 11.17 Médulo de comunicacion del S7-1200.

(DLEDs de estado del médulo de comunicacion.

(2 Conector de comunicacion.
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2.3.4 Software del PLC (STEP 7 Basic) (5).

El software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigable que permite
desarrollar, editar y observar la légica del programa necesaria para controlar
la aplicacion, incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los
dispositivos del proyecto, tales como PLCs y dispositivos HMI. STEP 7 Basic
ofrece dos lenguajes de programacion (KOP y FUP) que permiten desarrollar
el programa de control de la aplicacion de forma facil y eficiente.

Asimismo, incluye las herramientas para crear y configurar los dispositivos
HMI en el proyecto.

Para poder encontrar la informacién necesaria, STEP 7 Basic ofrece un
completo sistema de ayuda en pantalla.

Para instalar STEP 7 Basic, inserte el CD en la unidad de CDROM del
equipo. El asistente de instalacion arranca automaticamente y le guia por el
proceso de instalacion. Encontrard mas informacion en el archivo Léame.
Para instalar el software STEP 7 Basic en un equipo con el sistema
operativo Windows2000, Windows XP o Windows Vista, es preciso iniciar la

sesion con derechos de administrador.

2.3.4.1 Diferentes vistas que facilitan el trabajo

Para aumentar la productividad, el Totally Integrated Automation Portal (TIA
Portal) ofrece dos vistas diferentes de las herramientas disponibles, a saber:
distintos portales orientados a tareas organizados segun las funciones de las
herramientas (vista del portal) o una vista orientada a los elementos del
proyecto (vista del proyecto). El usuario puede seleccionar la vista que
considere mas apropiada para trabajar eficientemente. Con un solo clic es
posible cambiar entre la vista del portal y la vista del proyecto.

La vista del portal ofrece una vista funcional de las tareas del proyecto y
organiza las funciones de las herramientas segun las tareas que deban
realizarse, p.ej. configurar los componentes de hardware y las redes.

Es posible determinar facilmente el procedimiento y la tarea que debe

seleccionarse.
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Fig. 11.18 Pantalla principal del TIA Portal v10
La vista del proyecto proporciona acceso a todos los componentes del
proyecto. Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo
lugar, es posible acceder facilmente a todas las areas del proyecto. El

proyecto contiene todos los elementos que se han creado o finalizado.
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2.4 ACTUADORES NEUMATICOS Y ELECTRICOS.
2.4.1 Introduccion a los actuadores.

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de
generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de
un regulador o controlador y en funcién a ella genera la orden para activar un
elemento final de control como, por ejemplo, una valvula.

Existen varios tipos de actuadores como son:

« Electronicos

« Hidraulicos

«  Neumadticos

« Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son usados para
manejar aparatos mecatronicos. Por lo general, los actuadores hidraulicos se
emplean cuando lo que se necesita es potencia, y los neuméticos son
simples posicionamientos. Sin embargo, los hidraulicos requieren mucho
equipo para suministro de energia, asi como de mantenimiento periédico.
Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaticos también son

limitadas desde el punto de vista de precisidon y mantenimiento.

2.4.2 Actuadores neumaticos.

Los actuadores neumaticos son equipos que transforman la energia

neumatica en un movimiento o energia mecanica.
2.4.2.1 Clasificacién de los actuadores neumaticos (6).

El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o rotativo. El
movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo (éstos también
proporcionan movimiento rotativo con variedad de angulos por medio de
actuadores del tipo pifidn-cremallera).

También encontramos actuadores neumaticos de rotacion continua (motores
neuméticos), movimientos combinados e incluso alguna transformacion

mecanica de movimiento que lo hace parecer de un tipo especial.
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Actuadores Neumaticos

| , !
Actuadores lineales Actuadores de giro Actuadores especiales
Ac. "simple efecto” Ac. "giro limitada™ Ac. "especiales”

Ac. "doble efecto” Ac. "gire ilimitado o motores”. Ac. "combinados”.

Fig. 11.20 Clasificacién genérica de actuadores.

2.4.2.2 Actuadores lineales

Los cilindros neuméticos independientemente de su forma constructiva,
representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos
neumaticos. Existen dos tipos fundamentales de los cuales derivan
construcciones especiales.
« Cilindros de simple efecto, con una entrada de aire para producir
una carrera de trabajo en un sentido.
e Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para producir
carreras de trabajo de salida y retroceso.

a) Cilindro de simple efecto .- Un cilindro de simple efecto desarrolla un
trabajo s6lo en un sentido. EI émbolo se hace retornar por medio de un
resorte interno o por algun otro medio externo como cargas, movimientos
mecanicos, etc. Puede ser de tipo normalmente dentro o normalmente
fuera.

Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar,
etc. Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble
efecto de igual tamafio. Sin embargo, hay una reduccion de impulso
debida a la fuerza contraria del resorte, asi que puede ser necesario un
diametro interno algo mas grande para conseguir una misma fuerza.
También la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud
global mas larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio

muerto.
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La variedad constructiva de los cilindros de simple efecto es muy

importante, pero todos ellos presentan la misma mecénica de trabajo.

Fig. 11.21 Simple efecto “tradicional”’, normalmente dentro.

b) Cilindro de doble efecto.- Los cilindros de doble efecto son aquellos
que realizan tanto su carrera de avance como la de retroceso por accion
del aire comprimido. Su denominacion se debe a que emplean las dos
caras del émbolo, por lo que estos componentes si que pueden realizar
trabajo en ambos sentidos.

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho mas
extenso que el de los de simple, incluso cuando no es necesaria la
realizacion de esfuerzo en ambos sentidos. Esto es debido a que, por
norma general, los cilindros de siempre contienen aire en una de sus
dos camaras, por lo que sera seguro el posicionamiento.
Para poder realizar un determinado movimiento (avance o retroceso) en
un actuador de doble efecto, es preciso que entre las camaras exista una
diferencia de presién. Por norma general, cuando una de las camaras
recibe aire a presion, la otra esta comunicada con la atmosfera, y
viceversa. Este proceso de conmutacion de aire entre camaras nos ha de
preocupar poco, puesto que es realizado automaticamente por la valvula
de control asociada (disposiciones de 4 6 5 vias con 2 6 3 posiciones).
En definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de doble
efecto son los componentes mas habituales en el control neumatico. Esto
es debido a:

* Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos sentidos

(carreras de avance y retroceso).
* No se pierde fuerza en el accionamiento debido a la inexistencia

de muelle en oposicion.
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» Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble efecto es
mayor que en disposicion de simple, al no existir volumen de
alojamiento.

No debemos olvidar que estos actuadores consumen practicamente el
doble que los de simple efecto, al necesitar inyeccion de aire comprimido
para producir tanto la carrera de avance como la de retroceso.

En los actuadores lineales de doble efecto, se produce un desfase entre
la fuerza provocada a la salida y a la entrada del vastago, y o mismo
ocurre con la velocidad. Este efecto se debe a la diferencia que hay entre
los volimenes de las camaras formadas (en consecuencia, del volumen

ocupado por el vastago del cilindro).

Fig. 11.22. Diferencia entre las secciones efectiva s de un cilindro.
Cilindros de doble vastago.- Este tipo de cilindros tiene un vastago
corrido hacia ambos lados. La guia del vastago es mejor, porque dispone
de dos cojinetes y la distancia entre éstos permanece constante. Por eso,
este cilindro puede absorber también cargas laterales pequefias. Los
emisores de sefales, pueden disponerse en el lado libre del vastago.

La fuerza es igual en los dos sentidos (las superficies del émbolo son
iguales), al igual que sucede con la velocidad de desplazamiento. Este
tipo de cilindros recibe también la denominacion de cilindro compensado
y es importante recordar el equilibrio entre fuerzas y velocidad de lo que
puede considerarse como “tedricos” avances y retornos de vastago.

Evidentemente, para cumplirse esta correccion de desfases los diametros

de los vastagos han de ser iguales.

2.4.2.3 Actuadores de giro

Los actuadores rotativos son los encargados de transformar la energia

neumética en energia mecanica de rotacién. Dependiendo de si el movil de

giro tiene un angulo limitado o no, se forman los dos grandes grupo:



a)

b)
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Actuadores de giro limitado, que son aquellos que proporcionan
movimiento de giro pero no llegan a producir una revolucion
(exceptuando alguna mecénica particular como por ejemplo pifion —
cremallera). Existen disposiciones de simple y doble efecto para angulos
de giro de 90° 180°.., hasta un valor maximo de unos 300°
(aproximadamente).

Motores neumaticos, que son aquellos que proporcionan un movimiento
rotatorio constante. Se caracterizan por proporcionar un elevado nimero

de revoluciones por minuto.

2.4.2.4 Cilindros especiales.

a)

b)

Cilindros multiposicionales, con dos o mas cilindros se logran varias
posiciones. El namero de posiciones finales de un cilindro por el
exponente del niamero de cilindros acoplados nos da el niamero de

posiciones. Por ejemplo con dos cilindros, tenemos cuatro posiciones

.
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Fig. 11.23 Montaje multiposicional.

Cilindros tandem, con dos o0 mas cilindros acoplados en un solo cuerpo,

disponemos con el mismo diametro una fuerza mayor.

Fig. 11.24 Cilindro tandem.
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2.4.2.5 Valvulas neuméticas

Las valvulas son dispositivos que controlan, mandan o regulan la puesta en
marcha, el paro y la direccion, asi como la presion o el caudal de un fluido,

en este caso de aire comprimido.

Fig. 2.25 Electrovalvulas FESTO.

a) Valvulas mecénicas
Son las valvulas las cuales para su accionamiento se necesita una fuerza
mecanica

b) Valvulas eléctricas
Son vélvulas las cuales integran un solenoide para su accionamiento,
esto permite con mayor facilidad comandar desde un controlador o un
PLC.

2.4.3 Actuadores eléctricos

2.4.3.1 Definicién de actuador eléctrico

Fig. 11.26 Motor eléctrico.
Los actuadores son los dispositivos encargados de efectuar acciones fisicas
ordenadas por algun sistema de control. Esta accion fisica puede ser un
movimiento lineal o un movimiento circular segin sea el caso. Se le da el
nombre de actuadores eléctricos cuando se usa la energia eléctrica para que
Se ejecuten sus movimientos.
Los sistemas que usan la energia eléctrica se caracterizan por una mayor

exactitud y repetitividad.



-43 -

2.4.3.2 Funcionamiento

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacién con la de
los actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que soOlo se requieren de
energia eléctrica como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos
para transmitir electricidad y las sefales, es altamente versatil y
practicamente no hay restricciones respecto a la distancia entra la fuente de
poder y el actuador.

Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores
eléctricos estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es
necesario utilizar reductores, debido a que los motores son de operaciéon

continua.

2.4.3.3 Motor de corriente continua (7).
a) Caracteristicas
» Desde potencias fraccionarias hasta el millar de KW
» En tareas de regulacién de velocidad o par
* Regula desde cero rpm a velocidad nominal con muy buena
precision
* Regulacion de par
* Con par a cero rpm
b) Aplicaciones
b.1) Aplicaciones de regulacion de velocidad en general
e Maquinas de envase y embalaje
» Cintas transportadoras
b.2) Aplicaciones que requieren precision
* Posicionamiento
b.3) Regulacion de par y par a cero rpm
» Enrolladoras
» Elevacion
b.4) Regulacion de motores de potencias grandes
* Laminadoras

e Extrusoras
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2.4.3.4 Motor de corriente alterna (asincrono) (7).

a) Caracteristicas

* De potencias fraccionarias hasta centenas de KW

» Coste motor bajo

» Arranque por contactores, arrancadores con contactores

« Coste arranque con contactores bajo

* Regulacion de velocidad hasta la decena de KW

* Buena precision entre 10 y 100% Velocidad nominal

* Par nominal en ese tramo

» Coste variador alto

» Coste variador + motor mas caro que otras alternativas
b) Aplicaciones

» Accionamientos directos con contactores

* Accionamientos con arrancadores electronicos

» Variadores de velocidad de poca potencia y precision

» Aplicaciones sin regulacion
2.4.3.5 Motor de paso a paso (7)

a) Caracteristicas

« Potencias pequefas

* Velocidades bajas

» Posicionamientos con precision
b) Aplicaciones

Posicionamientos precisos en:
e Industria Textil
* Magquinas de Envase - Embalaje

» Equipos medicos
2.4.3.6 Servomotor (7)

a) Caracteristicas

* Motor sincrono con rotor de imanes permanentes.
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» Potencias pequeiias con pares de hasta 70 Nm.
* Velocidades de hasta 6000 rpm.
* Trabaja con un amplificador que controla su funcionamiento.
» Las ordenes de posicionamiento se generan en:
» Control Numérico
» Equipo dedicado
» AutOmata con tarjeta de control de ejes
» Gran precision de posicionado.
» Estabilidad de velocidad.
e Alta estabilidad de par.
* Repetitividad del movimiento.
» Elevada respuesta dinamica.
b) Aplicaciones
* Maquinas — Herramientas.

* Robodtica.
2.4.3.7 Relés

Los Relés son interruptores o dispositivos de conmutacion activados por
sefales, lo cual los hace extremadamente funcionales para que controlen
cosas cuando se les manda una seiial.

Los relés estan formados por un contacto movil o polo y por un contacto fijo,
pero también hay relés que funcionan como un conmutador, porque
disponen de un polo (contacto movil) y dos contactos fijos. Pueden ser de
tipo electromecanico o totalmente electrénico, en cuyo caso carece de partes
moviles.

Inducido de hierro  Pivote  Contactos fijos

Nucleo _
i Contacto

u mévil

Aislante

Bobina =1

Metal elastico

Fig. .27 Estructura de un Relé.
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2.5 ACCESORIOS ELECTRICOS Y NEUMATICOS

2.5.1 Accesorios eléctricos

a)

b)

c)

d)

Borneras.- las borneras son utilizadas para facilitar las conexiones entre
los actuadores eléctricos y los dispositivos de control.

Pulsadores.- Son dispositivos utilizados para el mando de los procesos,
este permite el paso o interrupcion de la corriente eléctrica, permitiendo
tener una sefial ON/OFF.

Luz piloto.- son accesorios que permiten conocer el estado del proceso
mediante la emision de luz.

Cable.- es el medio por el cual fluye la energia eléctrica desde la fuente
de poder hasta los actuadores eléctricos.

