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INTRODUCCION

La automatizacion Industrial se ha convertido desde hace unos afios en una
herramienta necesaria en el campo de la industria y la produccion, ya que gracias
a ella se ha logrado optimizar de mejor manera recursos disponibles, fabricar
productos en menor tiempo, aumentar la precision de los acabados, evitar
mayores riesgos laborales para el personal, todo enfocado a mejorar la

productividad de las empresas.

Siguiendo esta linea, se ha centrado el estudio en un proceso especifico, como es
el caso del Proceso de Montaje Pick and Place. Este proceso es uno de los méas
utilizados a nivel industrial, ya que es sencillo en su fabricacion y manipulacion, y
es muy eficaz en cuanto al montaje y precision se refiere, ademas de ofrecer una
variedad de tipos que se adaptan a las diferentes necesidades industriales. En
este caso el estudio se centrd0 en un proceso neumatico que cuenta con una

seccion de alimentacion, el Pick and Place en si y una banda transportadora.

Por este motivo se ha evidenciado la necesidad de familiarizarse con este tipo de
procesos, sobretodo en cuanto a la practica y manipulacion se refiere, ya que la
implementacion de este tipo de mddulos abarca el estudio y la conjuncién de
varias ramas como son la neumatica, el control de procesos, la automatizacion,
asi como de diferentes dispositivos o herramientas muy utiles en el plan laboral,
como son los PLC’s, cilindros neumaticos, electrovalvulas, relés, motores,

compresores, generadores de vacio, sensores, etc.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

En la actualidad la industria requiere de procesos que sean rapidos, seguros y
precisos, para obtener un producto final de calidad, por ello se han creado
diferentes procesos y/o sistemas que simplifiquen este trabajo, uno de ellos es el

proceso de pick and place.

La expresion Inglesa: “pick & place” (tomar y colocar en espafiol), es un sistema
que se encarga principalmente de manipular piezas durante los procesos de
fabricacion o de montaje de maquinas o aparatos de diversa indole. En
consecuencia, no suelen utilizarse para la manipulacion de herramientas en los
procesos industriales. Aunque es usual utilizar robots en las fabricas y a pesar de

que su cantidad aumenta constantemente, siguen instalandose mas equipos de
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pick & place que robots. Esto es asi simplemente porque hay y seguiran habiendo
muchas operaciones de tomar y colocar para las que el uso de un sistema de

manipulacion libremente programable seria demasiado costoso.

La automatizacion de este tipo procesos y la técnica de control es un problema
que debe ser estudiado y entendido, para asi poder crear y si es posible
implementar, alternativas innovadoras que procuren soluciones Optimas vy
eficientes para asi poder asegurar una mejor calidad y competitividad en la

produccion de diversos bienes.

La busqueda de soluciones automatizadas a estos procesos solo pueden ser
desarrollados mediante la simulacion en el cual intervengan areas
multidisciplinarias que hagan uso de tecnologias hibridas tales como mecatronica,
electro neumatica y sensoérica, apoyadas por sistemas de hardware y software de
control, que pueden ser de tipo tarjetas de adquisicibn de datos, PLC's,
microcontralores, en fin por potentes sistemas de control que cuenten con
programas que den soluciones estdndar o personalizados a los diferentes

problemas planteados.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS.

En la actualidad la automatizacion y control de procesos es una de las areas mas
importantes en la industria, puesto que se encarga de realizar tareas en un menor
tiempo, aprovechando los materiales y ofreciendo un mejor producto. Debido a
ello se ha elegido este tema para que los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Electronica, Control y Redes Industriales, tengan una formacion mas cercana con

estos procesos y se familiaricen con los mismos de un modo practico.

El desarrollo de este tema tiene como objetivo disefiar e implementar un moédulo

para la simulacion de un proceso de Pick and Place, proceso que es uno de los
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mas utilizados a nivel industrial debido a su simplicidad y facil implementacion;
esto podra facilitar el aprendizaje de los estudiantes en los laboratorios de la
Escuela de Ingenieria en Electrénica, Control y Redes Industriales, en diversas
areas como la mecatrénica, automatizacion industrial, control de procesos y
neumatica, ya que con este modulo se podra realizar practicas con materiales de
tipo industrial, como por ejemplo cilindros, electrovalvulas, motores, compresores,

presostatos, y sobre todo con Controladores Légicos Programables.

Con esto se pretende ofrecer un modulo que simule un proceso industrial, que a la
vez sea parte de un conjunto de médulos que simule un ambiente industrial a gran
escala, para que asi los estudiantes se familiaricen con estos elementos y acoplen
sus conocimientos teoricos junto con la practica para que puedan manejar de
mejor manera las tecnologias de ultima generacion que van apareciendo dia a dia

en la actualidad.

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:

Disefiar e implementar la simulacién de un proceso pick and place con las
siguientes funciones:

* Retener piezas.

e Sujetar y montar las piezas.

» Utilizar diversos actuadores y componentes industriales.

« Usar un generador de vacio con un presoéstato para el traslado de la pieza

por medio de una ventosa.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Disefiar y construir los siguientes sistemas para la simulacion de un
proceso pick and place.
0 Bastidor de montaje para el equipamiento.
0 Maodulo banda transportadora con retencion.
o Modulo de montaje pick and place.
» Integrar los diferentes sistemas para formar un proceso continuo.
» Estudiar y aplicar la electronica y neumatica en la industria.
* Integrar las diversas etapas del simulador.
» Desarrollar un programa en el software TIA Portal para el control de
procesos.
» Implementar un HMI para el control a distancia del modulo.

* Elaborar el manual de usuario.

1.4. HIPOTESIS

Una vez construido el modulo de simulacion de un Proceso de Montaje Pick And
Place se implementara el control del mismo, que puede realizarse de varias
formas, en este caso se lo hara mediante un PLC, esto sera de gran ayuda a los
estudiantes de la Escuela de Ing. Electronica, Control y Redes Industriales para
realizar practicas de laboratorio y asi fortalecer los conocimientos obtenidos en

clases, principalmente en el area de Control de Procesos.



CAPITULO II

SISTEMAS DE DISTRIBUCION EN LA INDUSTRIA

2.1. Qué son procesos de montaje pick and place

Existen varios procesos utilizados en la industria, existen procesos de
mecanizado, procesos de montaje y de manipulacidn, transporte y
almacenamiento. Dado que una gran parte de estos procesos necesitan una
secuencia simple como es el caso de tomar y colocar se ha creado el proceso

Pick and Place.

Concretamente, los equipos de pick & place son equipos encargados de tomar y
colocar las piezas, por lo general para alimentarlas a las maquinas. Entre los
equipos mas difundidos estan los de dos ejes, que ejecutan determinados
movimientos segun secuencias fijas con el fin de manipular piezas, en general de

tamanos y pesos pequefios y medianos.
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Los equipos de pick & place ejecutan movimientos en secuencias, recorridos y
angulos fijos, lo que significa que sus funciones cambian Unicamente sustituyendo

sus elementos o efectuando los ajustes correspondientes.

El concepto de pick & place, es decir, tomar Yy colocar, es muy acertado, ya
gue tanto la operacion de tomar una pieza como la de colocarla se refiere a los
puntos finales de una secuencia de movimientos complementarios entre si. Para
“tomar” una pieza es necesario disponer de un dispositivo para sujetar y elevar
una pieza y el término “colocar” se refiere a la entrega de la pieza en un
lugar determinado.
Desde el punto de vista de los movimientos ciclicos que puede ejecutar un
sistema pick & place, se pueden distinguir tres operaciones bésicas y
repetitivas, asi:

« Tomar una pieza con la pinza(gripper), lo cual se denomina en inglés:

pick-up

» Trasladar la pieza, lo cual en inglés se denomina: transfer

e Abrir la pinza para colocar la pieza en el sitio de destino, lo cual se

denomina en inglés: place.

1

Il

=
=

ﬂ
g W T g
g b AR

Figurall.1. Movimientos ejecutados en el proceso pick and place.
1 Movimiento de traslacion, 2 Movimiento vertical, 3 Sujecion, 4 Soltar.

Fuente: http://es.scribd.com
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2.2. Procesos basicos de montaje

2.2.1. EQUIPOS DE ALIMENTACION
Los equipos de alimentacion se diferencian entre si segun si son compactos o Si
estan constituidos por modulos. Los médulos son estandarizados, pudiéndose asi

considerar debidamente las exigencias que plantea cada aplicacion.

2.2.1.1. EQUIPOS COMPACTOS

En la Figura 11.2., se muestra un equipo compacto dotado de actuadores giratorios
eléctricos. Los engranajes se encargan de transformar los movimientos giratorios
en movimientos lineales. El actuador de la unidad central se encarga de hacer

girar toda la estructura.