2.5.2 Accesorios neumaticos

a)

b)

Racores.- los racores son elementos de conexidn instantanea y segura a
prueba de fugas. Estos elementos presentan considerables ventajas,
debido a que se fabrican en diversos materiales; sus aplicaciones tipicas
son los sistemas de control neumatico.

Manguera.- Las mangueras son accesorios utilizados para conducir el
aire comprimido de los sistemas neumaticos, en lineas de sefial y trabajo
de instrumentacién y control, en donde se requiere un medio de

conduccion seguro, ligero, resistente y flexible, de aire comprimido.

Fig. 11.28 Racores y Mangueras Neumaticas.

Tanto los racores como las mangueras neumaticas reducen los tiempos de

ensamble y mantenimiento, en las lineas de aire comprimido.
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NOTAS

(1) http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanizado

(2) http://es.scribd.com/doc/25376746/Sen-Sores

3)
http://www.cnad.edu.mx/sitio/matdidac/md/control/SENSORESPARTEL.pdf

(4) http://instrumentacionbustos.blogspot.com/2008/09/clasificacion-de-los-

sensores.html

(5) Toda la informacion respecto al PLC S7-1200 y del software de
programacion STEP7 TIA PORTAL V10 tiene como fuente: Manual de
sistema SIEMENS SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200.
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_sima
tic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-
1200%20Ed.2009-11.pdf

(6) Toda la informacion sobre la clasificacion de los actuadores neumaticos
tiene como fuente: http://es.scribd.com/doc/2684435/ACTUADORES-
NEUMATICOS

(7) Toda la informacion sobre los tipos de motores eléctricos tiene como
fuente:http://tv.uvigo.es/uploads/material/Video/1709/ISAD_Tema7_2.pdf



CAPITULO Il

3 DISENO DEL MODULO Y ESTUDIO ECONOMICO

El disefio es una parte muy importante de los proyectos, ya que con esto

podemos hacer una proyeccion de como quedara el producto final.

En este capitulo se detalla los pardmetros de disefio, materiales utilizados,

dimensiones, y el estudio econémico.

El disefio de las piezas que conforman el modulo de proceso se lo realizé en
el software SolidWorks 2010, el cual es un programa que permite el disefio
tanto 2d y 3d.
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3.1 DISENO DE LA BASE

Para el disefio de la base se tomé las dimensiones en base a los elementos
gue seran montados sobre ella, tales como el motor, estaciones de trabajo y

los elementos que conforman el panel de control.

El disefio se lo realiza con perfiles de 31x31mm, similares a los existentes en

el mercado.

A continuacion se muestra el disefio de la base del médulo de proceso con

sus dimensiones.

| ls200

. 3,100

21,700 43,40C
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e
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Fig. lll.1 Disefo de la base del médulo de proceso.

Como podemos observar en la fig. Ill.1, la base tiene dos secciones, la
seccidén con dimensiones 21.7x35 cm sobre la cual irh montado el panel de
control, y la seccion con dimensiones de 43.4x35 cm, sobre la cual ir4

montado la estacion de proceso.
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3.2 DISENO DE LA MESA INDEXADA

En el disefio de la mesa indexada se realiza tomando en cuenta la cantidad
de estaciones que conformaran la estacibn de proceso, asi como las
dimensiones de las piezas a mecanizar, para este caso en particular son

piezas de madera redondas de un diametro de 38mm y una altura de 23mm.

Para mejorar el rendimiento y por cuestiones de disefio mecanico se

establece una mesa con 6 indices.

A continuaciéon se muestra su disefio.

94,48

A
o
o

UNIDADES: mm

mesda

Ad

Fig. I11.2 Disefo de la mesa indexada de 6 posicion es.
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3.3 DISENO DEL MARCO CENTRAL

El marco central servira como soporte para la estacion de avellanado y para
la estacion de expulsion, sus dimensiones son tomadas en base a la altura

de la mesa indexadora y el radio de la misma.

El disefio del marco central estd hecho en base a las dimensiones de los

perfiles modulares de aluminio comerciales de 31x31mm.

A continuaciéon se muestra el disefio con sus dimensiones.

pHi—

—H

34,700 |
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33
I
33
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| — T '“MARCO CENTRAL
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Fig. 111.3 Disefo del marco central.
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3.4 DISENO DEL MARCO PARA TALADRO

El marco para taladro, servira para el soporte de los elementos que
constituyen la estacion de taladrado, es decir en este marco se ensamblara
el cilindro de para el taladrado junto con el taladro, ademéas servira de

soporte para el cilindro de sujecion.

El disefio del marco para taladro esta hecho en base a las dimensiones de
los perfiles modulares de aluminio comerciales de 31x31mm. Sus medidas
dependen de la carrera del cilindro de taladrado y de la altura de la mesa de

indexacion.

A continuacion se muestra el disefio con sus dimensiones.

HEH

2,044

w
—

3.100

55

UNIDADE: cm

S MARCO TALADRO
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Fig. 11l.4 Disefio del marco para taladrado.
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3.5 DISENO DE LOS SOPORTES

Los soportes serviran para el montaje de los sensores, inductivo y éptico, y
también para el montaje del shunt de salida de las piezas en la estacion de

expulsion.

El disefio de los soportes esta hecho en base a las dimensiones de los
perfiles modulares de aluminio comerciales de 31x31lmm. Sus medidas

dependen de la altura de la mesa indexadora.

El diseio no son mas que cortes del perfil de aluminio de diferentes

tamanos.

A continuacidn se muestra el disefio de los soportes para los diferentes

elementos con sus respectivas dimensiones.

5 XK X X

7,500
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Fig. 111.5 Disefo de los soportes.
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3.6 DISENO DE LOS ANGULOS DE SOPORTE.

Los angulos de soporte son utilizados para fijar los sensores (sensor
inductivo y 6éptico) y cilindros (cilindro de sujecién y de expulsién) a la

estructura.

El disefio de los angulos de soporte se hace en base a perfiles angulares de

90°de 2mm comerciales.

El diametro del orificio porta elementos depende del didmetro del elementos

al cual lo va a sujetar.

A continuacion se muestra el disefio de los angulos de soporte con sus

dimensiones.
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Fig. 111.6 Disefo de los angulos de soportes.
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3.7 ESTUDIO ECONOMICO.

Dentro del estudio econdmico contempla, los gastos ocasionados por el
disefio del médulo, adquisicibn de componentes y herramientas necesarias

para la implementacién del médulo de proceso.

Tabla. 111.1 Detalle de Gastos
ITEM | CANT | DETALLE | PU | PT
MATERIALES Y ELEMENTOS
1 4 | Perfile modular 31x31mm S 68,00 | S 272,00
2 0,5 | Perfil angular de 2mm S 30,00 | S 15,00
3 50 | Tapas para perfil S 0,50 | S 25,00
4 1| Aluminio Circular 4mm @100mm S 18,00 | S 18,00
5 15 | Conectores de perfil S 8,00 | S 120,00
6 20 | Tuercas cabeza de martillo S 500 | S 100,00
7 1 | Motor reductor S 120,00 |$ 120,00
8 1| Taladro eléctrico S 50,00 | S 50,00
9 1 | Caja pulsador/selector S 15,00 | S 15,00
10 18| Borneras S 1,20 | S 21,60
11 1 |Relay 3p S 15,00 | S 15,00
12 1|Relay 1p S 13,00 | S 13,00
13 2| led 24vdc S 2,00 | S 4,00
14 10| cable 18AWG (metros) S 0,80 | S 8,00
15 2 | Blogue de borneras S 3,00 | S 6,00
16 1| canaleta S 18,00 | S 18,00
17 1| Riel DIM S 25,00 | $ 25,00
18 1| Cilindro DE 80mm @ 20mm S 50,00 | S 50,00
19 1| Cilindro DE 10mm @ 25mm S 30,00 | S 30,00
20 1| Cilindro DE 50mm @ 25mm S 35,00 | S 35,00
21 1| Cilindro DE 25mm @ 16mm S 45,00 | S 45,00
22 5 | Vélvulas reguladoras de caudal S 2,50 | S 12,50
23 11 | Rdcores 6mm S 1,50 | S 16,50
24 1 |Réacores 1/4 S 1,75 | S 1,75
metros de manguera neumatica
25 5/6mm S 1,25 | S 6,25
26 1| Bloque de distribuciéon neumatico | $ 10,00 | S 10,00
27 4 | Electrovdélvulas S 25,00 | $ 100,00
28 4 | silenciadores neumaticos S 2,50 | S 10,00
29 1 | Tapdn neumatico S 1,25 | S 1,25
30 1 | Sensor inductivo S 80,00 | S 80,00
31 1 | Sensor dptico S 75,00 | S 75,00
32 5 | Sensores magnéticos S 30,00 | $ 150,00
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Tabla. 1.1 Detalle de Gastos (Continuacion)

HERRAMIENTAS
33 1 | Funda amarras plasticas S 1,80 |S 1,80
34 1 | Herramientas S 200,00 | S 200,00
OTROS GASTOS
35 1| Movilizacién S 50,00 | S 50,00
36 1| Utiles de oficina S 60,00 | S 60,00
37 1| Mano de obra S 600,00 | S 600,00
38 1 | Impresiones S 60,00 | S 60,00
39 100 | Horas de internet S 0,60 | S 60,00
40 1 | copias S 30,00 | S 30,00
41 1| Gastos Varios S 100,00 |$ 100,00
TOTAL $ 2.630,65

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)

La tabla lll.1 refleja los gastos ocasionados por la construccion del médulo de

proceso desde su disefio hasta su implementacion final.

Estos gastos ascienden a un total de 2.630,65 ddllares americanos, es un
costo menor al presupuesto inicial asignado que fue de 2.938, esto se debe al

costo reducido en los diferentes elementos de construccion.

Dentro de los gastos no se incluye el costo del PLC, debido a que el mismo esta en
calidad de préstamo, pero se podria adquirir uno similar a un precio de 350 USD,

con esto el costo final quedaria en 2.980,65 USD.

Con esto se concluye que es muy factible implementar este tipo de modulo
de proceso con un presupuesto reducido, frente a la adquisicion de médulos

ya fabricados que pueden llegar a costar entre 3.000 y 5.000 USD.

Cabe mencionar, que los costos variaran de acuerdo al disefio y tamafio del

modulo de proceso.



CAPITULO IV

4 IMPLEMENTACION DEL MODULO
4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se detallara la implementacién y partes que conforman el
modulo para la simulacion de un proceso de mecanizado con mesa de
indexacion utilizando el PLC S7-1200 para su automatizacion.

Basicamente en este modulo tenemos las tres partes principales de la
automatizacion los cuales lo conforma los sensores, la parte de control
(PLC) y los actuadores, todos ellas agrupandose y conformando cada una

de las estaciones de trabajo.
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4.2 MODULO DEL PROCESO

El mdédulo para la simulaciéon de un proceso de mecanizado con mesa de
indexacion, esta conformado por cuatro estaciones de trabajo; las cuales
son:

» [Estacion de alimentacion de piezas a mecanizar.

» Estacion de taladrado.

» Estacién de avellanado, vy,

» [Estacion de expulsidén de piezas mecanizadas.

La transferencia de las piezas a través de cada una de las estaciones de

trabajo se la realiza con una mesa indexadora giratoria de seis posiciones.

Todo el modulo esta comandado por un PLC S7-1200, a través de un bloque
de electrovalvulas para la parte neumatica y relés para la parte eléctrica, asi,
también las sefales de entrada al PLC son tomados de sensores que

indican la posicion o estado del proceso.

TALADRO

MORDAZA
SE SUJECION

ALIMENTACION
DE PIEZAS

AVELLANADOR

MEZA
GIRATORIA

EXPULSOR

Fig. IV.1 Esquema general del médulo del proceso.
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4.3 MONTAJE DEL MODULO

Para el montaje se la hace por partes, iniciando con la parte mecanica,
actuadores eléctricos y neumaticos, sensores, y finalmente el montaje del

PLC y el respectivo cableado.

4.3.1 Montaje mecanico

La estructura del moédulo esta fabricada en perfiles modular de aluminio de

31x31mm de cuatro canales.

Fig. IV.2 Perfil modular de aluminio.
Para unir los diferentes piezas para construir la estructura se utilizd
accesorios como los conectores de perfil perpendicular, tuerca cabeza de
martillo, angulos de sujecion, y tornillos en general.

4.3.1.1 Conectores de perfil perpendicular

Este herraje de acero zancado se utiliza para unir a fuerza dos perfiles
modulares. La forma del cabezal y el avellanado donde se introduce la punta
del tornillo se bloquea y obliga a colocar la embocadura en la parte frontal
del perfil. El cabezal se puede introducir en la ranura en cualquier momento
del montaje, solo hay que girar un cuarto de vuelta. (Fig. I1V.3).

Fig. IV.3 Conector de perfiles perpendicular.
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4.3.1.2 Tuerca cabeza de martillo

Este tipo de tuerca se utiliza para fijar cualquier accesorio a los perfiles
modulares. Se introduce frontalmente, se desliza por el canal de los perfiles

y al girar un cuarto de vuelta este queda bloqueado.

4.3.1.3 Angulos de sujecion

Este accesorio es un angulo de aluminio que es utilizado como soporte para
varios elementos y accesorios que van acoplados en sus respectivos marcos
hechos a medida para cada elemento. En este caso se lo utiliza para:
» Acoplar el sensor 6ptico SOP para detectar si la pieza esta lista
para empezar el proceso de mecanizado.
» Acoplar el cilindro CSUJ usado para la sujecién de la pieza en la
estacion de taladrado.
* Acoplar el cilindro CAVE de la estacion de avellanado.
» Acoplar el cilindro CEXP de la estacién de expulsion.
* Acoplar el sensor inductivo SIN de posicionamiento de la mesa
giratoria.

4.3.1.4 Tapas laterales

Como medio de proteccién y seguridad se utiliza las tapas laterales, que

ademas da un mejor acabado a la estructura.

Estas tapas laterales son accesorios fabricados en materiales de PVC
opacos y transparentes.

4.3.1.5 Canaletas y riel DIN

Y para terminar con el montaje mecanico se utilizaron las canaletas y rieles
DIN que posteriormente seran utilizadas para el cableado eléctrico y montaje

de los elementos de control y mando.
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4.3.2 Montaje eléctrico.
4.3.2.1 Motor eléctrico

El motor eléctrico (MOT) es un motor de 110V de corriente alterna, esta
ubicado en la parte inferior de la mesa de indexacion, el mismo que va
acoplado a su estructura de soporte mediante una placa de sujecion.

Es un motor reciclado de una cama de vigilancia, el cual lo hace 6ptimo para
el movimiento de la mesa indexadora ya que gira a 1.2 RPM.

Fig. IV.4 Motor para la mesa giratoria.

El motor es accionado mediante un relé K1 de 24VDC (ver fig. IV.6), el cual
recibe la sefial directamente de la salida Q.4 del PLC.

4.3.2.2 Taladro eléctrico

El taladro es un actuador eléctrico que trabaja con 2.4 V de corriente
continua.

El taladro estd ubicado en la parte frontal superior de la estaciéon de
taladrado, esta sujeta mediante una placa a la guia del vastago del cilindro
CTAL, el cual sube y baja al taladro eléctrico.
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Fig. IV.5 Taladro eléctrico.

El taladro es accionado mediante un relé K2 (ver fig. IV.6) de 24VDC, el cual

recibe la sefal directamente de la salida Q.0 del PLC.

4.3.2.3 Panel de control

El panel de control esta ubicado en la parte izquierda del mdédulo (Fig. 1V.6),

en este se encuentran los elementos de maniobra como:

Selector S1, sirve para el encendido y apagado general del modulo.
Pulsador P1, funciona como botdén de inicio y paro, al pulsar una vez,
este inicia la secuencia de trabajo, y al pulsar por segunda vez, este
detiene la secuencia de trabajo.

Luz led de sefalizacion H1, indica que la pieza esta siendo expulsada
luego de haber pasado por el proceso.

Luz led de sefalizacion H2, indica que el médulo de proceso esta
trabajando.

PLC, este es muy importante ya que es el que emite las sefiales de
control a partir de los estados de las entradas que los toma del pulsador y
de los sensores.

El PLC estd sujeto a un riel DIN, junto con los relés K1 y K2, y a las

borneras de conexion.
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Fig. IV.6 Panel de control.

4.3.3 Montaje neumatico

Uno de los sistemas necesarios para el funcionamiento del modulo, es el
sistema neumatico. Este sistema permite el funcionamiento de los diferentes
elementos neumaticos de la estacion de taladrado y mordaza de sujecion,
estacion de verificacion y la estacion de expulsion, todo esto acompafiado
del bloque de distribucion y las electrovalvulas, durante el proceso de
trabajo.

Se debe tener mucho cuidado al momento de realizar el montaje neumatico,
principalmente se debe tener en cuenta las distancias de la carrera de los
actuadores neumaticos.

El sistema puede trabajar con presion de aire de hasta 6 bares segun las
caracteristicas de los elementos, para evitar dafios se recomienda trabajar
con 3 bares de presion.

Los cilindros neumaticos van montados en unos &angulos de sujecién de
aluminio, los mismos que se acoplan mediante pernos y tuercas cabeza de
matrtillo, cada uno en su estructura de soporte. Los cilindros vienen con una
guia roscada en los extremos, la misma que se introduce en el agujero del

angulo de sujecion y se aseguran mediante la tuerca de ajuste.
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4.3.3.1 Para el desplazamiento del taladro

Se tiene un cilindro neumatico de doble efecto CTAL que opera el

desplazamiento vertical del taladro con un alcance de movimiento de 80mm.

El cilindro se encuentra montado en la parte interior superior de su estructura
de soporte. La punta del vastago esta acoplado en el soporte de

desplazamiento vertical del médulo de taladrado.

Fig. IV.7 Montaje del cilindro del taladro CTAL.

La velocidad de desplazamiento del vastago del cilindro puede ser regulada

a traves de las valvulas reguladoras de caudal VQO y VQ1.

La posicion inicial del cilindro esta monitoreada por un sensor magnético de
posicion SP1 y la posicion final del cilindro esta monitoreada por un sensor

magneético de posicion SPO.
4.3.3.2 Para la mordaza de sujecion

Se tiene un cilindro neumatico de doble efecto CSUJ con una carrera de

10mm.

El cilindro estd montado en la parte trasera inferior de su estructura de

soporte del médulo de taladrado (a la altura de la mesa de indexacién), va
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sujeto a un angulo de aluminio y acoplado al marco portaherramientas del

modulo de taladrado mediante un perno y tuerca de sujecion.

Fig. IV.8 Montaje del cilindro de sujecion CSUJ.

La velocidad de avance del vastago es controlada por una valvula

reguladora de caudal VQ2.

La posicion final del cilindro esta monitoreada por un sensor magnético de

posicion SP2.
4.3.3.3 Para el médulo de avellanado

Se tiene un cilindro neuméatico de doble efecto CAVE que opera el

desplazamiento vertical del médulo con una carrera de 50mm.

El cilindro se encuentra montado en la parte superior derecha de su

estructura de so porte.
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Fig. IV.9 Montaje del cilindro de avellanado CAVE.

La velocidad de desplazamiento del vastago del cilindro puede ser regulada

a traveés de la valvula reguladora de caudal VQ3.

La posicion final del cilindro estd monitoreada por un sensor magnético

deposicion SP3.
4.3.3.4 Para el médulo de expulsion

Se tiene un cilindro neuméatico de doble efecto CEXP que opera el
desplazamiento horizontal del vastago en el modulo con un alcance de

movimiento de 25mm.

El cilindro se encuentra montado en su estructura de soporte, la misma que
estd acoplada casi al centro del marco de sujecion destinado al montaje

tanto del médulo de expulsién como al modulo de verificacion.

Fig. IV.10 Montaje del cilindro de expulsion CEXP.
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La velocidad de avance del vastago es controlada por una valvula

reguladora de caudal VQ4.

La posicion final del cilindro estd monitoreada por un sensor magnético

deposicion SP4.
4.3.3.5 Bloque de valvulas de distribucion

Va montado en la parte izquierda, sobre la estructura base del médulo de

proceso.

Estd compuesto por un bloque neumatico con sistema de silenciadores,
sobre este bloque de distribucion van acopladas 4 electrovalvulas 5/2 (5
vias, 2 posiciones), monoestables, los impulsos de las bobinas de estas

electrovalvulas son de 24 VDC.

Fig. IV.11 Montaje del bloque de valvulas de distri  bucién.
1. Electrovalvula EV1 controla el accionamiento del cilindro CSUJ de la
mordaza de sujecion.
2. Electrovalvula EV2 controla el accionamiento del cilindro CTAL en el
modulo de taladrado.
3. Electrovélvula EV3 controla el accionamiento del cilindro CAVE en el

modulo de avellanado.
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4. Electrovélvula EV4 controla el accionamiento del cilindro CEXP en el
maodulo de expulsion.

5. Bloque de distribucion.

6. Silenciadores.

7. Toma de alimentacion de aire.

La linea de alimentacion de aire comprimido, se conecta al bloque de las
valvulas de distribucion y de aqui hacia las electrovalvulas 5/2 a la posicion
de reposo, el bloque de valvulas de distribucion contienen dos silenciadores,
los cuales cumplen la funcion de disminuir el ruido producido por el aire

comprimido.

En caso de presentarse cortes del suministro de energia en el sistema, las
electrovalvulas retornan a la posicion de reposo a través del accionamiento

de su resorte interno.

4.3.3.6 Paralas mang ueras y racores

Las conexiones de aire entre los diferentes elementos neuméticos se

realizan de acuerdo al siguiente diagrama neumatico.

csud CTAL CAVE

£

FUENTE DE AIRE COMPRIMIDO

Fig. IV.12 Diagrama de conexion neumatico.
Para este caso las conexiones estan hechas mediante el uso de manguera
flexible y acoples rapidos de tecnopolimero, lo que facilita la rapida

instalacion del sistema de alimentacion de aire en el equipo.
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No se requiere de herramienta alguna para la insercibn o remocién de la
manguera en la conexion, lo cual simplifica las tareas de ensamble,

reparacion o modificacion en la instalacion del modulo de proceso.

4.3.4 Montaje de sensores

Al realizar el montaje de los sensores, es importante asegurar una buena
sujecion en su estructura de soporte, para evitar futuros errores en el
funcionamiento de los mismos.

No hay que tirar ni apretar el cable y es importante evitar movimientos
continuos entre el cable y el sensor.

No se debe superar los limites de la temperatura indicada y no se puede
someter estos dispositivos a vibraciones fuertes 0 a golpes que pueden
causar dafo al sensor o comprometer su impermeabilidad.

El montaje de los diferentes tipos de sensores que van acoplados a los
dispositivos que se utilizan en el Modulo de Proceso se detalla a

continuacion:

4.3.4.1 Sensor inductivo

El sensor inductivo SIN (Fig. 1V.13) se ubica debajo del plato de la mesa de
indexacion y esta situado en la parte frontal sobre la estructura base del
modulo de proceso, el sensor va sujeto a un angulo de aluminio, que esta

montado en su estructura de soporte.

Tiene la funcion de detectar las seis posiciones finales de la mesa de
indexacion, las cuales estan definidas por los tornillos de posicionado, los

mismos que estan ubicados en la parte inferior de la mesa indexadora.

El procedimiento de ajuste del sensor se lo realiza, moviendo el sensor en su
soporte mediante la tuerca de regulacién que tiene incorporada, hasta que el
tornillo de posicionamiento del plato, ingrese en el campo de deteccion del
sensor y esté en el rango de distancia adecuado de operacion, en ese

momento se prendera la luz LED del sensor que indica que esta activado.
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Se debe tener cuidado al apretar las tuercas del sensor, haciendo solamente
la fuerza necesaria para fijar el detector, pues podria estropearse al ejercer

una fuerza excesiva.

A continuacién se detallan los elementos utilizados en el montaje del sensor

inductivo.

Fig. IV.13 Montaje del sensor inductivo SIN.
1. Sensor Inductivo.
2. Tuercas de ajuste y regulacion.
3. Angulo de sujecion.
4. Estructura de soporte.

5. Tornillo de posicionamiento del plato.

4.3.4.2 Sensor Optico

El sensor optico SOP (Fig. IV.14) se ubica debajo del plato de la mesa de
indexacion, en la parte posterior sobre la estructura base del médulo de
proceso, va acoplado a un angulo de aluminio, que esta montado en su

estructura de so porte.
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Tiene la funcion de detectar la existencia de la pieza a mecanizar en el
retenedor semicircular ubicados en el plato giratorio de la mesa de

indexacion, para iniciar el ciclo de trabajo.

A continuacién se detallan los elementos utilizados en el montaje del sensor

Optico.

Fig. IV.14 Montaje del sensor 6ptico SOP.
1. Sensor 6ptico SOP.
2. Tuercas de ajuste y regulacion.
3. Angulo de sujecion.
4. Estructura de soporte.
5. Retenedor.

6. Pieza de trabajo.

El procedimiento de ajuste del sensor se lo realiza, moviendo el sensor en
su soporte mediante la tuerca de regulacion que tiene incorporada, hasta
que la pieza de trabajo corte el haz de luz emitido por el sensor y esté en el
rango de distancia adecuado de operacion, en ese momento se prendera la

luz LED del sensor que indica que est& activado.
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Se debe tener cuidado al apretar las tuercas del sensor, haciendo
solamente la fuerza necesaria para fijar el detector, pues podria estropearse

al ejercer una fuerza excesiva.

4.3.4.3 Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos de posicion son utilizados en los cilindros
neumaticos y sirven para monitorear la posicion final de los vastagos en los

cilindros.

Los sensores magnéticos de posicion van directamente montados sobre los
cilindros neumaticos, al extremo de la salida de cada cilindro y sujetos con
bridas (ver fig. IV.7, IV.8, IV.9 y IV.10).

La regulacion se la realiza moviendo suavemente el sensor sobre la carcasa
del cilindro y desplazando el vastago hasta que el sensor se encuentran
dentro del campo magnético generado por el iman del piston en el cilindro,
entonces la luz LED del sensor se prendera indicando que el sensor esta

activado.
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4.4 PROGRAMACION DEL PLC

Previo al desarrollo de la programacion del PLC, para el efecto se elabora
toda la documentacion necesaria, consistente de etapas de funcionamiento y
sus transiciones, que pongan a prueba las operaciones individuales del
maodulo de la Estacion de Proceso.

La programacion de los diferentes subsistemas de la instalacion, se ejecuta
de manera que se pueda implementar las funciones basicas para la
operacion del médulo.

Se debe tener cuidado cuando se programe la secuencia de funcionamiento
del modulo de la Estacion de Proceso, con la finalidad de evitar en lo posible

los errores involuntarios.

4.4.1 Determinacion del funcionamiento del moédulo.

A continuacion se detalla el funcionamiento del mddulo, se hace una
comparacion de su secuencia en serie con la secuencia en paralelo de los
procesos. La mas oOptima de las secuencias sera utilizada para la

programacion utilizando el método Grafcet.

4.4.1.1 Secuencia en serie

Esta secuencia ejecuta un proceso a la vez, es decir, se trabajard en una
sola pieza hasta terminar su proceso, y luego de que termine de mecanizar
una pieza, podra entrar al proceso la siguiente pieza.
Para esto tenemos dos opciones; una secuencia serie simple y otra
utilizando un contador.
a) Secuencia serie simple
Para la secuencia serie simple tenemos los siguientes pasos que debe
ejecutar el PLC:
Dar el pulso de inicio
1. Esperar cargar la pieza a mecanizar.
2. Motor gira hasta llegar a la siguiente estacion de trabajo.
3. Accionar la mordaza de sujecion.
4

Accionar el taladro y bajar para realizar el agujero.



-74 -

Apagar taladro y subir.
Soltar la mordaza de sujecion.
Motor gira hasta llegar a la siguiente estacion de trabajo.

Baja el avellanador.

© 0o N o O

Esperar un tiempo hasta subir el avellanador.

10. Motor gira hasta llegar a la siguiente estacién de trabajo.
11.Motor gira hasta llegar a la siguiente estacion de trabajo.
12.Accionar el expulsor.

13.Esperar que retorne el expulsor
De aqui retornaria al inicio para continuar con la secuencia.
Como podemos observar esta secuencia ocupa 13 pasos.

b) Secuencia serie utilizando un contador.
En vista de que la secuencia anterior utiliza 13 pasos para su ejecucion,
se optd por utilizar al sensor inductivo SIN como contador y utilizarlo a
manera de encoder, esto reduce el nUmero de pasos, por ende reduce el
namero de memorias a utilizar, y en una industria lo que buscan es
optimizar al maximo todos los recursos posibles.