Su secuencia de operaciones de manipulacién es la siguiente:
1. Brazo con paralelogramo

2. Pinza paralela

3. Plataforma giratoria

4. Cuerpo del motor y unidad basica

H: Carrera maxima
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a) b)

Figura.ll.2 . Equipo de alimentacién compacto con brazo constituido por elementos que forman un
paralelogramo (BiUhlerAutomacién). a) Vista general b) Secuencia

Fuente: Internet, http://es.scribd.com/

2.2.1.2. EQUIPOS MODULARES

En la Figua.ll.3., se muestra una estructura tipica de manipulacion compuesta de
varios modulos. Este equipo retira una a una, placas que se encuentran apiladas
para colocarlas sobre una cinta de transporte. En este ejemplo, el movimiento
horizontal esta a cargo de cilindros neumaticos sin vastago, unidos entre si por un
puente. Las ventosas son accionadas en funcién de un ciclo abierto rectangular

(ciclo en C).
Este equipo modular esta compuesto por:
1. Cilindro normalizado

2. Puente
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3. Cilindro sin émbolo

4. Ventosa

5. Estructura portante

6. Sistema de transporte

7. Pieza

Figura.ll.3. Equipo de alimentacion constituido por médulos y provisto de ejes lineales neumaticos
Fuente: http://es.scribd.com

2.2.2. EQUIPOS ELECTRICOS
Las unidades electromecénicas ejecutan movimientos lineales o circulares
mediante husillos o guias. En el caso de equipos dotados de varios ejes, las

carreras de los movimientos individuales se suman para obtener el movimiento
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resultante. Este movimiento puede ser, por ejemplo, circular, y el elemento que

define dicho movimiento puede tener una o varias curvaturas.

En la Figura Il.4., puede apreciarse el principio de funcionamiento de un equipo de
esta indole. Estos equipos son muy rapidos (menos de un segundo por cada ciclo
de movimientos) y se utilizan Unicamente para la fabricacion en grandes series.
Los elementos excéntricos pueden tener forma de disco, de esfera o pueden tener

ranuras.

Figura Il.4. Esquema de un equipo eléctrico de alimentacion de piezas con movimientos lineales
controlados por un elemento excéntrico.

Fuente: http://es.scribd.com

Estos equipos no son muy modernos, pero ofrecen diversas ventajas como el
hecho que son muy silenciosos, sus movimientos son precisos y funcionan a gran
velocidad, a mas de ser capaz de generar un movimiento homogéneo, siempre y
cuando la curvatura sea la correcta, por ello estos equipos se los utiliza en casos

especificos.

En el caso de modulos eléctricos también tenemos maodulos lineales que poseen
una estructura basica fijja. Los movimientos de los carros o brazos de

manipulacion estan a cargo de husillos, cadenas o correas dentadas. En el caso
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de los actuadores eléctricos directos, es posible prescindir de una unidad de
traccion.

Sin embargo, estos actuadores giratorios y lineales son costosos, por lo que
suelen utilizarse poco. Las ejecuciones con carro pueden ser de yugo o de
estructura basica. En el caso de los actuadores lineales neumaticos, estas

ejecuciones se reparten por mitades.

2.2.3. EQUIPOS NEUMATICOS
Las unidades lineales neumaticas corresponden a la categoria de los sistemas de
accionamiento directo. Ello significa que el movimiento se realiza sin engranajes

interpuestos.

Estos son algunos componentes neuméticos para configurar sistemas de

alimentacion de piezas:

« Cilindros neumaticos con o sin unidad de guia
» Unidad lineal con cilindros paralelos

» Unidades lineales sin vastago

 Actuadores giratorios y basculantes

» Actuadores lineales y giratorios

» Pinzas mecanicas y ventosas

» Motores neumaticos

Como bien se sabe, los sistemas neumaticos son rapidos. A continuacion se
muestra un ejemplo de equipo neumatico, el cual cuenta con los siguientes
elementos:

1. Ejes de portico en cruz
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2. Maquina

3. Soporte intermedio

4. Paleta de piezas en bruto

5. Paleta de piezas mecanizadas

6 Eje giratorio con dos pinzas

Figura 11.5. Alimentacién de piezas a una maquina.
Fuente: http://es.scribd.com/

2.3. APLICACIONES

Como aplicaciones principales de este tipo de sistemas tenemos la manipulacion
de piezas pequefias, ya que estos moédulos se ubica en mayor parte en el sector
de fabricacion de maquinaria, en la electrénica, en la mecanica de precision y en
las féabricas de automoviles, las piezas que no pasan de 5 kg cubren
aproximadamente un 80 por ciento del total.

Para el montaje de piezas pequefias se utilizan muchos tipos de equipos de
alimentacion (equipos de pick & place). Las aplicaciones son muy diversas, desde

la union de piezas a presion, pasando por la alimentacion de circuitos impresos,
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embalaje de productos acabados, paletizacion de casquillos, hasta la lubricacion
de relojes mecanicos, para dar sélo algunos ejemplos.

Como ejemplo de aplicacion se ha elegido la manipulacion de tablas de

aglomerado (Figura 11.6.), en la cual podemos evidenciar:
1. Ventosa

2. Cilindro elevador

3. Cilindro sin vastago

4. Tablas apiladas

5. Apoyo

6. Seguro antigiro

7. Sistema de mecanizado

8. Carro para las tablas

9. Cilindro neumatico o hidraulico

10. Medidor del recorrido
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B e s s

Figura I1.6. Recoger tablas de aglomerado apiladas
Fuente: Internet, http://es.scribd.com/




CAPITULO III

SISTEMAS QUE INTERVIENEN EN UN PROCESO DE MONTAJE.

3.1. Sistemas Neumaticos

Los actuadores neuméticos forman parte de sistemas constituidos por modulos
ocupando un lugar privilegiado en todas las fases de los procesos de fabricacion,
correspondiéndoles el maximo protagonismo en los procesos de manipulacién en
general, puesto que son equipos que transforman la energia neumatica en un

movimiento o energia mecanica.

Los actuadores neumaticos se distinguen por su sencillez y disefio compacto,
ademas de ofrecer varias ventajas, especialmente si se trata de actuadores
pequefios de simple efecto que consumen poco aire comprimido y si, ademas, ya

se dispone de una red de aire comprimido en la fabrica.

Un sistema neumatico béasico (Figura 11.7.) se compone de dos secciones

principales:

- Sistema de produccién y distribucién de aire.
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- Sistema de consumo de aire o utilizacion.

Unidad
COMPrasora  Motor

=

2 Regulador Valvula de
'% De caudal control
=

1| direccional

Comprasar de aire Purgador

Controlador ]
de velocidad

Figuralll.7. Sistema Neumatico Basico
Fuente: http://catarina.udlap.mx/

3.1.1. SISTEMA DE PRODUCCION
El sistema de produccion y distribucion de aire estd compuesto basicamente por

el compresor de aire.

3.1.1.1. Compresor De Aire:

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para aumentar la
presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son
los gases y los vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energia
entre la maquina y el fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es
transferido a la sustancia que pasa por €l convirtiendose en energia de flujo,

aumentando su presion y energia cinética impulsandola a fluir.
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Figura Il1.8. Compresor de aire
Fuente: http://compresoresyrefaccionesdelcentro.mex.tl/

3.1.2. SISTEMA DE UTILIZACION

El sistema de utilizacion del aire esta compuesto por:

3.1.2.1. Unidad de Mantenimiento
La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes

elementos:

- Filtro de aire comprimido : El filtro tiene la misidn de extraer del aire comprimido

circulante todas las impurezas y el agua condensada.

- Regulador de presion : Los reguladores de presion son aparatos de gran
importancia en aplicaciones neuméticas. Normalmente son Ilamados mano

reductores, que son en realidad reguladores de presion

- Lubricador de aire comprimido : El regulador tiene la misiébn de mantener la
presion de trabajo (secundaria) lo mas constante posible, independientemente de
las variaciones que sufra la presion de red (primaria) y del consumo de aire. La

presion primaria siempre ha de ser mayor que la secundaria.
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Ea
Figura 111.9. Unidad de Mantenimiento.
Fuente: http://www.serviciotecnicocompresores.com/

3.1.2.2. Vélvulas Neumaticas

Existen muchos tipos de valvulas neumaticas en el mercado, pero todas tienen
como funcién controlar el paso de aire entre sus vias abriendo, cerrando o
cambiando sus conexiones internas dependiendo del tipo de actuador que se
desee controlar. Pueden ser activadas de diversas formas: manualmente, por

circuitos eléctricos, neumaticos, 0 mecanicos.
a) Valvulas mecénicas

Son las valvulas las cuales para su accionamiento se necesita una fuerza

mecanica
b) Electrovalvulas

Son valvulas las cuales integran un solenoide para su accionamiento,
esto permite con mayor facilidad comandar desde un controlador o un
PLC.