Para esta secuencia tenemos los siguientes pasos:

Dar pulso de inicio
1. Esperar a cargar la pieza y luego espera un tiempo.
Si el contador estaen 06 en 3
Continta al paso 8
Si el contador esta en 1
2. Accionar mordaza de sujecion.
3. Accionar y bajar el taladro.
4. Apagar y subir taladro.
Continda al paso 5
5. Espera gue todas las unidades estén en su posicién inicial.
Continda al paso 8
Si el contador esta en 2

6. Bajar avellanador.
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Pasa al paso 5.

Si contador esta en 3

7. Accionar el expulsor.
Pasa al paso 5

8. Motor gira

Vuelve al paso 1 para iniciar nuevamente la secuencia.

Como podemos observar esta secuencia ocupa menos pasos y como lo dije
anteriormente, ocupara menos memoria en el PLC, pero a pesar de eso esta
secuencia al igual que la anterior, trabaja una sola pieza a la vez, lo que no

resulta muy productivo para el proceso.

4.4.1.2 Secuencia en paralelo

Esta secuencia permite que varias piezas sean mecanizadas al mismo
tiempo, esto se logra haciendo trabajar a todas las estaciones de trabajo al
mismo tiempo esto ayuda a ahorrar tiempo, ya que cada estacion de trabajo
estard procesando una pieza.

Esta secuencia al igual que la segunda secuencia en serie, utiliza el sensor

inductivo SIN cémo contador y posicionador de la mesa indexadora.

A continuacion se expone la secuencia de pasos:

Pulso de inicio.
1. Espera para la carga de pieza y luego espera un tiempo
Si el contador es 0 continua al paso 12
Si el contador es 1
2. Acciona la mordaza de sujecion.
3. Acciona y baja el taladro.
4. Apaga y sube el taladro
De aqui continua al paso 11.
Si el contadores 2 6 3

5. Acciona la mordaza de sujecion.
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6. Acciona y baja el taladro, y al mismo tiempo baja la unidad de
avellanado.
7. Apaga y sube el taladro, al mismo tiempo que sube la unidad de
avellanado.
Y de aqui se salta al paso 11.
Si el contador es mayor o igual a 4
8. Acciona la mordaza de sujecion y el expulsor.
9. Acciona y baja el taladro, al mismo tiempo baja la unidad de
avellanado, y retorna el expulsor.
10. Apaga y sube el taladro, al mismo tiempo que sube la unidad
de avellanado.
11. Espera que todas las unidades estén en su posicion inicial.
12. Motor gira

Vuelve al paso 1 para continuar con la secuencia.

Esta secuencia, es la mas Optima, debido a que, como se dijo anteriormente
las estaciones trabajan al mismo tiempo, es decir cada estacion esta
realizando su tarea al mismo tiempo que otra, dando lugar a una mayor
produccion en menos tiempo. Por lo tanto esta secuencia es la que se

programa en el PLC para el funcionamiento del Médulo.
4.4.2 Sefales de Entradas/Salidas

La identificacion de las entradas y salidas que se asignaran al PLC, de los
diferentes dispositivos utilizados en este modulo, se detallan en la tabla IV.I.
Tanto las entradas asi como las salidas deben estar correctamente
identificadas y numeradas, para poder realizar la conexion respectiva al
PLC, asi como para poder asignar las direcciones correctas de cada una de
las entradas y salidas, al desarrollar el programa en el software que se vaya
a utilizar para el efecto.
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Tabla IV.l Asignacion de Entradas/Salida en el PLC.

ASIGNACION DE DIRECCIONES

E/S DIRECCION TAG DESCRIPCION
FiSICA

Entrada 10.0 SO Sensor de posicion del taladro CTAL+

Entrada 10.1 S1 Sensor de posicion del taladro CTAL-

Entrada 10.2 S2 Sensor de posicion del sujetador
CSUJ+

Entrada 10.3 S3 Sensor de posicién del avellanador
CAVE+

Entrada 10.4 S4 Sensor de posicion del expulsor
CEXP+

Entrada 10.5 SIN Sensor inductivo para el

posicionamiento de la mesa

Entrada 10.6 PUL Pulsador inicio y paro del ciclo

Entrada 10.7 SOP Sensor 6ptico para verificar la pieza a

mecanizar en el inicio del proceso.

Salida Q0.0 CTAL Electrovalvula para accionar cilindro

del taladro y Relé del taladro.

Salida Q0.1 CSsuJ Electrovalvula para accionar la

mordaza de sujecion.

Salida Q0.2 CAVE Electrovalvula para accionar el cilindro

de avellanado.

Salida Q0.3 CEXP Electrovalvula para accionar cilindro
de expulsion.
Salida Q0.4 MOT Relé para accionar el motor de la

mesa indexadora.

Salida Q0.5 LED Indicador de proceso en ejecucion.

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)

4.4.3 Grafcet

Identificadas las sefales de entradas y salidas, se aplica el método de
programacion Grafcet para determinar la secuencia de funcionamiento del

modulo. Este método es simple y de facil aprendizaje, que a su vez viene a
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ser muy didactico para los laboratorios de aprendizaje de automatizaciéon
industrial.

Este método se basa en que una etapa se ejecuta a la vez, es decir para
ejecutar una etapa debe apagar la anterior y debe estar inactiva la siguiente.
Y para lograr que una etapa se quede encendida u operando se recurre al
método Grafcet de segundo nivel, el cual consiste en utilizar el SET y

RESET de las memorias.

4.4.3.1 Grafcet de primer nivel

a) Secuencia en serie

1 Espera a cargar la pieza
TN
(C2=0.50P) T C2=1 c2=2 + C2=4
+C2=3 3
2 |csui+ 6 |CVER+ /| cexp+
S2 oS3 S4

3 |[TALy CTAL+

150

4 | CTAL-

5 | Espera a que todas las unidades estén en la posicion inicial

T 12

8 [MOTOR GIRA

T SIN

Fig. IV.15 Grafcet de primer nivel para secuencias erie.
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b) Secuencia en paralelo

1 Espera a cargar la pieza
SOP
2 Espera un tiempo de seguridad
T TI1
Cc2=0 + C2=1 |C2=2+C2=3 4 C2==4
T \ 4
CcSuj+
3 |csu+ 6 |[csui+ 9 CEXP+
1s2 452 T s2.54
ITAL, CTAL+ rAL. CTAL+
4 |TAL CTAL+ 7 fover+ 10 buers
150 150.53 T50.53
CTAL-
CTAL-
5 |CTAL 8 |cver- LRI Py
151 151 TSI
2
12 |Espera a que todas las unidades estén en la posicion inicial
-I- T2
13 |MOTOR GIRA
 SIN

Fig. IV.16 Grafcet de primer nivel para secuenciap aralelo.
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4.4.3.2 Grafcet de segundo nivel

Grafcet de segundo nivel se usa cuando queremos mantener un actuador
accionado con una electrovalvula monoestable, durante la ejecucion de otros

procesos. Esto se logra con el SET y RESET de una memoria.

1 Fspers 4 cargarn la pissa

a) Secuencia en serie.

- M
!
(C2=0.50P) [ ¢ § - y
T v )
+C72=3 —p T OS]
, 6 levers 7| cexp+
csul+
L 153 [ 54

3 |TALy CTAL+

T 50

4 | cia-

[—»- M1 O(R)
Espera a que todas las unidades estén 2n la posicion nicial

ro 12

8 | MOTOR GIRA

= SIN

Fig. IV.17 Grafcet de segundo nivel para secuencia  serie.
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b) Secuencia en paralelo.

1 Espera a cargar la pieza
SOP
2 Espera un tiempo de seguridad
T T1
c2=0 + C2=1 |C2=2+C2=3 4 C2>=4
L L J i )
—» M20(5) o [ TS > M20(5)
3 |csust 6 |csup+ CEXP+
152 Ts2 T 5254
ITAL, CTAL+ TAL, CTAL+
4 |TAL cTAL+ 7 Jevers 10 | ens
T50 +50.53 +S0.53
CTAL- .
. CTAL-
> | CTAL 8 cver- T evere
1°! 151 Ts1
v
| M20(R)
12 Espera a que todas las unidades estén en la posicion inicial
Jr T2
13 |MOTOR GIRA
- SIN

Fig. IV.18 Grafcet de segundo nivel para secuencia  paralelo.
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4.4.3.3 Determinacion de ecuaciones

Como se dijo anteriormente, la secuencia en paralelo es la mas Optima para
el proceso de mecanizado de las piezas, entonces es esta secuencia la que
se programa en el PLC.

Tabla IV.1l Ecuaciones para la secuencia paralelo.

DIRECCION | TAG ECUACION
ETAPA | FiSICA
E1l M1 =(C1=1)+M13.SIN+M1.M2
E2 M2 =M1.SOP+M2. M3.M6.M9.M13
E3 M3 =M2.T1.(C2=1)+M3.M4
E4 M4 =M3.S2+M4.M5
E5 M5 =M4.S0+M5.M12
E6 M6 =M2.T1.(C2=2+C2=3)+M6.M7
E7 M7 =M6.52+M7.M8
ES M8 =M7.S0.S3+M8.M12
E9 M9 =M2.T1.(C2>=4)+M9.M10
E10 M10 =M9.52.S4+M10.M11
E11 M11 =M10.S0.S3+M11.M12
E12 M12 =S1.(M5+M8+M11)+M12.M13
E13 M13 =M2.T1.(C2=0)+M12.T2+M12.M1+T3 (1).

M20(S) | =M3+M6+M9
M20(R) | =M12

T1 =M2
T2 =M12
M51 =T1.Q
M52 =T2.Q
CONT1 | =PULSADOR
CONT2 | =SIN
Q0.0 CTAL | =M4+M7-M10
TAL
Q0.1 CSUJ | =M20
Q0.2 CAVE | =M7+M10
Q0.3 CEXP | =M9
Q0.4 MOTOR | =M13

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)

(1). El tiempo T3 se le asigna para asegurar que cuando el motor empiece a girar el sensor inductivo SIN no
detecte el perno de indexado hasta pasar del area de deteccion de este. Con esto se evita que la mesa se quede

estacionaria.
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4.4.4 Implementacion de la secuencia en el STEP 7-B  asic TIA Portal
V10

El software utilizado para la programacion ha sido el STEP 7-Basic TIA
Portal V10 (version 10.5 SP2)

Para instalar el software de programaciéon STEP 7-Basic se necesita de un
PC o una unidad de programacion Siemens (PG) con un sistema operativo
de Microsoft. El software corre tanto bajo el sistema operativo Windows
95/98, 2000, Windows XP o Vista.

La rutina de instalacion encuentra el programa de Setup en el CD de STEP
7-Basic. El asistente de instalacién arranca automaticamente al insertar el
CD en el PC, a continuacion se debe seguir las instrucciones del programa
de instalacion.

Teniendo bien en claro las secuencias de trabajo y realizado el Grafcet
correspondiente, se procede con la programacion en el TIA Portal V10. Para
esto debemos seguir los siguientes pasos;

Primero.- Ejecutar el software TIA Portal V10, para inicial el software TIA
Portal V10, no vamos a inicio , todos los programas , y nos dirigimos a la
carpeta Siemens Automation , el cual contiene el ejecutable Totally
Integrated Automation Portal V10 . Con un simple clic se arranca el

programa.

SIEMENS Totally Integrated Automation

Fig. IV.19 Iniciar del software de programacion TIA  Portal V10.
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Segundo.- Una vez en el TIA Portal V10, se procede a crear un nuevo
proyecto, donde especificamos un nombre de proyecto, ruta para guardar,

autor, y un comentario.

Siemens - Proyectol _ax

Totally Integrated Automation

‘ Iniciar = Crear proyecto

Nambre proyecta:
@ Abrir proyecto existente Ree

@ Ciear proyecto

@ Migrar proyecto

Fig. IV.20 Crear un proyecto en el TIA Portal V10.
Tercero.- Creado el proyecto vamos agregar los dispositivos, en este caso
agregamos el PLC S7-1200 con CPU1212C 6ES7 212-1BD30-0XBO0, que es
el PLC que se utiliza en este modulo (Ver anexo). Lo seleccionamos dando
doble click sobre el dispositivo indicado, como resultado nos muestra una

imagen del PLC seleccionado.
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Fig. IV.21 Agregar un dispositivo en el TIA Portal  V10.

Cuarto.- Procedemos a configurar un red entre el PLC y la PC donde se
esta programando, para esto damos click en la imagen del puerto RJ45 del
PLC, el cual nos muestra en la parte inferior de la pantalla para la
configuracion de la red, entonces en Direccion Ethernet procedemos a poner
la 1P 192.168.0.1 con mascara de subred 255.255.255.0, y en la PC
ponemos otra direccion IP, como la 192.168.0.2 con la misma mascara de
subred.
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Fig. IV.22 Configurar IP del dispositivo en el TIA

Propiedades de Protocolo Internet ... E]@

General |

Puede hacer que la configuracisn [P se asigne autométicamente si su
ed es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
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5]
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(&) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Opsiones avanzadas
Aceptar Cancelar

Portal V10.

Fig. IV.23 Configuracién de direccion IP del PC.

Quinto. - luego de realizado las configuraciones necesarias, se proceda a
asignar las variables de E/S del PLC como se indica anteriormente en la
tabla IV.l, asi como también de las memorias (ver anexo 5).

Para esto nos dirigimos al arbol del proyecto y nos vamos a Variables del
PLC.
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Arbol del proyecto 4
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csul
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[N

- 4 in 3

Fig. IV.24 Asignacion de E/S y memorias en el TIAP  ortal V10.

Sexto.- Declaradas las variables es hora de programar, en el arbol del
proyecto nos vamos Bloques de programa , ahi encontramos a nuestro
Main [OB1], que es nuestro programa principal, damos doble click, y nos
aparece nuestro primer segmento donde se empieza a programar de forma
lineal en leguaje ladder, de manera que sea sencillo el diagnéstico de
posibles errores, asi como las posteriores modificaciones que puedan
realizarse, esta forma de programacion es la mas utilizada en la
automatizacion de procesos (Ver Anexo6).
Se usa una programacion lineal debido a que son pocas las lineas de
programacion, esto no quita que se puede hacerlo de manera estructurada,
0 estructurada en areas, que son las otras opciones de programacion que
ofrece el S7-1200 junto a su software de programacion TIA Portal V10.

Una vez terminado el programa lo compilamos para verificar que no existan

errores, con el botén - = de la barra de herramientas.

4.4.5 Cargar el programa en el PLC S7-1200

Para cargar el programa en el PLC, primero hay que asegurar que:
* PLC este alimentado.

* El cable de red esté conectado.
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* Probar la conexion de red, para esto vamos a la opcién Online,
Dispositivos accesibles, esto nos muestra todos los dispositivos que
estan dentro de la red, si el dispositivo no se encuentra en la lista que
se muestra vuelva a configurar la red y verifique que las IPs estén

correctas, o verifique que el cable de red es el correcto (Cruzado).

4.45.1 Transmision de datos PC — PLC

Para cargar el programa de control desde el PC al PLC, tenemos varia
opciones;

* En la barra de herramientas tenemos el iconoi.

* En el mend Online encontramos la opcidn cargar en dispositivo.

* asuvez presionamos Ctrl+L.
Ejecutando cualquiera de las opciones anteriores nos muestra un ventana
Cargar vista preliminar la cual es una comprobacién del programa antes de

cargar.

Cargar vista preliminar

9 G (9 cenehsEmes Fromee o |2 cEermetin o o

Estada ! Desting Mensajs Accign
U] & - Fc Listo p

(] 3 El saftw.

arga
Jara porque =l estada online esta actualizade

Actualizar

Cargar I cancelar

Fig. IV.25 Vista preliminar de la carga del program  a.
En esta ventana damos click en cargar, lo cual carga el programa y lleva a
otra ventana Cargar resultados , la cual permite o da la opcién de arrancar
todos los modulos del PLC, es decir, poner en marcha. Seleccionamos en

Arrancar todos, y damos click en finalizar.

Cargar resultados x
9 Ectadls ¥ cesioncs fes opomacicn J8 carem

Estade | Desting Mensaje Accian
L 1~ PLC_I Operacién de carga finalizada co
El 5 ha carg

ctarmente.

carg = e=sta actualizado
1 » Arrancar madulos Arrancar madulas tras cargar. Arrancar tados

Finalizar Cancelar

Fig. IV.26 Finalizar la carga y arrancar todos los ~ maddulos del

dispositivo.
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Luego de esto el led RUN/STOP del PLC, se pondra en verde, indicando que

el programa esta cargado y listo para ejecutar el proceso.



CAPITULO V

5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 INTRODUCCION

Como resultados de la investigacion se obtuvo la implementacion y
automatizacion de un modulo para la simulacion de un proceso de
mecanizado con mesa de indexacion, el cual cuenta con un manual de
practicas y una hoja guia donde se detallan todos los pasos vy
procedimientos que hay que seguir para poner en operacion de una manera
segura y correcta el médulo de simulacién de un proceso de mecanizado
con mesa de indexacion, por lo tanto una copia de este documento debe
permanecer junto al modulo de proceso, ya que ademas contiene las

especificaciones técnicas de cada dispositivo instalado en el médulo.
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5.2 MODULO DE PROCESO.

Luego de variar pruebas y corrigiendo errores tanto de programaciéon como

de la parte mecanica, se obtuvo como resultado la implementacion y

automatizacion de un médulo para la simulacion de un proceso de

mecanizado con mesa de indexacion, utilizando un PLC S7-1200.

Fig. V.1 Médulo de proceso.

Para la secuencia paralelo tenemos el siguiente funcionamiento.

1.

ok~ 0D

Dar pulso de inicio, pulsando una vez el PULSADOR P1 de
inicio/parada.

Cargar la pieza a mecanizar y espera un tiempo de seguridad.

La meza indexadora gira hasta la unidad de taladrado.

Espera a cargar la siguiente pieza.

En la unidad de taladrado, la mordaza de sujecion sujeta a la pieza
a mecanizar, una vez sujeta, se enciende el taladro y baja para
perforar.

Una vez perforado el taladro se detiene y sube a su posicion

inicial.
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7. La mordaza de sujecion suelta a la pieza, dejando libre para que la
meza indexadora pueda girar hacia la proOxima estacion de trabajo
que es la de avellanado.

8. Espera a cargar la siguiente pieza.

9. Posicionado la mesa indexadora en la unidad de avellanado,
acciona la unidad de avellanado bajando el avellanador, pero al
mismo tiempo también baja trabaja el médulo de taladrado (Paso
5) y luego sube el avellanador nuevamente a su posicion inicial,
junto al taladro (Paso 6).

10.La mesa indexadora avanza una posicién y espera a cargar la
siguiente pieza.

11.En la posicién actual acciona la unidad de taladrado y el modulo
de avellanado (Paso 9).

12.La mesa indexadora avanza una posicibn mas y espera a cargar la
proxima pieza.

13.Desde este indice en adelante empiezan a trabajar todas las
estaciones, es decir, acciona la unidad de taladrado, la unidad de
avellanado y la unidad de expulsion.

14.Se repite el ciclo desde el paso 12 hasta que el operador pulse
nuevamente el PULSADOR P1 de inicio/parada, con el cual

detendra el proceso.

Una vez parado la ejecucion de la secuencia se debe retirar todas las piezas
a mecanizar del modulo de trabajo para iniciar nuevamente el proceso.

5.3 MANUAL

(Ver anexo 1)

5.4 HOJA GUIA

(Ver anexo 2)

5.5 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La encuesta realizada con el objetivo de conocer las necesidades de los
estudiantes con respecto a los médulos de practicas en el laboratorio de
control de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales, arrojo resultados que se muestran a continuacion. Cabe aclarar
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que la encuesta se la realiz6 luego de una demostracion de prueba del
modulo que simula un proceso de mecanizado de piezas con una mesa
indexadora a un total de 30 estudiantes pertenecientes al octavo, noveno y

décimo semestre de la Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y Redes
Industriales de la ESPOCH.

Pregunta 1.- ¢Qué semestre esta cursando?

Tabla V.l Tabulacién datos de pregunta 1 de la encu  esta

Estudiantes | %
OCTAVO 8 27
NOVENO 10 33
DECIMO 12 40

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)

Estudiantes

0,
40% 21% 4 ocTAVO

/ = NOVENO

DECIMO
33%

Fig. V.2 Representacion de Datos de la pregunta 1 de la encuesta

De los 30 estudiantes encuestados, el 27% son de octavo, el 33% de
noveno, y el 40 % de décimo.

Pregunta 2.- ¢Cree usted que es necesaria las practicas de laboratorio?

Tabla V.1l Tabulacion datos de pregunta 2 de laenc uesta

Estudiantes | %
Sl 30 100
NO 0 0

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)
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Necesidad de
Practicas
0%
uS|
@ -
100%

Fig. V.3 Representacion de Datos de la pregunta 2 de la encu  esta.

De los 30 estudiantes encuestados, el 100% de los estudiantes necesitan
de practicas de laboratorio.

Pregunta 3.- Luego de ver operando el modulo que simula un proceso de
mecanizado de piezas con una mesa indexadora, ¢Le ve util el médulo para
realizar sus practicas de laboratorio?

Tabla V.11l Tabulacion datos de pregunta 2 de laen cuesta

Estudiantes | %
Sl 30 100
NO 0 0

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)

Es util el moédulo

0%

mS|
NO

Fig. V.4 Representacion de Datos de la pregunta 3 de la encu  esta.

De los 30 estudiantes encuestados, el 100% de los estudiantes ven como
una gran utilidad el modulo de proceso expuesto.
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Pregunta 4.- ¢ElI mdédulo de proceso expuesto ayuda a complementar sus
conocimientos tedricos?

Tabla V.1V Tabulacién datos de pregunta 2 de la enc  uesta

Estudiantes | %
Sl 30 100
NO 0 0

Fuente: Realizado por Angel Bladimir Aguilar Aldas (Autor)

Complemento de
conocimientos

0%

S|
NO

Fig. V.5 Representacion de Datos de la pregunta 4 de la encu  esta.
De los 30 estudiantes encuestados, el 100% de los estudiantes aseguran
gue el mddulo de proceso ayuda a complementar sus conocimientos tedricos

adquiridos en las aulas.

5.6 Andlisis de resultados en los procesos de prueba

El avance tecnoldgico, permite la automatizacion de procesos en diferentes
areas cada vez mas complejos, es por esto que dentro de los procesos
productivos se encuentran sistemas de procesamiento de diferentes tipos y
modelos, por lo que se ha desarrollado un médulo de Proceso que es una
variante de muchos sistemas de procesamiento el mismo que contribuye a la
simulaciéon de un proceso productivo, especificamente al mecanizado de
piezas.

Segun una encuesta realizado, el 100% de los estudiantes del octavo,
noveno y décimo semestre del al Escuela de Ingenieria Electronica en

Control y Redes Industriales de la Escuela Superior Politécnica de
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Chimborazo, requieren de modulos semejantes a los reales para realizar sus
practicas, que permitan complementar los conocimientos en un campo
nuevo como es la mecatronica, ya que este equipo integra sistemas
mecanicos, neumaticos, eléctricos y electronicos, lo que junto a los
mecanismos propios del equipo generan una maquina cuyo trabajo necesita
controlarse y verificarse con légica programada para disminuir el tamafio, los
tiempos de operacion y optimizar los recursos, los cuales son muy aplicables
y exigentes en la industria.

Los sistemas de programacion logica controlada representan actualmente el
factor clave de la automatizacién industrial, su utilizaciéon permite flexibilidad,
adaptacion a varios procesos, junto con la factibilidad de detectar fallas y
errores con facilidad, por lo que se convierten en sistemas confiables y de
facil mantenimiento, con tableros de control pequefios, mayor comunicacion
con el elemento de control y su proyeccidén a poder operar a distancia como
en los sistemas ESCADA. Es asi que el modulo de Proceso podria ser
controlado y monitoreado remotamente ya que el PLC S7-1200 cuenta con
comunicaciéon ETHERNET.

Para el desarrollo de este médulo se utilizé el PLC SIEMENS SIMATIC S7-
1200, el cual permite una programacion sencilla y las facilidades de su
configuracion en salidas de relé permite el trabajo del médulo de una forma
didactica y facil de instalar, que es también lo que se busca en el sector

industrial.



CONCLUSIONES

* ElI mdédulo de proceso desarrollado en este proyecto, posibilita que los
alumnos de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales de la ESPOCH accedan a un prototipo muy real en dénde
pueden complementar con la practica sus conocimientos adquiridos en
las aulas.

* El mddulo de proceso, basicamente representa un sistema mecatronico,
donde se utiliza componentes de sistemas electronicos, eléctricos,
informaticos, mecanicos y neumaticos, por lo que representa una buena
aproximacion a disefios de equipos reales.

* El modulo de proceso, resulta ser muy didactico para la ensefianza y el
aprendizaje, ya que se pone a prueba todos los conocimientos y
destrezas adquiridos por el estudiante, llevando al desarrollo de su propio
conocimiento.

» El avance tecnoldgico, la digitalizacion de la informacion, y desarrollo de
software especializados, facilitan la automatizacion de procesos
productivos complejos, con lo cual se logra disminuir el tamafio de
instalacion de lineas productivas, disminuir los tiempos de operacion,
optimizar los recursos, y sobre todo dar espacio a la seguridad industrial,

los cuales hoy en dia son muy importantes en la industria.



RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta las instrucciones detalladas en el manual de précticas,
gue se ha desarrollado en esta tesis, pues la falta de observacion de las
mismas en la manipulacion, almacenamiento, montaje, puesta a punto,
programacion, funcionamiento, y preparacion del equipo, puede crear
situaciones de riesgo, las cuales pueden ocasionar dafios fisicos y
lesiones al usuario o0 a terceras partes, asi como al propio equipo.

Se recomienda que la programacion del médulo se lo realice en distintos
tipos de PLC, esto garantizara que los estudiantes se familiaricen con
estos dispositivos, cabe mencionar también que la secuencia
programada en este proyecto no es la Unica solucion para realizar la
tarea del modulo.

Utilizar una unidad de mantenimiento en el sistema de aire, pues asi se
protegeran y se asegurara el correcto funcionamiento los diferentes
elementos neumaticos de este equipo y de los demas modulos instalados
en el Laboratorio.

Para cualquier duda sobre el manejo del modulo de proceso, remitirse a

este documento, esto evitara malograr el equipo.



RESUMEN

Se implementd y automatizé un médulo para la simulacion de un proceso de
mecanizado con mesa de indexaciénpara el laboratorio de control de la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Para recopilacion de informacion se utilizé el método analitico, haciendo la
revision de varios documentos y paginas web. Ademas se utilizo el ensayo y
error para determinar el posicionamiento final de los elementos componentes
del modulo y la programacion de la secuencia de trabajo. Para la
implementacion y automatizacion del proceso que simula el mecanizado de
piezas de duralon y/o madera, se utilizo; perfil modular de aluminio; un
sensor inductivo para el posicionamiento de la mesa, un sensor Optico para
verificar la posicion de la pieza a mecanizar, y sensores magnéticos para el
posicionamiento de los cilindros neumaticos; el control del proceso se
realiza mediante un PLC Siemens SIMATIC S7-1200 CPU1212, también, en
el panel de control integran un pulsador de inicio/paro, un selector ON/OFF
para paro de emergencia y luces LED que indican el estado del proceso;
entre los actuadores se utilizo un motor reductor de 110VAC para girar la
mesa, un taladro de 2.4VDC, estos dos ultimos accionados mediante relés, y
cilindros neuméticos de doble efecto comandados por un blogue de
electrovalvulas; para las conexiones eléctricas se utilizo cable 18AWG y para
las conexiones neumaticas manguera, racores y valvulas reguladoras de

caudal.

El 100% de los estudiantes necesitan de médulos que asemejen a procesos

reales para realizar las practicas.

Concluyo que la implementacion de este modulo sirve para que los
estudiantes realicen practicas dando como resultado un mejor aprendizaje,

poniendo a prueba sus conocimientos y destrezas adquiridos en las aulas.

Recomiendo hacer uso del manual de practicas, la hoja guia asi como las
especificaciones técnicas y caracteristicas de cada elemento componente

del médulo, para su correcto funcionamiento.