Este tipo de valvulas son clasificadas por:

- Numero de vias: Orificios de los que dispone la valvula para distribuir el paso
de fluido (2, 3, 4 0 5 vias).

- Numero de posiciones: Estados posibles que puede adoptar internamente (2 o
3 posiciones).
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- Su forma de accionamiento:

« Monoestable.- Tiene una Unica posicion estable. Significa que puede tomar
varias posiciones pero al ser desactivada siempre regresa a la misma posicion

estable mediante un resorte.

» Biestable.- Tiene dos posiciones estables, cada vez que se activa conmuta entre
estos dos estados sin regresar al anterior.

Figura 111.10. Electrovalvula
Fuente: http://www.directindustry.es/

3.1.2.3. Valvula Reguladora de Caudal

Este tipo de valvulas, permite inyectar mayor o menor cantidad de aire a algun
componente de un circuito neumatico. Esto se logra mediante una estrangulacion
variable en un alojamiento; por éste, circula el aire comprimido que se desea
regular. Posee ademas un camino de retorno, en el cual el aire circula liboremente.
Es decir, es una valvula bidireccional en la que se regula el aire en un solo
sentido.

Figura I11.11. Vélvula Reguladora
Fuente: http://www.chiribogayjara.com/
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3.1.2.4. Racores

Un racor es una pieza metélica con o sin roscas internas en sentido inverso, que
sirve para unir tubos, por ejemplo los cuadros de bicicletas, u otros perfiles
cilindricos.

Figura lll.12 . Racores
Fuente: http://news.directindustry.es/

3.1.2.5. Cilindros Neumaticos
Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del
aire comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras.

Consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o piston. Al introducir
un determinado caudal de aire comprimido, éste se expande dentro de la cAmara y
provoca un desplazamiento lineal. Si se acopla al embolo un vastago rigido, este
mecanismo es capaz de empujar algun elemento, o simplemente sujetarlo. Existen

varios tipos de cilindros neuméticos:

» Cilindros de simple efecto: Uno de sus movimientos esta gobernado por
el aire comprimido, mientras que el otro se da por una accion antagonista,
generalmente un resorte colocado en el interior del cilindro. Este resorte
podra situarse opcionalmente entre el piston y tapa delantera (con resorte

delantero) o entre el piston y su tapa trasera (con resorte trasero).
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Figura 111.13. Cilindro de Simple Efecto
Fuente: http://atcmexico.blogspot.com/

» Cilindros de doble efecto : El piston es accionado por el aire comprimido
en ambas carreras. Realiza trabajo aprovechable en los dos sentidos de

marcha.

Figura 111.14. Cilindro de doble efecto
Fuente http://grupocompres.com

» Cilindros con doble vastago: Poseen salida de véastago en ambos
extremos, lo que ofrece un mejor guiado del conjunto, facilitan el colocado
de levas o fines de carrera cuando hay problemas de espacio en la zona de

trabajo, y ademas presentan iguales areas de pistén a ambos lados. (1)

Figura 111.15. Cilindro doble vastago, Multimontaje
Fuente: http://sumivac.com/
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3.1.3. Generador de vacio

El generador de vacio es un elemento neumatico que funciona basado en el
principio Venturi. El aire comprimido pasa por una tobera a gran velocidad,
generando el vacio en una seccion mas estrecha. Usualmente un generador de
vacio estd compuesto por una electrovélvula 2/2NC para la alimentaciéon, un
vacuostato, un filtro, un silenciador en el escape y una electrovalvula 2/2 de

soplado para el uso con ventosas.

[ el e=
== =
1: Alimentacion : .
. L
2: Escape 57 ! J ¥
3: Vacio ]

Figura Ill.16 Partes principales de un generador de vacio
Fuente: www.microautomacion.com

3.1.4. Ventosa

La ventosa se utiliza en la industria como elemento de sujecion y transporte de
piezas, cuentan con varias ventajas, como por ejemplo evitar dafios en los objetos
a manipular, son veloces en la operacion, ademas de ofrecer facilidad y rapidez en

las reparaciones y bajos costos su adquisicion.

Figura lll.17. Ventosa neumatica
Fuente: http://ebroaire.com/
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3.2 SISTEMAS ELECTRICOS Y MECANICOS

Un sistema eléctrico es un conjunto de elementos dindmicamente relacionados
que permiten generar, conducir y recibir corriente eléctrica, mientras que un
sistema mecanico es un conjunto de elementos dinamicamente relacionados que

permiten transmitir, producir, regular o modificar movimiento.
Existen varios elementos dentro de estos dos sistemas, algunos de ellos son:

3.2.1. RELE

El relé es un dispositivo electromecanico que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico que por medio de una bobina y un electroiman,
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros
circuitos eléctricos independientes. Dado que el relé es capaz de controlar un
circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, puede considerarse, en un

amplio sentido, como un amplificador eléctrico.

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separacion eléctrica
entre la corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroiman, y
los circuitos controlados por los contactos, o que hace que se puedan manejar
altos voltajes o elevadas potencias con pequefas tensiones de control. También
ofrecen la posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de

pequefas sefales de control.
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Figura 111.18. Relés de 24Vdc.

Fuente: http://www.directindustry.es/

3.2.2. Convertidor De Sefial Neumo-Eléctrico (Pres6s tato)

Al existir seflal neumatica por X, un pequefio émbolo conmuta un pequefio

microinterruptor. Si la sefial X se anula, el émbolo es empujado por el muelle,

guedando liberado el transmisor eléctrico de sefiales. El transmisor eléctrico es un

contacto de conmutacién, por lo que se puede aplicar como contacto de apertura,

cierre o conmutado segun la necesidad.

1
(1 o Ilil'ldﬂ J||

SURRAURRAANA

W

- |
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.

microinlarruptor
(contacta
de confmulacion)

Figura Il1.19. Convertidor de Sefial Neumo — Eléctrico
Fuente: http://www.readbag.com/
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3.2.3. Motorreductor
Los Reductores y los Motorreductores son elementos mecanicos muy adecuados
para el accionamiento de todo tipo de maquinas y aparatos de uso industrial, que

se necesiten reducir su velocidad de una forma eficiente, constante y segura.

Esta adaptacién se realiza generalmente con uno o varios pares de engranajes
gue adaptan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo compacto

denominado reductor de velocidad.

Las ventajas de usar Reductores y/o Motorreductores son:
+Alta eficiencia de la transmision de potencia del motor.
Alta regularidad en cuanto a potencia y par transmitidos.
*Poco espacio para el mecanismo.

*Poco tiempo de instalacion y mantenimiento.

*Elemento seguro en todos los aspectos, muy protegido. (2)

Figura 111.20. Motorreductor de Corriente Directa
Fuente: http://co.class.posot.com/



-41 -

3.3. SISTEMA DE AUTOMATIZACION

Uno de los aspectos méas importantes en la Automatizacion Industrial es lo
referente a los sensores, ya que gracias a ellos es posible obtener un proceso

controlado mediante la recoleccién de informacion de eventos exteriores.

T ESQUEMA DE UN SISTEMA
DE AUTOMATIZACION

Figura Ill.21. Esquema de Automatizacion Industrial
Fuente: http://www.usmp.edu.pe/

3.3.1. SENSORES
Un sensor es un dispositivo que recibe informacion de una magnitud del exterior y
la transforma en otra magnitud, normalmente eléctrica, la cual puede ser

cuantificada y manipulada.
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3.3.1.1. Esquema de Conexién y Colores de Hilos (3)

Cables/bornes Conectores Cables/bornes Conectores
DC 3/4 hilos PNP conmutacion (+) NPN conmutacioén (-)
—o—m + L—)Lo
Contacto NA o & _ ® _ ® [P A

T O _[2a 1"
L= R

—o e —
Contacto NC @ @_A @_A_z ® @_,L

-l
QL

O s [0 s o ¢

e |
OV E—
1 .
Ambivalente ® X 45 8K 2 @ g8
A Em% A% WH A Az
Lis -

i
limti

s om0 —
Figura 11.22. Esquema de conexion para sensores DC de 3 0 4 hilos
Fuente: http:// www.nortecnica.com.ar/
DC 2 hilos Polarizado No polarizado
L oB B, o @ EBNY TR
Contacto NA @ @ - ® 2 ® @ ] <U> .
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| o8r— 28— | oW — - 28—
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Figura 111.23. Esquema de conexion para sensores DC de 2 hilos.