SUMARY

A module for simulating a machining process with an indexing table for the
control laboratory of the School of Electronic Engineering in Industrial Control
and Networks from Escuela Superior Politécnica de Chimborazo was

implemented and automated.

For the collection of information the analytical method was used, making the
revision of several documents and web pages. The trial and error technique
was also used to determine the final positioning of the elements making up
the module and the programming of the work sequence. For the
implementation and automation of the process which simulates the
machining of duralon and / or wood, was used; modular aluminum profile; an
inductive sensor for the positioning of the table, an optical sensor for
checking the position of the workpiece and magnetic sensors for the
positioning of the pneumatic cylinders, the control of the process is
performed by a Siemens SIMATIC S7-1200 CPU1212 PLC in the control
panel there are a start / stop push-button , an ON / OFF switch for
emergency stop and LED lights that indicate the status of the process;
among the actuators we used a geared 110VAC motor to rotate the table, a
2.4VDC drill, these two ones are powered by relays, and double-acting
pneumatic cylinders controlled by a block of electro valves, for the electrical
connections 18AWG wire was used and for the pneumatic connections,

hose, fittings and flow control valves.

100% of the students need modules that resemble real processes for

practice.

| conclude that the implementation of this module is for students to engage in
practices resulting in better learning, testing their knowledge and skills

acquired in the classroom.

| recommend the use of the manual of practice, the guide as well as the
technical specifications and characteristics of each element which constitutes

the module so it can work properly.
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MANUAL DE PRACTICAS

MODULO PARA LA SIMULACION DE UN PROCESO DE
MECANIZADO CON MEZA INDEXADORA.

1. Introduccién

En este documento se detalla todos los pasos y procedimientos que hay
gue seguir para poner en operacion de una manera segura y correcta el
modulo de simulacién de un proceso de mecanizado con mesa de
indexacion, por lo tanto una copia de este documento debe permanecer
junto al moédulo de proceso, ya que ademas contiene las
especificaciones técnicas de cada dispositivo instalado en el médulo.

2. Normas de seguridad

El personal que vaya a trabajar con este equipo debe tener
conocimientos técnicos, ya que de esto depende el -correcto
funcionamiento y la vida util del modulo.

El modulo de la Estacion de Proceso debe ser utilizado exclusivamente
con fines didacticos y en condiciones absolutamente seguras.

Se deben observar y seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad. Cualquier persona que trabaje con este
equipo debe:

 Observar con especial atencion las recomendaciones de
seguridad.

» Deben respetarse las normas y regulaciones sobre prevencion de
accidentes.

El responsable del funcionamiento debe comprometerse en asegurar que
el equipo es utilizado solamente por personas que:

» Estén familiarizadas y medianamente habituados a trabajar con
las normas basicas relacionadas con la seguridad operativa y
prevencion de accidentes.

» Hayan recibido instruccion suficiente en el manejo del equipo.

La falta de observacion de las instrucciones de operacion, transporte,
almacenamiento, montaje, puesta a punto, funcionamiento,

mantenimiento y preparacion del equipo, puede crear situaciones



riesgosas las mismas que pueden ocasionar dafios fisicos o lesiones al

usuario o a terceras partes, asi como la integridad del equipo.

3.

Recomendaciones a tener en cuenta antes de opera r el modulo

El documento de la Tesis, es un Manual con toda la informacion
técnica necesaria, por lo que es parte esencial de éste sistema,
por lo tanto debe conservarse y permanecer junto al modulo de la
Estacion de Proceso.

Los alumnos solo deben trabajar en el equipo bajo la supervision
de un instructor capacitado.

Observar los datos de las fichas técnicas de los componentes
individuales del médulo de proceso.

Verificar el estado del modulo, de presentarse anomalias avisar a
la persona encargada.

Las conexiones eléctricas entre los diferentes dispositivos del
modulo de proceso, deben establecerse y desconectarse sélo
cuando la tensién principal esté cortada.

Utilizar solo la tension requerida para el funcionamiento de los
elementos.

No sobrepasar la presién admisible de operacion de los elementos
neuméticos del modulo.

No aplicar el aire comprimido hasta que no se hayan establecido y
asegurado todas las uniones neumaticas.

No desconectar conductos de aire que estén bajo presion.

Hay que tener especial cuidado al aplicar el aire comprimido. Los
cilindros pueden avanzar o retroceder tan pronto se aplique el aire
comprimido.

Montar todos los componentes en su sitio de forma segura.

No intervenir manualmente a no ser que la maquina se halle
parada.

Evitar la manipulacion excesiva del cableado de sensores para
evitar averias.

No se debe retirar las protecciones instaladas en el equipo.



» Cualquier modificacion o intervencion que altere la estructura, el
ciclo de funcionamiento debera ser autorizado por el
departamento correspondiente y realizado por el personal
especializado.

e La sustituciéon de partes, elementos 0 componentes en el equipo
debe hacerse en correspondencia con los originales.

» Para la realizacion de trabajos de mantenimiento en el modulo, se
debera desconectar la alimentacion eléctrica y neumatica con el
fin de evitar accidentes personales y averias al equipo.

* Realizar una limpieza minuciosa y adecuada de la Estacion, para
evitar la presencia de polvo y particulas extrafias que pueden
afectar todos los componentes.

* No hay que utlizar los sensores en presencia de solventes
organicos, liquidos o acidos de cualquier tipo.

* Es importante la sujecién de los sensores, para evitar futuros
errores en el funcionamiento de los mismos.

4. Suministro de energia eléctrica

El PLC tiene su propia fuente de alimentacion interna, este se conecta
directamente a la linea de 110V AC y la salida es de 24V DC la cual sirve
para alimentacion de las bobinas de las electrovalvulas, relés, sensores,
pulsador y lampara.

Una fuente de alimentacion que suministra 2.4V DC para operar el motor
del taladro.

5. Suministro de aire

La alimentacion de aire se lo hace desde la toma principal hacia el
modulo a través de una unidad de mantenimiento, en la misma se puede
regular la presion de operacion del modulo de proceso.

El sistema puede trabajar con presion de aire de hasta 6bar segun las
caracteristicas de los elementos, para evitar dafios se recomienda

trabajar con 3barde presion.



6. Puesta a punto del médulo

La puesta a punto se limita normalmente a una verificacion visual para

asegurar que los cables, mangueras y alimentaciones sean los correctos,

y que todos los componentes del equipo funcionen adecuadamente.

Todos los componentes, sensores, valvulas, actuadores, relés, y cables

estdn claramente marcados de forma que puedan establecerse

facilmente todas las conexiones.

Las instrucciones para la puesta a punto del modulo se describen a

continuacion.

Asegurar que la alimentacion del aire comprimido y voltaje hacia el
modulo se encuentren apagados.

Revisar y realizar los ajustes necesarios de la estructura y demas
componentes del médulo.

Pasar los actuadores a la posicion de inicio de acuerdo con el
ciclo de operacion establecido.

Ajustar manualmente la posicion de sensores en los actuadores
de los cilindros neumaticos.

Preparar el PLC de acuerdo a las designaciones detalladas en el
manual de operacion.

Conectar el suministro de aire comprimido y regular gradualmente
la presion de operacion.

Identificar y eliminar posibles fugas de aire en racores, valvulas y
mangueras flexibles.

Conectar y verificar que el suministro de voltaje para cada uno de
los elementos sea el requerido, para el buen funcionamiento del
modulo de proceso.

Verificar que funcionen las entradas y salidas mediante la
observacion de los leds indicadores del PLC.

Verificar el ajuste y calibracion del sensor inductivo para el
posicionamiento de la mesa de indexacion.

Verificar el ajuste y calibracion del sensor 6ptico para la deteccion

de la pieza de trabajo.



» Correr el programa y comprobar que se encuentra con los tiempos
de operacion correctos.

 Comprobar que todas las funciones del panel de control se
encuentren operando correctamente, para asegurarse de que no
exista errores que puedan causar dafos al personal y al equipo.

Programacion de la secuencia

Para la programacion de la secuencia del proceso, el estudiante debe

seguir los siguientes pasos;

7.1. Establecer las entradas y salidas.

Para esto hay que remitir al siguiente cuadro;

ASIGNACION DE DIRECCIONES

E/S DIRECCION TAG DESCRIPCION
FiSICA

Entrada 10.0 SO Sensor de posicion del taladro
CTAL+

Entrada 10.1 S1 Sensor de posicion del taladro
CTAL-

Entrada 10.2 S2 Sensor de posicion del sujetador
CSUJ+

Entrada 10.3 S3 Sensor de posicién del avellanador
CAVE+

Entrada 10.4 S4 Sensor de posicion del expulsor
CEXP+

Entrada 10.5 SIN Sensor inductivo para el

posicionamiento de la mesa

Entrada 10.6 PUL Pulsador inicio y paro del ciclo

Entrada 10.7 SOP Sensor Optico para verificar la pieza

a mecanizar en el inicio del proceso.

Salida Q0.0 CTAL Electrovalvula para accionar cilindro

del taladro y Relé del taladro.

Salida Q0.1 CsuJ Electrovalvula para accionar la

mordaza de sujecion.

Salida Q0.2 CAVE Electrovalvula para accionar el

cilindro de avellanado.

Salida Q0.3 CEXP Electrovalvula para accionar cilindro

de expulsion.

Salida Q0.4 MOTOR Relé para accionar el motor de la




mesa indexadora.

Salida Q0.5 LED Indicador de proceso en ejecucion.

7.2. Definir la secuencia;
De este depende la manera de trabajar del modulo de proceso.

* Secuencia en serie

* Secuencia en paralelo
7.3. Realizar el Grafcet de primer y segundo nivel.
Si el estudiante tienes dudas acerca del Grafcet de cualquiera de las
secuencias puede remitirse al Documento de la Tesis Titulada
“Implementacion y automatizaciéon de un moédulo para la simulacion de
un proceso de mecanizado con mesa de indexacion”, la parte
correspondiente al capitulo 3, la seccién Programacion del PLC P&g.
65-69.
7.4. Pasar la secuencia en lenguaje ladder del Soft ware de
programacion TIA Portal V10 del S7-1200.
Si el estudiante tienes dudas acerca de la programacion en el
software de cualquiera de las secuencias puede remitirse al
Documento de la Tesis Titulada “Implementacion y automatizacion de
un moédulo para la simulacion de un proceso de mecanizado con
mesa de indexacion”, el anexo 4 Programacion en el TIA Portal V10.
7.5. Cargar el programa en el PLC
Este paso es muy importante, ya que con este indicaremos al PLC,
que instrucciones debe ejecutar para realizar el proceso.
Si el estudiante tienes dudas acerca del Grafcet de cualquiera de las
secuencias puede remitirse al Documento de la Tesis Titulada
“Implementacion y automatizaciéon de un moédulo para la simulacion de
un proceso de mecanizado con mesa de indexacion”, la parte
correspondiente al capitulo 1V, la seccién Programacién del PLC Pag.
75-77.
Operacion del modulo
Una vez verificado el buen estado del modulo, programado el PLC, el

proximo paso es la operacion del modulo de proceso.




Este paso consiste en poner en funcionamiento el médulo de proceso.
Si el estudiante tienes dudas acerca del Grafcet de cualquiera de las
secuencias puede remitirse al Documento de la Tesis Titulada
“Implementacion y automatizaciéon de un moédulo para la simulacion de
un proceso de mecanizado con mesa de indexacion”, la parte
correspondiente al capitulo IV, la seccién Programacion del PLC, sub
seccion, Resultado de funcionamiento del modulo de proceso Pag.
77-79.

Lista de fallas, causas y soluciones

Durante la ejecucién del montaje, calibracion, programacion y puesta
a punto del equipo, se pueden producir problemas que pueden llevar
al mal funcionamiento del modulo de la Estacion de Proceso.

En la siguiente tabla, se detallan los diferentes tipos de fallas y sus

posibles causas y soluciones.

ITEM | DESCRIPCION DEL POSIBLES CAUSAS SOLUCION
PROBLEMA
1 Mesa no gira Motor no acciona Verificar alimentacion del motor
Relé no conmuta Verificar la asignaciéon de la salida

en el programa del PLC.

2 Taladro no funciona. Ausencia de energia Verificar el correcto suministro de

energia hacia el taladro.

3 No se activan los | Ausencia de energia Verificar el suministro de energia
sensores en el circuito eléctrico.
Sensores descalibrados Calibrar la distancia del sensor
4 Cilindros neumaticos | Falta de alimentacién de aire Revisar alimentacién de aire al
no accionan. comprimido al sistema sistema.

Fuga de aire por mangueras y | Chequeary corregir problema

acoples

Electrovalvulas no permiten el | Revisar alimentacion eléctrica a

paso de aire al cilindro electrovalvulas

Valvulas reguladoras de caudal | Revisar y reajustar regulacion de
no permiten paso de aire aire de las vélvulas reguladoras
hacia los cilindros

5 PLC no funciona Ausencia de energia Verificar el suministro de energia
al PLC

Sefales de entrada y salidas mal | Verificar y corregir conexiéon de

asignadas o conectadas entradas y salidas en PLC

Programacioén incorrecta Chequear y corregir programacion

del sistema en PLC
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

HOJA GUIA

LABORATORIO DE CONTROL

Alumno: Practica N2: Calificacion:
Fecha: Titulo de la practica:
Tutor:

1.- Entradas/Salidas

DIR | PERTENENCIA Verificacion DIR PERTENENCIA Verificacion
10.0 Q0.0

10.1 Q0.1

10.2 Q0.2

10.3 Q0.3

10.4 Q0.4

10.5 Q0.5

10.6

10.7

Observaciones:




2.- Secuencia

3.- Grafcet




4.- Ecuaciones

5.- Conclusiones




6.- Recomendaciones

7.- Observaciones Generales
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Sensor

AIlr'TAC

Serie CS1-J(N. P. X)

D Especificacién

Articulo\Modelo CS1-J CS1-JX Cs1-JN cs P

Cambiar la logica Tipo de STSP normalmente abierto ﬂ;":j.%?ﬁeﬁ?gag’gﬁo

Tipa de sensor '"‘e”:;“’;‘:?ﬂf;‘?”e"’ Tipo dé NPN ] Tipa de PNP

Vollaje de funcionamiento (V) 5-240V AC/DC 5-30V DC

mxﬂ&nﬂn:&t?dén de 100 200

Cambio de clasificacion (W) Max. 10 Max. 6

Consumo de corriente NO 15mA Max. @24V

Caida de valtaje de 2.5V Max.@100mA DG 0.5V Max. @200mA DG

Cable $3.3, 2C. el petroleo resistente $33.3C. PVC petrqleo resistente
de gris PVC (llama relardada) Negro PVC (llama retardada)

indicador LED o | NO LED rojo

Fuga de corriente NO 0.01mA Max.

Sensibilidad (Gauss) 60-70 60-70

Max. Frecuencia (Hz) 200 1000

Shock (mis) 300 500

Vibracion { (mis’) 90 90

Rango de temperatura T 1 -10-70 -10-70

Caja de clasificacion IP67(NEMAB) IP67(NEMAS)

Proteccion reversa de polaridas
Circuito de proteccién NO ahmemambn,pm(teeggm de absorcidn

(I’ Nota: Pdngase en contaclo con nosotros para la resistencia de la temperaltura alta (125 ~ 150 C) ,
la resistencia a la temperatura baja (-40~-25 C) g prueba de explosiones
interruptor del sensor. Numero del fntarruptor de sel

O Codigo de ordenamiento

51 20
1
Métode de conexion

SmsraElRrnsok 018 M conjuns épida longhud de cablees de 150 mm__

C12: Articulacidn rdgida M12. longitud de cable es de 150 mm)

Especification del sensor 020: longitud delcablees 2m

‘J: I TipotAplicado a TWH(M) ACQ32-100 ‘ 030; longitud delcable es 3 m
TWQ32-50 series) 050: longitud del cable es 5 m
100: longitud delcable es 10m
Model del sensor
! En blanco: Tuberia magnética de resorte de dos lineas de con contacto ! normalmente abierto
| N: NPN de tres lineas sin contacto (la corriente fluye hacia al dentro) / | te ablerto
| P: PNP de tres lineas sin contacto (1a corriente fluye hacia afuera) / normalmente abierto
| X: Tubsria de resorte de dos linsas con el contacto magnético, sin la luz indicadora f normalments abierto

(1) Nota: La articulacion rapida que se adjunta al extremo del cable es el tipo de hilo de tronillo de tres
agujas masculina de conjunta lineal giratoria. El enchufe hembra de conjunta tiene que ser
ordenada adicionalmente. Por favor, consulte a PVI-44 para los datos especificos.

B Montaggio

No accesorios de instalacion son necesarios para el interruplor del sensor de CS1-J (N.P e X)en series
Se puede fijar directamente en el cilindro, cual es conveniente y répido.

WH, TwQ )

CS1-J, €81

X. CS

Tarnillode  Tornillo anti-suelta Tornillo anti-suelta
fijacion

g A Sensor
) -
Guerma Tornillods _Ranurade
,@, s fijacian " // instalacion
Ranura de Sensor
,/ Inslalacian

Instalacion

Aflojar eltornillo de sujecién, colocar el
interruptor inductivo en la ranura y ajustario
& la posicién correcta. Apretar el tornillo de
sujecién y el tapdn anti-suelta de tornillo a
fijarse.

B Dimensiones

CS1-J(N. P. X)

Ventana de LED

]

[721
2542

Longitud del cable + 20

V-39




—

Sensor

AIlr'TAC

Conjunta adjuntada al interruptor inductivo

O Conjunta masculina adjuntada al interruptor inductivo

O Conjunta fembra adjuntada a la conjunta masculina

|1;Ipu de dientes de lornillo de tres agujas masculinas de canjunta giratoria

Nota: sin orden adicional. Seleccione el interruplor inductivo con

la articulaci6n répida esta bien.

Marrén (+]

Marrd
e carod ¢+

Energia

Azul

Tipo de dientes de tornillo de dos
agujas masculinas

4 Sin necesidad
de cableado(NC)

[ Esquema de conexion

[Cédigo de ordenamientol

Nudillo tipo—

IMB3F: 1B 1.0 conjunia de res aqujas fembras
MBIFL: M3 » 1,0 conjunta de tres agujas fembras [en dngula recta)

(lineal

M123F:M12 % 1,0 conjunta d¢ res agujas fembras {neal)

1237 M2 1,0 canjunta e fres squjas lembras (en dngulo recto)

Diametro exterior del cable

2.9: diametro exterior es de 2.9mm

3.3: didmetro exterlor es de 3.3mm

Colore del filo

Longitud del cable

02: Longitud del cable 2m

4.0 diametro exterior es de 4.0mm

{B‘ Nero (tre cavi)

03: Longitud del cable 3m

4.5: diametro exterior es de 4 5mm

‘G: Marrone (due :avi)-‘

05: Longitud del cable 5m

Tipo de dientes de tornillo de tres
agujas masculinas

Marrén (+)

5.2: diametro exterior es de 5.2mm

10:

ongitud del cable 10m

‘MBGF (Conjunta de tres agujas fembras-lineal)
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Sensor inductivo

Code
M12 Short Housing Inductive Sensor

Features:

*Diameter: 12mm; short body.

*DC 3-wire(10-30V DC); DC 4-wire(10-30V DC)

*Connection mode: 3 wire or 3 pin connector ; 4enor 4 pin connector
*Mounting distance: shielded (2mm), unshielded(4mm)

*With LED operation indicate lamp, easily identifie

*Brass chrome plated, proof of oil, water acid adike

*Standard sensing object: iferrous metals;

*Protection rate: IP67, water resistant

*Qver-current protection

*Widely applied in measuring, Counting, Rpm measgiin mechanism, chemical,

paper manufacture light industry, etc



1. Product model is named:

0PSO -0 ] ] [] = S——|SHORTBODY SENSOR
MODEL APPEARANCE OuTPUT MODE DETECT DISTANCE g
| | INDucTIVE 5 | M5 Gylinder | | N0 | NPNNO 1 mm AT 100mA
NC
C |capacimive 8 | M8 Cylinder NPN NC ” o B | 200mA
12 | M12 Cylinder| |22 | PNPNO 4 4mm c| 300ma
CONNECTOR 18 | M18 Cylinder| [ PC | PNPNC 5 S
BLANK | NO CONNECTOR [ [ 30 | M30 Cylinder| [NOC|NPN NO+NC 3 pa—
[ STRAIGHT s | Rectangular | [POC[PNPNO+NC| [ g 10mm
. F | Protruding DO |DC 2-wire NO 15 15mm
90 ° ANGLE .
DC | DC 2-wire NC 20 20mm
AO |AC 2-wire NO| | 25 25mm
AC |AC 2-wireNC | | XX XX'mm

For special request of sensors (e.g. 24V AC, appearace,function), please indicate when order.

2. Ordering Code:

2e)

2e)

_| PNP NO 4mm, unshlelde <100mA DC 10~30\ DC 3 Wire
_I PNPNC | 4mm,unshielded <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
- PNPNO+NC 4mm,unshielded <100mA | DC 10~30\ DC 4 Wire
_I NPNNO | 4mm,unshielded <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
- NPNNC | 4mm.unshieldei <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
_I NPNNO+NC| 4mm,unshielded <100mA | DC 10~30\ DC 4 Wire
- PNPNO | 2mmshielded <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
_I PNPNC | 2mmishielded <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
-| PNPNO+NC.  2mm,shielded | <100mA | DC 10-~30\ DC 4 Wire
_I NPNNO | 2mmshielded] <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
- NPNNC | 2mm,shielded| <100mA | DC 10~30\ DC 3 Wire
_| NPNNO+NC 2mm,shielded | <100mA | DC 10~30\ DC 4 Wire
_I PNPNO | 2mmshielded <100mA | DC 10~30\' M12 Connector (I:straight/L:90 degr:
_| PNPNC 2mm,shielded| <100mA | DC 10~30\/ M12 Connector (I:straight/L:90 degr
_I PNPNO+NC:  2mm,shielded | <100mA | DC 10~30\' M12 Connector (I:straight/L:90 degri

2e)




NPN NO 2mm,shielded <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

NPNNC 2mm,shielded <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

NPNNO+NC!  2mm,shielded <100mA

AC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

PNP NO 4mm,unshielded <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

PNPNC 4mm,unshielded <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

PNPNO+NC 4mm,unshieldec <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

NPN NO 4mm,unshielded <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (lI:straight/L:90 degr

2e)

NPNNC 4mm,unshielded  <100mA

DC 10~30\

M12 Connector (I:straight/L:90 degr

2e)

3. TechnicalSpecifications:

_|shielded (2mm)/unshielded(4mm)

_'|shielded(0-1.8mm)/unshie|ded(0-3.6mm)

'|DC 10-30V

'|§600Hz

'|§100mA

'|-20°c-70°c

_|over-current/againstpolarity

.|IP67

4. Electrical Connection Drawing:

39. 2
—y —
34. 5 LED
5.0 ) 40.0
/o B 26.0 70
/ .
_{.,_\ x"f - H
'_‘ 1 i / '6.' ] /
x| 2 p— % 3
[N = T ) o — — = U
— —, I
== 1y L5 =
| ] i
: 17—z
Unit: mm 17
BROWN ny BROVIN NONS v BROWMN v
it ZI +
BLACK
NPN|[ NPN DC
MOMNG out MOHNG | WHITE out NOINC
e — - OLJE ov BLUE ov
BROWN Ry DROWMN Yl BROWN Z] ~L
BLACK
PNP [ pack out PNP AC
NO/NC NO+NC | WHITE out NO/NC
ELUE ov BLUE J N ey
NG ND




5. The picture of product mix:

IPS INDUCTIVE PROXIMITY APPLICATION DIRECTION

a.You had better set mounting distance equal 80% sn.
b.Please set mounting distance equals 50%sn,when sensor applies in measuring mounting frequency or operating in high speed circum

stance.

c.Mounting distance varies with measuring object(iron, stainless steel ,brass, copper and aluminum) .

T:Object thickness

3 11
10 =
£ 9 Iron £
3 8
o (o3
s 7 2
2 6 Stainl Steel 8
s gl A z
.§‘ 4 /L Brass | =
S 3|7 E
<§> 2 Ataminam 3
1 T=1mm =

10 20 30 40 50
Object side length  (mm)

d.lps series connection and parallel connection

Series connection

1"
10

SNWAOON®O

Sn=5mm Material Mounting distance
Iron |
Iron Stainless steel

B — Stainless steel :|

/ Brass [
AN
N\ Aluminum
Copper
0.01 0.1 1 10

Object thickness (mm)

Parallel connection
+




FUFUREBSERAE

Electrical & Automation

Sensor fotoeléctrico

Code

M18 Serise photoelectric sensor

Features:
-Style: cylinder, diameter: 18mm. (through-beanetyetro-reflective type and
diffused-reflective type).
-Material: brass Nickle plated or ABS
-DC 3 wire or DC 2 wire or AC 2 wire; with or withio plug-in connector.
-Light resource:Infrared LED
-Strong anti-shock and anti-vibration.
-Non-contact object detect: avoid the photoeledeiesor to contact the object
directly, protect the inducing component from damag

and extend the operation life of the sensor.
-Detect any objects with different materials: detdgects by the light quantities
reflected and received, detect objects such as,glas

metal, plastic, wood, fluid....etc.
-Long detect distance: Retro reflective: 3m /ub#d-reflective type: 10cm or 30cm
/ through-beam type: 10m.
-Fast response: through-beafftms / retro-reflective and diffused-reflective3ms
-Identify object colors: according to the coloeflectivity and absorptivity, the
sensors detect the light that the object refleatadiidenti-

fy the colors.



-High precision: precise electron circuit, can detay objects with accurate

position.

1. Product model is named:

PES OO0 -0
Photoelectric —1 | l
sensor
Connector model
Blank | No Connector
Cxx
I Plug-in
Connector
Type
T Through-beam
R Retro-reflective
D Diffused-reflective

Appearance

Cuboid(C50,C40,
C80,C71,C26,C64,
C41,C19,C20)

12 | M12 cylinder

18 | M18 cylinder

30 | M30 cylinder

2. Ordering Code:

Through-beam
Through-beam
Through-beam
Through-beam

Through-beam

NPN NO
NPNNC
PNP NO
PNPNC

NPNNO+NC 4 Wrie

Output mode

NO

NPN NO

NC

NPN NC

Supply power
A | 90-250V AC
D | 10-30vV DC

]

PO

PNP NO

Detecting distance

PC

PNP NC

NOC

NPN NO +NC

POC

PNP NO +NC

DO

DC 2 -wire NO

10 10cm
50 50cm
™M m
5M 5m

DC

DC 2 -wire NC

AO

AC 2 -wire NO

The detecting distance
rang is 0.05-60m ,can
be selected when order

AC

AC 2 -wire NC

10m

10m

10m

10m

<200mA DC 10-30V
<200mA DC 10-30V
<200mA DC 10-30V
<200mA DC 10-30V
<200mA DC 10-30V



_| Through-beam |  PNPNO+NC 4 Wi 10m <200mA | DC 10-30V.
_| Through-beam DC NO 2 Wire 10m <100mA | DC 10-30V.
_| Through-beam DC NC 2 Wire 10m <100mA | DC 10-30V.
_| Through-beam AC NO 2 Wire 10m <400mA | AC 90-250\
_| Through-beam AC NC 2 Wire 10m <400mA | AC 90-250\
_| Retro-reflective NPN NO 3m <200mA | DC 10-30V
_| Retro-reflective NPNNC 3m <200mA | DC 10-30V.
_| Retro-reflective PNP NO 3m <200mA | DC 10-30V
_| Retro-reflective PNPNC 3m <200mA | DC 10-30V.
_| Retro-reflective DC NO 2 Wire 3m <100mA | DC 10-30V
_| Retro-reflective DC NC 2 Wire 3m <100mA | DC 10-30V.
_| Retro-reflective AC NO 2 Wire 3m <400mA | AC 90-250\
_| Retro-reflective AC NC 2 Wire 3m <400mA | AC 90-250\
_I Diffused-reflective NPN NO 10cm / 30cm <200mA | DC 10-30V.
_| Diffused-reflective NPNNC 10cm / 30cm <200mA | DC 10-30V.
_| Diffused-reflective PNP NO 10cm / 30cm <200mA | DC 10-30V.
_‘ Diffused-reflective PNPNC 10cm / 30cm <200mA | DC 10-30V.
_I Diffused-reflective.  DC NO 2 Wire 10cm / 30cm <100mA | DC 10-30V.
_| Diffused-reflective.  DC NC 2 Wire 10cm / 30cm <100mA | DC 10-30V.
_‘ Diffused-reflective.  AC NO 2 Wire 10cm / 30cm <400mA | AC 90-250\
_‘ Diffused-reflective.  AC NC 2 Wire 10cm / 30cm <400mA | AC 90-250\

3. TechnicalSpecifications:

‘Through-beam:lOm | Retro-reflective: 3m/ Diffuseflective:10cm or30cm

.‘DC:10-30V / AC:90-250V

.‘DC 3 Wrie:<200mA / DC 2 Wires100mA / AC 2 Wires400mA

"Through-beam.( 5ms / Retro-reflective & Diffused-reflective:3ms

"Through-beam:3°-20°/Retro-ref|ective:1°-5°

"<1.5V

"< 20mA

"< 15%

"Yes

"IncandescentlamﬁSOOO / Sunligh&10000

"IP 67

"Brass nickle plated or ABS




BROWN Vv
NPN
NONGC |BLACK out

BLUE ov

BROWN ny
PN P BLACK out
NO/NC

BLUE

ov

. Electrical Connection Drawing:

5. The picture of product mix:
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TECHNICAL INSTRUCTIONS
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c.Type instructions

SPECIALITY
= detecting object Detect when an object shutoff the light between the sender and the receiver
A e Detect long distance
i ° o e Stable detecting status
= o | ad B » ° o Strong light beam
e - e Detect different objects(transparent or non-transparent, different appear-
£ sender receiver .
= ance/color/materials..etc.

detecting distance

Detect when an object shutoff the light between the sender and the reflector
e The reflector can be installed in the very limited space
e The connection is easy
e Can adjust the (light)axis easily
L]
L]

detecting object reflector

S0
h% %%

XS

o7
K

Detecting longer distance than diffused-relective sensor
Detect different objects(transparent or non-transparent, different appeara-
nce/color/materials..etc.)