Fuente: http:// www.nortecnica.com.ar/

3 4
ALIMENTACION ,,1
PARA DOS HILOS
POSITIVO MARRON (1)
NEGATIVO AZUL (3)
SALIDA
PARA TRES HILOS NEGRO (4)

PARA CUATRO HILOS
NORMALMENTE ABIERTO (NO) NEGRO (4)
NORMALMETE CERRADO  (NC) 12

Figura 111.24. Codificacion de Colores para sensores de 2 a 4 hilos
Fuente: https://www.micro.cl/
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3.3.1.2 Tipos de Sensores
En la industria existen diferentes tipos de sensores, por ello para este estudio se

ha optado por describir los sensores mas utilizados sobre todo a nivel industrial.

1. Sensores de Contacto : Se emplean para detectar el final del recorrido o la
posicion limite de componentes mecanicos. Los principales son los
llamados fines de carrera (o finales de carrera). Se trata de un interruptor
que consta de una pequefia pieza movil y de una pieza fija que se llama

NA, normalmente abierto, o NC, normalmente cerrado.

2. Sensores de Temperatura: Se trata de resistencias cuyo valor asciende
con la temperatura (termistor PTC) o bien disminuye con la temperatura
(termistor NTC), por lo tanto, depende de la temperatura que el termistor

permita o no el paso de la corriente por el circuito de control del sistema.

3. Sensores Magnéticos: Detecta los campos magnéticos que provocan los
imanes o las corrientes eléctricas. El principal es el llamado interruptor
Reed; consiste en un par de laminas metdlicas de materiales
ferromagnéticos metidas en el interior de una capsula que se atraen en

presencia de un campo magnético, cerrando el circuito.

4. Sensores Inductivos: Los sensores inductivos son una clase especial de
sensores que sirven para detectar materiales metéalicos ferrosos. Son de
gran utilizacion en la industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento
como para detectar la presencia o ausencia de objetos metélicos en un
determinado contexto: deteccion de paso, de atasco, de codificacion y de

conteo.
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5. Sensores Capacitivos: Los sensores capacitivos son interruptores

electronicos que trabajan sin contacto, se basa en un oscilador cuyo
condensador estd formado por dos electrodos situados en la parte
delantera del sensor. Estos sensores aprovechan el efecto que tienen los
materiales como el papel, vidrio, plastico, aceite, agua, asi como de los
metales, de aumentar la capacidad del sensor cuando se encuentran dentro

del campo eléctrico generado.

En cuanto a las aplicaciones industriales, estos sensores detectan objetos
aislantes y conductores, puede detectar cuerpos solidos o liquidos, y su

alcance depende de la constante dieléctrica del material a sensar.

Figura Ill.25. Sensores capacitivos
Fuente: http://ceiisa.com/

Sensores Opticos: Se basa en el aprovechamiento de la interaccion entre
la luz y la materia para determinar la presencia o ausencia de un
determinado material. Se siguen dos procedimientos, el bloqueo del haz por
el objeto detectado y retorno del haz sobre el receptor por el objeto
detectado.

En el caso de retorno del haz en ausencia de un objeto, el haz no llega al
receptor. Cuando un objeto penetra en el haz, lo envia al receptor, es decir
luz en el receptor = deteccidén. Este método se basa en las propiedades

reflectantes de los objetos.
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Los principales sensores Opticos son las fotorresistencias, las LDR. Ofrece
grandes ventaja como la integracion en sistemas complejos, bajo coste y
tecnologia bien establecida, control a distancia de lugares poco accesibles

fisicamente. (4)

Figura I11.26. Sensor Optico
Fuente: http://www.directindustry.es/

3.3.2. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

3.3.2.1. Definicion

Programable Logic Controller (PLC), es un equipo electrénico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de

tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los sensores y el programa
l6gico interno, actuando sobre los actuadores de la instalacion.

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical Manufacturers

Association) un controlador programable es:

"Un aparato electrénico operado digitalmente, que usa una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones
especificas, tales como légica, secuenciacion, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de
entrada/salida digitales (ON/OFF) o analdgicos (1 5 VDC, 4 20 mA, etc.), varios
tipos de maquinas o procesos”.
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3.3.2.2. Clasificacion:

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos

tipos en varias categorias.
» PLC tipo Nano:

Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e 1/O integradas) que puede
manejar un conjunto reducido de I/O, generalmente en un nimero inferior a 100.

Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos modulos especiales.
» PLC tipo Compactos:

Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentacion, su CPU y moédulos de
I/O en un solo médulo principal y permiten manejar desde unas pocas /O hasta
varios cientos ( alrededor de 500 I/O ) , su tamafio es superior a los Nano PLC y

soportan una gran variedad de médulos especiales, tales como:

» Entradas y salidas analogas
* Modulos contadores rapidos
* Madulos de comunicaciones
* Interfaces de operador

* Expansiones de I/O

Figura Ill.27. PLC Compacto
Fuente: http://www.directindustry.es/
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» PLC tipo Modular:

Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final, estos son:

= Rack
= Fuente de Alimentacion
= CPU

Figura 111.28. PLC Modular
Fuente: http://www.disinel.com/

3.3.2.3. ESTRUCTURA BASICA DEL PLC

ESTRUCTURA INTERNA

Para poder interpretar el funcionamiento de un PLC presentamos la siguiente
figura, donde se muestra un esquema de su estructura interna. En este caso
podemos distinguir cinco bloques en la estructura interna de los Autématas
programables:
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{44l

PERIFERICOS
PLC, PC
IMPRESORAS,
ETC.

PROGRAMADOR

Figura 111.29 . Estructura del PLC
Fuente: Manual de Siemens S7-1200

» Bloque de entradas:

En este blogue se reciben las sefales que proceden de los sensores. Estas son

adaptadas y codificadas de forma tal que sean comprendidas por la CPU.
» Bloque de salida:

Trabaja de forma inversa al anterior. Este interpreta las 6rdenes de la CPU, las
descodifica y las amplifica para enviarlas a los actuadores. También tiene una

interface para aislar la salida de los circuitos internos.
» Unidad Central De Procesamiento CPU:

En ella reside la inteligencia del sistema. En funcién de las instrucciones del

usuario (programa) y los valores de las entradas, activa las salidas.
» Fuente de Alimentacion

Su emision es adaptar la tensién de red (120V/60Hz) a los valores necesarios para

los dispositivos electronicos internos (generalmente 24Vcc y 5Vcc).
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» Interfaces:
Son los canales de comunicacion con el exterior. Por ejemplo con:

v" Los equipos de programacion.
v' Otros autdmatas.

v' Computadoras
ESTRUCTURA EXTERNA:

Se refiere al aspecto fisico exterior del PLC o autbmata programable. Actualmente

en el mercado existen dos tendencias:

Disefio compacto : En un solo bloque residen todos sus elemento (fuente, CPU,
entrada/salida, interfaces, etc.). Tienen la ventaja de ser generalmente mas

baratos y su principal desventaja es que no siempre es posible ampliarlos.

Disefio modular: los distintos elementos se presentan en modulos con grandes
posibilidades de configuraciéon de acuerdo a las necesidades del usuario. Una
estructura muy popular es tener en un bloque la CPU, la memoria, interfaces y la
fuente. En bloques separados las unidades de entradas/salidas que pueden ser

ampliadas segun necesidades.
= Memorias:

Llamamos memorias a cualquier dispositivo que nos permita guardar las
instrucciones escritas por el programador. Su capacidad de almacenamiento se
mide en Kbyte o en Mbyte y esta relacionada con el tamafio maximo de programa
gue podemos escribir. En la mayoria de los casos estan disefiadas con elementos

electronicos. Se distinguen varios tipos.

» PROM (programmable Read Only Memory). Memorias para ser leidas

Unicamente. Permiten ser programadas una sola vez. Normalmente se usan
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para automatismo de equipos fabricados en serie. Ante una falta de energia
mantienen su contenido.

EPROM (Erasable Prog): son iguales a las anteriores, pero esta permitido
borrar su contenido para reprogramarlas. El borrado se realiza por la
aplicacion de luz ultravioleta, a través de una ventanilla de cuarzo en su
encapsulado.

EEPROM (ElectricalErasable). Iguales a las anteriores pero el borrado se
realiza por la aplicacion de sefiales eléctricas.

RAM (Random Access Memory). O memorias de acceso aleatorio. Esta
permitido escribirlas y borrarlas eléctricamente. Su lectura y escritura son

muy veloces.

Unidades de entradas:

Son los dispositivos basicos por donde llega la informacion de los sensores.