KX,

3
%

Retro-reflective
oo |
|
i
+

detecting distance

detecting object | The diffused-reflective sensor detect the object when the object reflect the light

beam sent from the diffused-reflective sensor.
o | =—-——————— e Save space (a sensor module needs to be installed only)
o | ¢———m————— e No need to adjust (light)axis

e Can detect the reflect-light transparent object
e Can detect different colors

Diffused-reflective

detecting distance

d.Terms e.Operation instruction

DEFINITION External interference Solutions

° reset distance ) block
2 detecting distance The different distance of detecting object -d: sender l——’l/'l recenverd IEID-
] 5 : X e
5 o g | reflective photoelectric S|
< Il_ ° | sensor is the difference -q': sender | ) '_;l reoewer:'pn Use a block to shut out the light
5 E J| between detecting distance reflected from under the object.
o 3 | . .
o ® Jorr | and resetting distance. (-] . —
= R e g
o differet distance ° °
The receiver may detect the light Re-adjust the installing height
beam reflected from installing surface |
o Heighten the installing position of
[ inducing conponent
s The angle ranges for the
= photoelectric sensor detect 5 X
Qo working angle objects. o Sender T -
8 i Re—ad]uTi the installing height
Rough installing surface may reflect N he i Jling hei h h
reponse ime light to cause unstable detecting ::lflt(:f ;:isr:zl'j';ﬁ if:‘:'::mange the
0 t The min. time that the g 9 - pkb -
£ B sensor detect light beam ackbackgroun
o exsit and output "ON" signal
S e or the min. time that the detecting object
Q ON i
sensor detect no light beam d
& control output d tout "OFF" Q | (1 : use backgroup objects with low reflectivity
OFf and outpu signal. like black wall to prevent the sensor from
¥/ |detecting the light from background objects.
j > ° increase the distance
2 eandescentamp The background object may reflect 410 sender I:
g whie paper The max. ambient Iight for light to cause unstable detecting. o
£ i 1 — the sensor receving face to Y
% Qo o AR of) work appropriately try to increase the distance between the
= ; target object and the backgroud object.
< ' uminometer
To prevent interference for through-beam photoelectric sensor, the sender and

receiver need to be in crossed position as below:

@ S sender [T T v receiver o [D
@] oreceiver | | I sender S [D

when install the sender and receiver, please avoid the light beam from one sender
received by other sensors'receiver.

6. Notice:

-When the high voltage cable, power cable and ghettric sensor cable are placed

in one tube, they might affect one another andeausworking, therefore they mi
use different wire tube so as to avoid mistwaogkin

-Power supply must be within the specified range.



-Pay attention installation in the following condiis may cause misworking:
e Dust and corrosive gas environment

e Water, oil and medicament spurt environment

e Strong sunlight irradiate environment, high ambtemperature conditions
e Vibrate and shock environment

-Do not hammer the sensor when installing, otherwan damage water-proof parts.



Valvula solenoide (5/2, 5/3 vias)

Serie 4V100

B Simbolo

12 N

30C 30E 30P

D Caracteristica del producto

Forma de piloto: piloto internc o externo es disponible;

La Estructura en modo de la columna deslizante: buena
estanqueidad y reaccion sensible;

Las valvulas solenoides de tres posiciones tienen tres
tipos de la funcion central para su eleccién

Las valvulas solenoides de doble controles tienen la
funcién de memoria;

Elagujero interior adopta la tecnologia de procesamiento
especial que tiene un poco friccién de desgaste, presidn
baja de arranque y larga vida Gtil;

No hace falta a agregar el petréleo de lubricacion;

Es disponible a formar el grupo intergrado de valvula con
la base para ahorrar el espacio de instalacién

Los dispositivos manuales afiliados estan equipados para
facilitar la instalacién y la depuracién;

, Varios grados de voltaje estandar son opcionales.

e e ) R R

©

D Diagrama de flujo
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O Especificacion

e e

e 4V130P-MS5 s 4V130P-06
Medio Alre (que se filtra por el elemento 40pm de fillro)
Tipo de accion Piloto
Tamaiio del puerto (10 Entrada= Salida =M5 Entrada =Salida =1/8"
Area efectiva de la 5.5mm’ 5.0mm’ 12.0mm’ 9.0mm’
seccidn transversal (Cv=0.31) (Cv=0.28) (Cv=0.67} (Cv=0.50)
Tipo de valvula 5/2 vias 5/3 vias 5/2 vias 5/3 vias
Presién de trabajo 0.15~0.8MPa(21~114Psi}
Presion de prueba 1.5MPa(215Ps])
Temperalura T -20~-70
Material del cuerpo Aleacion de aluminio
Lubricacion 2 No requiere lubricacion
Max. Frecuencia (3 5 ciclos / seg 3ciclos/ seg 5 ciclos / seg 3 ciclos / seg
Peso 4V110-M5:120g 200g 4V110-06:120g 200g

4V120-M5:175q 4V120-06:175g

1 Las roscas NPTy G estan disponibles.

2'No puede parar duvante agrega elaceite. Los lubricantes como IS0 VG32 o equivalente son
recomendados.

3/ La frecuencia maxima de actuacitn esta en el estado sin carga

D Especificacion de bobina

Voltaje estandar AC220V. AC110V. AC24V. DC24V. DC12V
Rango de voltaje AC: +15% DC: +10%
Consumo de d AC: 26VA  DC : 2.5W
Prateccién IPB5 ( DIN400S50 |

Clase t&rmica Clase B

Entrada eléctrica Terminal, Grommet.

Tiempo de activacion 0.05 seg y por debajo

D Cdédigo de ordenamiento

Cadigo Tamafio del puerto Voltaje Modelo de rosca
[1: Serie 100 [M5: M5 A: AC220V [1: NPT
[08: 178" | B: DC24V [G:a
Modelo C: AC110V

T

Tipo de vaivula EopORey
10: Solencide individual de 5/2 vias Entrada eléclrica
20: Doble solenoides de 5/2 vias e
30C: Doble solenocides de 5/3 vias de centro cerrado

30E: Doble solenoides de 5/3 vias de centro de escape
30P: Doble de 5/3 vias de centro de presién

1/ Cuando larosca sea de tipo M5, el cédigo estd en blanco
Por favor, consulte a P1-34 para |a especificacién del colector y la forma de ordenamiento.
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Valvula solenoide (5/2, 5/3 vias ) AIl'TAC

Serie 4V100

tructura interna O Dimensiones

Modelo\Articulo. A B |G| B E F |G
4Vv110-M5 M5x0.8 27 |[147| 0 | 14 |212| 0
4V110-06 1/8" | 28 |142| 1 | 16 |202] 3

4V 120(Grommet)

-$3.3

1424

4.2 [14]

64.2

—

O-anillo
8 Cuerpa 18 piston

NO.| Adiculo  [NOJ Articulo NO. | Articulo
1 Conector | 9 | Anillo durable 17 | Resorte [Modelo\Articulo)
4V120-M5
Tuerca de Manual
2 babing: 10 | Cubierta inferior 18 aniado AV120-06
Porta de
3 Bobina 11| Tornillo fijo 19 festie.
4 Armadura |12 | Resorle 20 | Resorte
Sello de cubierta Cubierta 5
5 [ Placafia [13 | jnfarior 21 | jateral -
O-anillo de Porta de
L 141 carrete 2 | resorte
7 Kitpiloto |15 | Carrete eje
25

b3:3

2-$3.3

157.4
157.4

|14 ]

4.2

B
B

4V130-M5 |M5x08 27 |57.7| 0 | 14 |643] 0
avi30-06 | 118" [ 28 [s7.2] 1 [ 16 [632] 3




AIl'TAC

CilindrosNeumaticos

SerieMF
Bore size { mm ) o | s | 3 | 40
: Drouble acting type. Double acting with cushion type

lActing t

CRRE single acting-Push type, Single acting-Pull type
Fluid AT tobe filtered by 4hamn filter element)
Operating [Pouble acting 0. 1~1.00Pa 15 ~145Ps1)
Pressure  (Single acting 0.2~1 0P 28 ~145Psi)
Proof pressure 1. slWPald15P s
Tempeatwe T -20~70

sitgle acting type: 50-800 trwnds
Sl Double acting type:  30-800mrs
Stroke tolerance 0~150+ +1D »150 +H
oo MFC, LFCD, I'-JIFCJ Series: Vaﬂahle cuskion
P Other series; Bumnper

Pott size Lig" it

MFC-5 MTF-5 MSF-5
MFD MFCD MFCJ
EE# - e
i
MFD-8 MFJ-5 MFCD-5 MFCJ-8

e R = =




Motor eléctrico

Voltaje: 100-127Vac
Frecuencia: 60Hz
Corriente nominal:

RPM: 1.2

Taladro eléctrico

Destornillador inalambrico

PRETUL DESI-2.4P
Voltaje: 2.4Vdc
Tiempo de recarga: 3-5 horas
Corriente: 300mA

Velocidad: 150 RPM






Simbolos Cilindros de simple efecto

Cilindro de simple efecto recorrido de salida DE:
Cilindro de simple efecto recorrido de entrada ME=
Cilindro de simple efecto recorrido de salida, magnetico m]%

Cilindro de simple efecto recorrido de entrada, magnetico M]Bz

Simbolos Cilindros de doble efecto

Cilindro de doble efecto
Cilindro de doble efecto, velocidad ajustable u%:
Cilindro de doble efecto, doble recorrido, velocidad ajustable @E:

Cilindro de doble efecto, velocidad ajustable. magnético %

Simbolos de actuadores rotativos

%

Actuador de semirotacion
Motor rotacional de un solo sentido de rotacion

Motor rotacional de dos sentidos de rotacién i

Simbolos de valvulas

12 10
Valvula de 2/2 accionada por pulsador y retorno por muelle 1
. . 12
Valvula de 3/2 accionada por pulsador y retorno por muelle 7
3
) i ) ‘ 2 £
Valvula de 3/2 accionada por palanca con enclavamiento mecénic " L)
&
Valvula de 3/2 biestable accionada v retorno por presion
Valvula de 5/2 accionada por pulsador y retorno por muelle [}‘2 i 'Dq_
3
Valvula de 5/2 accionada v retorno por presion. Posicién central (];IE_-‘[
3
por muelle i
4 p
L <}
ANIE

Simbolos de accionadores manuales

-

Manual general I:[ Palanca

Pulsador P Pedal F‘:
L

Tirador Pedal doble —F[

Pulsador/tirador D=[ Selector

rotativo (IZ[
=T



Simbolos de operadores mecéanicos

Plunger EE Presidn = E
Muelle rd".f Presidn pilotada --I}‘EE‘[

normalmente
como retorno

Rodillo G':E Presion diferencial > 'E[ :F' <+

Rodillo @SQ:E Enclavamiento

escamoteable en 3 posiciones

Simbolos de valvulas 5/3

Todas las valvulas se muestran en posicion de reposo

|
Tipo 1. Todas las vias
bloqueadas
Tipo 2. Salidas a escape mw
Fayes
Tipo 3. Presion a salidas @m%mﬂ/‘

Simbolos de componentes logicos

Valvula antirretorno

Regualdor unidireccional
con antirretorno

Requlador bidireccional
Valvula “AND’

Valvula "OR’
Silenciador

Escape rapido con
silenciador

Accionador a presidn

ajustable de un L
interruptor eléctrico w

! [
Lo

@
1

i

219

b b e

Simbolos de acondicionadores de linea

Separador de agua con
drenaje automatico

Filtro con drenaje manual
Filtro con drenaje
automatico

Filtro con drenaje
automatico e indicador de
servicio

Lubricador

Regulador de presion
Unidad de
acondicionamiento: filtro,
requaldor y lubricador

G
5

B oed
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Diagrama eléctrico




CONEXION DEL PLC
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CONEXION DE SENSORES Y ACTUADORES
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDE S
INDUSTRIALES

Esta encuesta se la realiza con el objetivo deasrias necesidades de los estudiantes con
respecto a los moédulos de préacticas en el labavadercontrol de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales.

ENCUESTA

1.- ¢ Qué semestre esta cursando?

Octavo Novend Décim

2.- ¢ Cree usted que son necesarias las practi¢asatatorio?
Si No

3.- Luego de ver operando el modulo que simularangso de mecanizado de piezas con
una mesa indexadora, ¢ Le ve util el médulo palzeesus practicas de laboratorio?
Si No

4.- ¢ El médulo de proceso expuesto ayuda a comptam&us conocimientos tedricos?
Si No