Vienen con distintas posibilidades.

Analdgicas: se deben usar cuando la entrada corresponde a una medida
por ejemplo: temperatura, presion, etc. En su interior tienen un dispositivo
que convierte la sefial analégica a digital (conversor A/D). vienen en
distintos rangos de tension e intensidad. (por ejemplo 0 a 10V, 0 a +- 10V, 4
a 20 mA, etc.). la resolucion puede ser de 8 o 12 bits.

Digitales: son las mas utilizadas y corresponde a sefiales todo/nada. O sea
la presencia 0 no de una tension (por ejemplo de fines de carrera,
termostatos, pulsadores, etc.). esta tensiéon puede ser alterna (0 — 220V, 0 —
110) o continua (generalmente 0 — 24v).

Unidades de salida

Son el bloque bésico que excitaran los actuadores. Al igual que las entradas

pueden ser analégicas o digitales.
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» Analdgica: se deben usar cuando el actuador que se debe activar es
analogico (por ejemplo una valvula modulante, un variador de velocidad,
etc.). en este caso se dispone de un dispositivo interno que realiza el
proceso inverso al de las entradas analdgicas, un conversor D/A.

= Digitales: vienen de tres tipos. Con salida triac, a relé o a transistor. En el
primer ¢ aso es exclusivamente para corriente alterna. En el segundo puede
ser para continua o alterna. En el caso se salida a transistor es
exclusivamente para continua. Soportan en todos los casos corrientes entre
05y2A

3.3.2.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS S7- 1200

El controlador l6gico 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 diseilo 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 alimentacién 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 logica 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 I6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones
matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos
inteligentes.
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Figura I11.30. PLC Siemens S7-1200
Fuente: Manual de Siemens S7-1200

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los mddulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacion
en redes RS485 0RS232.

(D Conector de corriente

@ Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

(3 Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
@ LEDs de estado para las E/S integradas

(® Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

DIAGRAMA DE CABLEADO

(DAlimentacion de sensores 24 VDC. Para una inmunidad a interferencias

adicional, conecte "M" a mas a incluso si no se utiliza la alimentacion de sensores.

@ Para entradas en sumidero, conecte "-" a "M" (Como se indica).Para entradas

en fuente, conecte "+" a "M".
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Figura Ill.31. Diagrama de Cableado del PLC Siemens S7-1200 tipo AC/DC/RLY
Fuente: Manual de Siemens S7-1200

Capacidad de expansion de la CPU

La familia S7-1200 ofrece diversos médulos y placas de conexion para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion.

Figura 111.32. Mddulos expansores del PLC Siemens S7-1200
Fuente: Manual de Siemens S7-1200
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(DM6dulo de comunicacion (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS
Adapter
@ CPU

(® Signal Board (SB), communication board (CB) o battery board (BB)
(@ Mbdulo de sefiales (SM)

3.3.2.5. Software de programacion STEP 7

STEP 7 ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar y observar la
l6gica del programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo
herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales

como controladores y dispositivos HMI.

Para poder encontrar la informacion necesaria, STEP 7 ofrece un completo
sistema de ayuda en pantalla. STEP 7 proporciona lenguajes de programacion
estandar, que permiten desarrollar de forma cémoda vy eficiente el programa de

control.

e KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacion grafico. Su

representacion se basa en esquemas de circuitos.

e FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacion que se basa en

los simbolos Iégicos graficos empleados en el algebra booleana.

e SCL (structured control language) es un lenguaje de programacion de alto nivel

basado en texto.

Al crear un bloque logico, se debe seleccionar el lenguaje de programacion que
empleara dicho bloque. El programa de usuario puede emplear bloques logicos

creados con cualquiera de los lenguajes de programacion.
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Requisitos del sistema

Para instalar el software STEP 7 en un equipo con el sistema operativo Windows

XP o Windows 7, es preciso iniciar la sesion con derechos de administrador.

Tabla lll.I. Requisitos del sistema para STEP 7

Hardware/software Requisitos

Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar
RAM 1GB

Espacio disponible en el disco 2 GB en la unidad de disco C:\
duro

Sistemas operativos ¢ Windows XP Professional SP3

¢ Windows 2003 Server R2 StdE SP2

¢ Windows 7 Home Premium (solo STEP 7 Basic, no
compatible con STEP 7 Professional)

¢ Windows 7 (Professional, Enterprise, Ultimate)
¢ Windows 2008 Server StdE R2

Tarjeta grafica 32 MB RAM
Intensidad de color de 24 bits

Resolucién de la pantalla 1024 x 768
Red Ethernet de 20 Mbits/s 0 mas rapido
Unidad oéptica DVD-ROM

Fuente: SIMATIC. Programar con STEP 7(Manual de programador)
Diferentes vistas que facilitan el trabajo

STEP 7 proporciona un entorno de facil manejo para programar la l6gica del
controlador, configurar la visualizacion de HMI y definir la comunicacion por red.
Para aumentar la productividad, STEP 7 ofrece dos vistas diferentes del proyecto,
a saber: Distintos portales orientados a tareas y 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.
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% Vista del portal

Figura II1.33 . TIA Portal, Vista del Portal
Fuente: SIMATIC. Programar con STEP 7(Manual de programador)

D Portales para las diferentes tareas
@ Tareas del portal seleccionado
(@ Panel de seleccion para la accién seleccionada

@ Cambia a la vista del proyecto

% Vista del proyecto

(~ Y T —— N

v Wi

= = —
T ———

Figura Il1.34. TIA Portal, Vista de Proyecto
Fuente: SIMATIC. Programar con STEP 7(Manual de programador)
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(D Mends y barra de herramientas
@ Arbol del proyecto

@ Area de trabajo

@ Task Cards

(® Ventana de inspeccién

(® Cambia a la vista del portal

(D Barra del editor

Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar, es posible
acceder facilmente a todas las areas del proyecto. La ventana de inspeccién, por
ejemplo, muestra las propiedades e informacion acerca del objeto seleccionado en
el area de trabajo. Si se seleccionan varios objetos, la ventana de inspeccion
muestras las propiedades que pueden configurarse. La ventana de inspeccion

incluye fichas que permiten ver informacion de diagnostico y otros mensajes.

La barra de editores agiliza el trabajo y mejora la eficiencia, ya que muestra todos
los editores que estan abiertos. Para cambiar entre los editores abiertos, basta con
hacer clic sobre el editor en cuestion. También es posible visualizar dos editores
simultdneamente, ya sea en mosaico vertical u horizontal. Esta funcion permite

mover elementos entre los editores mediante Drag & Drop. (5)



-58 -

NOTAS

(2) https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:cXghsK1cAusJ:automatica.m
ex.tl/imagesnew/5/0/1/4/2/GUIA%2520NEUMATICA%25205.pdf+&hl=es-
419&gl=ecé&pid=bl&srcid=ADGEEShilKCaoHn7yO41ZPc-
6D4VX6RbPRNZ7GfxX4LI4b1rmh5IJKHRrSBghP32nDHKgxpK6yIBnxbtD8A
g -
nZ9aZahNMomcgm9vgM_VxmtubVZK2wi3bUHDrpei6hZe9_ CPp4q3Yv&sig
=AHIEtbTT_GagmLxx6PYVpH4dX0pdHb4UCA

(2) http://es.scribd.com/doc/22046750/Motorreductores-servomotores-y-

sensores

(3) https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:pOmFJgwPkfoJ:www.nortecni
ca.com.ar/pdf/teoria_inductivos_2_2.pdf+&hl=es-
419&gl=ecé&pid=bl&srcid=ADGEESgIqEI76MkwCEmMIH1519NgZcuuCJ_lbL4
3eeHKEwzOnZwH4qdnYGuluN0JJBeUVgDEWB4MOZs45sQ7S XeridUmv
MFX0vjzcaz5iuSuhS9n1t9glYfmL64yDfj7_csSMGRoSLINg&sig=AHIEtbQOp
m7cpAABOOQyi7xpPSh-k6jjkg

(4) http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esotecnologia/quincenall
/4quincenall contenidos_3b.htm

(5) Manual de Siemens S7-1200

(6) Manual SIMATIC Programar con STEP 7



CAPITULO IV

DISENO DEL MODULO DIDACTICO.

El disefio es la parte fundamental de los proyectos, ya que disefar es elegir cual
es la solucidon que construiremos entre las infinitas soluciones vélidas para un

problema.

En el actual capitulo se detalla los pardmetros de disefio, materiales utilizados, y

dimensiones de cada pieza utilizada para la elaboracién del modulo.

El disefio de las piezas que conforman el sistema de simulacion del modulo se lo
realizé en el software SolidWorks version 2012, el cual es un programa que ofrece
el mejor conjunto de herramientas de disefio de ingenieria, documentacion,

simulacién y disefio sostenible en un Unico paquete de software facil de utilizar.
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4.1 DISENO DE LA BASE

Para dimensionar la base se tomd en cuenta las extensiones de los elementos que
seran ensamblados sobre ella, tales como la banda transportadora, el pick and

place, la alimentacion y los elementos que conforman el panel de control.

El disefio se lo realizé con perfiles de Aluminio de 31mm de ancho por 31mm de
largo.

En la siguiente figura se muestra la base del modulo de proceso con sus
dimensiones.

an
0

. 4-‘_:1

40

Figura IV.35. Disefio de la mesa para el mddulo.

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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Figura IV.36. Disefio de la Base para el modulo.

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Como se puede ver en las figuras anteriores la base estad construida por dos
partes la primera es una estructura de soporte y segunda la base propiamente

dicha se encuentra dimensionada de la siguiente manera:

La estructura de soporte tiene una altura de 700 mm por un ancho de 358 mm
mientras que la base tiene un largo de 713 mm aproximadamente por un ancho de
364mm.

4.2 DISENO DE LA ALIMENTACION.

Esta parte del médulo tiene el fin como su nombre lo dice abastecer de tapas, las
mismas que seran colocadas por la ventosa en las piezas que se trasladan por la

banda transportadora.



-62 -

FiguralV.37. Disefio de la Etapa de Alimentacion.

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Como podemos ver en la figura anterior tiene al alto de 239.49 mm por un largo de
240.23 mm por un ancho de 59.90 mm, con una inclinacion de 155° con respecto
a X

4.3. DISENO DEL PICK AND PLACE.

El Pick and Place se formo por varias partes que se describirdn a continuacion:
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4.3.1. Base del Pick And Place
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Figura IV.38. Disefo de la Base para el Pick and Place
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

La base esta constituida por dos segmentos paralelos de aluminio de 315 mm de
alto, y dos segmentos mas cortos de 89.70 mm que forman una hache, uno de los
segmentos cortos se encuentra a 82 mm en donde se colocara un cilindro cuyo
vastago se desliza a lo largo del eje “Y” y el otro segmento se encuentra a 33 mm
aproximadamente del anterior en donde se coloca el cilindro que se desplazara a

lo largo del eje “X”.
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4.3.2. Cilindros

Figura 1V.39. Cilindro Multimontaje de la Ventosa.
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

En esta figura podemos observar que el cilindro tiene un recorrido horizontal,
ademas en él sera colocada la ventosa para la manipulaciéon de las tapas, el
cilindro es de 111mm de largo por 19,10 mm de ancho, el angulo tiene una

dimensién de 48 x 40 mm y por ultimo la ventosa.
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Figura 1V.40. Ubicacién de la Ventosa en el angulo.
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

La ventosa es colocada por medio de un angulo de 45x53x37, las dimensiones de
la ventosa es de 53.92 mm de alto con un diametro de 27.45 mm.
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Figura IV.41. Cilindro Multimontaje del Pick and Place.
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
El segundo cilindro tiene un desplazamiento vertical, con un dimensionamiento de
130 mm de largo, 20.37 mm de ancho y con un alto de 57mm, la funcién de este
cilindro es elevar y deslizar a lo largo del eje “Y” al cilindro con la ventosa y asi

realizar la accion de atrapar y colocar la tapa en su lugar.

4.3.3. Generador de Vacio

El generador de vacio va empotrado en uno de los segmentos de la base del pick

and place, se encuentra sujeto por un angulo de 38x 32x 25 mm
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Figura 1V.42. Ubicacién del Generador de Vacio.
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

4.3.4. Presostato

El preséstato también va sujeto a un segmento de la base por medio de una pieza
dimensionada como podemos ver en la figura, teniendo como total una altura de

5mm por un ancho de 3mm, tomando en cuenta las dimensiones del presoéstato.
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Figura IV.43. Base para el Preséstato.

557
&

I:f,l

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Por ultimo presentamos la fusién de todas las piezas antes descritas para la
construccion total del pick and place completa, para una mejor observacion las

piezas son presentamos en vistas isométricas.
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Figura IV. 44 . Etapa del Pick and Place
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

4.4 DISENO DE LA BANDA TRANSPORTADORA .

La banda esta conformada por las siguientes piezas:
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4.4.1. Base

La base fue dimensionada tomando en cuenta las medidas del motor y caja de
reduccién, consta de un é&ngulo que sostiene toda la banda con un
dimensionamiento de 90 x 37 x 20 mm realizado en aluminio de 2 mm de ancho,
dos rodillos de plastico con un largo de 45 mm y un diametro de 14 mm que
ayudan a la circulacion de la banda, y los soporte de los rodillos que ayudan a

mantener fija la banda, con dimensiones de 55 x 80 mm
o
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Figura IV.45. Disefio de los Reductores y rodillos para la banda
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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4.4.2. Banda

Para la construccién de la banda se utilizé6 un pieza de aluminio de 313 mm de
largo por 31.5 mm de alto y con un ancho total de 44 mm por donde se desliza la
cinta, con un barandillas igualmente de aluminio con un didmetro de 10 mm que

ayudan a guiar las piezas.

v—
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D

Figura IV.46. Disefio de la base de la Banda Transportadora
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Con el fin de facilitar el deslizamiento de la cinta se coloco rodillos de plastico de

15 mm de diametro.
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Figura IV.47. Disefio de los Rodillos
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

4.4.3. Cinta

La cinta que es la encargada de transportar las piezas estd hecha de tejido
sintético tiene de largo 309 mm por un ancho de 55 mm, la parte inferior se acopla
con los rodillos de la base quedando sujeta firmemente.

309
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Figura IV.48. Cinta de la Banda Transportadora
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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4.4.4. Cilindro

El cilindro es colocado al inicio y junto a la banda por medio de un angulo de 75 x

31 x 25 mm de aluminio.

T

al L 25 |

Figura 1V.49. Base para el cilindro de doble efecto
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Después de ensamblar todas las piezas formamos la banda que en la siguiente

figura se muestra.
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Figura IV.50. Etapa de Banda Transportadora.
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

4.5 DISENO DEL SOPORTE PARA LOS SENSORES.

Tanto el sensor 6ptico como el capacitivo y la unidad de mantenimiento se
encuentran en unos soportes de aluminio de 31x31mm con un alto de 187 mm, se
hallan sujetados por angulos de 49 x 39.01x 19 mm.



-75 -

39,01

Q7
QF

1

]

Figura IV.51. Disefio de los soportes de los sensores.
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Estas han sido todas las partes que conforman el modulo con sus respectivas
disefo.

dimensiones y materiales, en la siguiente figura se puede apreciar finalmente el
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Figura IV.52. Modulo Pick and Place
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Odulo, por favor remitirse al Anexo 3.

isefio del m

del d

on

Para una mejor comprens



CAPITULOV

IMPLEMENTACION DEL MODULO

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe el proceso de implementacion para obtener el médulo
de simulacion del proceso de montaje Pick and Place, asi como las diferentes
etapas de montaje, esquemas y secuencias programadas para el correcto

funcionamiento de acuerdo a su previo disefio.

5.2. ENSAMBLAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO

En la presente seccidbn se procede a describir los elementos primordiales

utilizados para la implementacién estructural.

5.2.1. Perfiles de Aluminio

La base estructural del modulo cuenta con perfiles de aluminio de dos tipos.
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1. Perfil de Aluminio Cerrado: este tipo de perfil forma parte de la mesa del

maodulo, es un perfil cuadrado cerrado de 38 x 38 mm.

Figura V.53 . Perfil Aluminio Cuadrado
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

2. Perfil de Aluminio Cuadrado Ligero de Cuatro Canales: este perfil es
mayormente utilizado en la implementacion del médulo, puesto que forma
parte de la base en si, asi como parte de los soportes tanto del area de Pick

and Place como de la banda transportadora y los sensores.

Figura V.54. Perfil de Aluminio Cuatro Canales
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.2.2. Conectores
Para conectar los perfiles de manera perpendicular es necesario contar con un
herraje de acero zancado el cual se introduce en un cabezal con un avellanado

donde se introduce un tornillo para llave hexagonal, el cual ajusta ambas piezas
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de forma perpendicular, hay que tomar en cuenta que si desea realizar algin

cambio en la posicién de los elementos solo se necesita girar un cuarto de vuelta.

Figura V.55. Conectores de perfiles u ubicacion en el perfil.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.2.3. Tapas Laterales de Perfiles
Las tapas laterales de perfiles sirven como una proteccién en los extremos de los

perfiles de aluminio, ya que estan formados de PVC en color negro, adecuado al
tipo de perfil que se utilizo.

Figura V.56. Tapa latera
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.2.4. Canaletas y Riel Dimm
Las canaletas se usan para proteger y ocultar los cables y asi evitar en lo posible

problemas de cableado. El Riel Dimm se utiliza para fijar ciertos elementos como
son el PLC, las borneras y la fuente.
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5.2.5. Seccidén de Alimentacion
En este apartado se describe la implementacion del alimentador de tapas, el cual
esta construido con dos tipos de perfiles de aluminio, y unido entre si con tornillos

de cabeza ranurada y tuercas para mayor sujecion.

La base del Alimentador esta formada por dos perfiles de cuatro canales paralelos
entre si, el primero de 230mm de largo, y el segundo de 84mm. Ambos estan
asociados por perfiles lineales de 200mm., los cuales estan colocados en los
extremos de los perfiles, formando un camino recto para la caida de tapas hasta el

alimentador individual.

A esta base se le acopla un soporte de 165mm., el cual se ubica por medio de

conectores perpendicular a la base del médulo.

Figura V.57. Alimentador de Tapas con soporte para la base.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.2.6. Pick and Place
La seccion Pick and Place cuenta con varias partes, dentro de la estructura, entre

ellas tenemos:
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5.2.6.1. Base y Cilindros

La base para el Pick and Place estd compuesta por cuatro perfiles de aluminio de
a cuatro canales, ubicados dos de forma vertical de 315mm y dos perfiles de
90mm que unen a los anteriores y seran la base de soporte de dos cilindros

multimontaje, que ejecutaran movimientos en el eje X y Y respectivamente.

5.2.6.2. Soporte de Ventosa
Para el soporte de la ventosa se utilizé un angulo de aluminio, el cual va sujeto al
vastago de uno de los cilindros. La ventosa fue ubicada en el centro de una de las

caras del angulo, ajustada por medio de racores.

5.2.6.3. Soportes del Preséstato y Generador de Vac o
Para estos soportes de igual forma se ha utilizado angulos de aluminio, tanto para
el preséstato como para el generador de vacio, los cuales van sujetos a la base de

la estructura directamente, con la ayuda de tornillo y tuercas.

VENTOSA

BASE DEL PICK AND PLACE

Figura V.58. Montaje estructural de la seccién Pick and Place.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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5.2.7. Banda Transportadora

La banda transportadora cuenta con un motor y una caja de reduccion, los cuales
forman un motorreductor que nos permite efectuar el movimiento de
desplazamiento de la cinta. Para ello a mas del eje del motorreductor, se ha
disefiado otro eje que ayude al movimiento de la banda, este sistema de rodillos

se ubican en la parte baja de la banda en si.

Como ya se ha visto anteriormente la base de la banda esta construida con
aluminio de 270mm aproximadamente, de manera que la cinta se desplace de
forma continua sin ninguna interrupcion, de esta forma se evita el forzamiento del

motor.

Para la activacion y desactivacion del motor de la banda transportadora se ha

utilizado un relé, el cual es comandado por la salida programada del PLC.

Figura V.59. Banda Transportadora y Motorreductor
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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5.3. ENSAMBLAJE NEUMATICO

El sistema Pick and Place que se ha desarrollado es un mdédulo de montaje
principalmente neumético, ya que para la toma, movimiento y ubicacion de la

pieza se utiliza un sistema de vacio y cilindros neumaticos.

5.3.1. Sistema de Vacio

Los sistemas de sujecidon por vacio tienen la ventaja de sujetar las piezas
suavemente, sin dafarlas. Estos sistemas no arafian las piezas y tampoco dejan
huellas, a diferencia de lo que puede suceder con los sistemas mecanicos. La
fuerza de sujecion se distribuye en toda la superficie. Estos sistemas son

adecuados para la sujecion de piezas planas delgadas.

Para implementar el sistema de vacio se trabajé con un mini generador de vacio,
una ventosa y un presoéstato, a mas de elementos neuméticos como racores,

electrovalvulas, etc.

A continuacion se muestra un diagrama de conexion de estos elementos:

sA 82 4
Z:W ;r/:% é

Figura V.60. Diagrama Conexién Neumatica del Sistema de Vacio
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Se evidencia que la cantidad de presion de vacio que genera es proporcional a la

entrada de presion que se obtiene.



-84 -

5.3.2. Cilindros neumaticos y Bloque de Distribuci6 n.
Los cilindros neumaticos trabajan en conjunto con electrovalvulas, las cuales se
ubican en un bloque de distribucién, este sistema neumatico trabaja a una presion

de 4 bares, siendo su valor maximo 8 bares.

Estos cilindros también cuentan con valvulas reguladoras, las cuales nos ayudan

en la velocidad de salida del vastago de los mismos, dependiendo de la salida que
se desee.

El blogue de distribucion se ubico en la zona de control del médulo, cuenta con un
distribuidor de presion, sobre el cual estan ubicadas 4 electrovalvulas, de tipo 5/2,
gue son asignadas a cada cilindro (3) y al generador de vacio. Este bloque es
alimentado directamente por la Unidad de Mantenimiento del Modulo.

5.3.3. Diagrama de Conexion

Para la conexion de las mangueras desde las electrovélvulas a los cilindros se ha

utilizado el siguiente diagrama.

Y0 Y1
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x
[

cLLo  Clll
1 1

v=0

v=0 I— v=0

4 |2 A [ 4 |2
T T
5V|V 3 VIV 5V]V 3
5V[V 3
1 1

Figura.V.61. Diagrama de Conexion Neumatica de los Cilindros
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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5.4. TABLERO DE CONTROL

5.4.1. Dispositivos de Control
El tablero de control o zona de control del médulo se ubica en la parte delantera
de la base, aqui se encuentran diferentes elementos de control como son los

siguientes:

Dispositivo de Control (PLC): es un dispositivo muy importante dentro del médulo,
ya que es el “cerebro” del mismo, pues aqui se encuentra el programa que define
al proceso. Trabaja con las entradas recibidas y ejecuta las acciones deseadas

por medio de sus salidas.

Relés de 24 VDC: uno de estos elementos es el encargado de activar o desactivar
el motor de la banda transportadora, sera comandado por el programa realizado
en el PLC, es un dispositivo muy importante ya que une la etapa de potencia con
la etapa de control de la banda transportadora. El segundo relé se encarga de
transformar la entrada del preséstato tipo NPN en PNP, para que pueda ser leida
por el PLC.

Borneras: si bien no son elementos de control, son muy necesarios para un
correcto funcionamiento del modulo, ya que se encargan de recibir los datos de los
sensores Yy finales de carrera, y llevarlos al PLC, también son una especie de
distribuidor de voltaje, ya que estos nos permiten alimentar los sensores para su

funcionamiento.
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Figura V.62 . Area de Control del modulo.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.4.2. Dispositivos de Mando:
A més de los elementos de control también se cuenta con elementos de mando

gue se ubican en la botonera, los cuales se describen a continuacion:

Boton Inicio: es un pulsador NO (normalmente abierto), el cual se utiliza para

iniciar el proceso programado.

Boton Paro: es un pulsador NC (normalmente cerrado), se utiliza como paro

general del proceso, deteniendo la secuencia en desarrollo y reinicializandola.

Selector: este elemento se utilizé el estado NC para determinar el tipo de

accionamiento del médulo, manual o automatico.

Luz Piloto: luz de 24Vdc, que indica si el proceso esta activo o en paro.

Figura V. 63. Botonera
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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5.5. Sensores:

Para realizar un trabajo mas automatizado, los sensores son una buena

alternativa, ya que con ellos se puede adquirir informacion y enviarla al PLC.

5.5.1. Sensor Capacitivo
Este sensor se ubica al inicio de la banda transportadora, ya que nos ayuda en la

deteccion de piezas para poder iniciar el proceso respectivo.

Se ubica en angulo de aluminio junto con un soporte de 165mm, se lo ubica de
forma que permanezca firme en su sitio, para ello se puede variar su posicion con

la ayuda de tuercas implementadas en el mismo.

Para variar su grado de deteccion se procedié a calibrarlo por medio de un tornillo

ubicado en la zona posterior del mismo.

5.5.2. Sensor Optico
El sensor éptico se encarga de detectar la llegada de la pieza en el punto donde
se ubica la tapa de la pieza, por ello se ubica aproximadamente a 220mm del

inicio de la banda transportadora.

De igual forma, estd ubicado en un angulo y perfil de aluminio como el sensor
capacitivo, posee un par de tuercas que se usan para sujetarlo o moverlo
dependiendo de la situacion. Para la calibracion de este sensor se procede de la

misma forma que el sensor anterior.
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Figura V.64. Sensores Capacitivo y Optico
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.6. Programacion

Una vez realizada la implementacion de los diferentes elementos del modulo, y
conociendo el funcionamiento de un Mddulo Pick and Place, se procede a elaborar
una secuencia de funcionamiento, teniendo en cuenta entradas y salidas,
posteriormente se realizara un disefio en Grafcet y posteriormente con la
obtencion de ecuaciones se procede a realizar la programaciéon utilizando el
software propio del PLC Siemens S7-1200, el TIA Portal.

5.6.1. Funcionamiento del M6dulo
La secuencia realizara servira tanto para un proceso singular, es decir que solo
vaya una pieza, COmo para un proceso gue reciba varias piezas. Este modulo es

implementado para una secuencia simple, como se describe a continuacion:
Al pulsar el Boton de Inicio.

1. Enciende la Luz Piloto que indica que el proceso esta activo, asi como la
Banda Transportadora.

2. El sensor capacitivo detecta la pieza.
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3. Activa el Cilindro 1, para evitar que otra pieza pase.
4. El sensor 6ptico detecta si la pieza llego al lugar adecuado.
5. Empieza el proceso de Pick and Place.
5.1. Se activan los cilindros hasta llegar a la pieza.
5.2. Por medio de la sefal del presodstato se activa la ventosa sujetando a
la pieza.
5.3. Latapallega hasta la pieza en la banda transportadora.
5.4. La ventosa deja la tapa en la pieza y los cilindros regresan a su
posicion inicial.
6. Terminado el Pick and Place, se activa la banda transportadora, llevando a
la pieza ya con la tapa.

7. Espera a la siguiente pieza y el proceso se repite nuevamente.

Se debe tomar en cuenta que el modulo puede funcionar de dos maneras, Manual
y Automatico, el proceso en ambos casos es el mismo, lo que varia uno del otro es

el método de activacion que se rige por el selector.
— Selector en posicion O:

El moédulo trabaja de forma manual, es decir la activacion del mismo sera

efectuada por medio de la botonera, es decir fisicamente.
- Selector en posicion 1:

El modulo trabaja en forma Automatica, es decir necesita de la activacion del

mismo por medio del HMI creado este caso en Labview.

5.6.2. Sefales de Entrada y Salida

Las sefales de entrada y salida que recibe y emite el PLC son muy importantes a
la hora de la programacién, por ello se deben etiquetar adecuadamente tanto
fisicamente como el PLC. Las Entradas y Salidas que fueron utilizadas se
describen en la Tabla V.lII.
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Tabla V.II. Asignacion de Entradas y Salidas del PL  C

ASIGNACI()N DE DIRECCIONES AL PLC

DIRECCION )
ENTRADA/SALIDA FISICA TAG DESCRIPCION
Entrada %10.0 INICIO Pulsador NO de Inicio
Entrada %I0.1 PARO Pulsador NC de Paro
Entrada %I0.2 SELECTOR | Selector
Entrada %I0.3 CAPACITIVO | Sensor Capacitivo
Entrada %I0.4 OPTICO | Sensor Optico
Entrada %I0.5 VACIO Sensor de Vacio, Preséstato
Entrada %10.6 FY Final de Carrera de Y
Entrada %I0.7 F X Final de Carrera de X
Salida %Q0.0 BANDA | Motor de Banda Transportadora
Salida %Q0.1 CIL1 Cilindro Neumatico 1
Salida %Q0.2 VENTOSA | Ventosa, Generador de vacio
Salida %Q0.3 CILY Cilindro Y
Salida %Q0.4 CIL_X Cilindro X
Salida %Q0.5 LUZ Luz Piloto

5.6.3. Grafcet

Una vez etiquetadas las entradas y salidas que posee el mddulo, y conociendo su
secuencia, se procedio a realizar la programacion en Grafcet. Se eligio este tipo
de programacion, puesto que es método muy utilizado en cuanto al desarrollo de
programas de control secuenciales se refiere, cuenta con varias ventajas como por
ejemplo es muy sencillo de realizar, es un método secuencial que admite cambios
0 ajustes, entre otros.

En este caso se ha realizado una programacion de Grafcet de segundo nivel,

puesto que se ha utilizado el Set y Reset en algunas memorias para facilitar la

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

programacion y reducir el nUmero de etapas a utilizar.
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Figura V. 65

. Grafcet para la secuencia planteada.

Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.6.4. Obtencion de Ecuaciones

Una vez obtenida la secuencia y el Grafcet a utilizar, se obtuvo las siguientes

ecuaciones de acuerdo a las

en la posterior programacion e

5.6.4.1. Modo Manual

Como se aclaré anteriormente

etapas disefadas, estas ecuaciones nos ayudaron

n el software del PLC.

, se tiene dos modos, uno manual y otro automatico,

van a ser elegidos por medio del selector.
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Las ecuaciones del modo manual se presentan a continuacion.

Tabla V.lIl. Ecuaciones para Modo Manual

ETAPA | ECUACION
1 M1 = INICIO - SELECTOR + M10 + M1 - M2
M1 = SM50 + SM53
2 M2 = CAPACITIVO - M1 + M2 - M3
3 M3 = Tm1- M2 + M3 - M4
M3 = SM51
4 M4 = OPTICO - M3 + M4 - M5
M4 = RM53
5 M5 =F_Y M4 + M5 - M6
M5 = SM52
6 M6 = VACIO - M5 4+ M6 - M7
7 M7 = Tm3 - M6 + M7 - M8
8 M8 = F X+ M7 + M8- M9
9 M9 = F.Y-M8 + M9-M10
10 M10 = Tm4 - M9 + M10 - M1
SALIDAS FiSICAS
M4 + M5 + M8 = CIL_Y
M7 + M8 + M9 = CIL_X
SALIDAS DE SET Y RESET
M50 = LUZ
M51 = CIL_1
M52 = VENTOSA
M53 = BANDA

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.6.4.1. Modo Automatico

Las ecuaciones para el modo automatico son esencialmente las mismas que para

el modo

salidas fisicas, estas seran asignadas a memorias de un Bloque de Datos, para

manual, con la diferencia que en lugar de trabajar con las entradas y

poder trabajar con la conexion al HMI y el OPC server.
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Tabla V.IV. Ecuaciones para Modo Automatico

ENTRADAS FiSICAS TAGS DE BLOQUE DE DATOS
PARO Programa.PARO

OPTICO Programa.OPT

CAPACITIVO Programa.CAP

VACIO Programa.SVAC

F X Programa.FIN_X

FY Programa.FIN_Y

SALIDAS FiSICAS TAGS DE BLOQUE DE DATOS
BANDA Programa.BANDA_T

CIL_1 Programa.Z1

VENTOSA Programa.VENT

CIL_X Programa.Z_X

CIL_Y Programa.Z_Y

LUZ Programa.PILOTO

Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.6.5. Programacion del PLC Siemens S7-1200

El software utilizado para el PLC S7-1200 fue el TIA Portal, propio de Siemens,
cuyas caracteristicas se describieron anteriormente. Una vez obtenidas las
ecuaciones, se procedid a crear un nuevo proyecto con las caracteristicas

necesarias para su funcionamiento en el PLC.

5.6.5.1. Creacion y Compilacion del Programa
1. Creacion de un nuevo proyecto: para crear un nuevo proyecto se inicia la
interfaz del TIA Portal, en donde se muestran varias opciones, la escogida
es la de Crear Proyecto, en donde colocamos el Nombre del Proyecto,

Ruta, Autor y Comentario.
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T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar S Crear proyecto

Nombre proyecto:

Ruta: | C:UsersUennyiDocuments\Automation

Abrir proyecto existente

Crear proyecto Autor: |Jenny

Comentario
Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

P Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

Figura V.66. Creacion de un nuevo proyecto en el TIA Portal.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Una vez realizadas estas acciones creamos el proyecto.

Posteriormente se agregan los dispositivos a utilizar, en este caso se
agrego el PLC Simatic S7-1200, de CPU 1212C AC/DC/RIy, de numeracién
6ES7 212-1BD30-0XBO0, version 2.0. Este paso es importante puesto que
de no elegir el PLC adecuado se presentaran problemas posteriores en la
conexion del PC al PLC.

Ahora se procede a configurar la conexion entre la PC y el PLC, para ello
en la figura del PLC que se muestra a continuacion se elige la Interfaz de
Profinet, para poder configurar la direccion IP del PLC, la cual por defecto
serd 192.168.0.1, de mascara de subred 255.255.255.0 se recomienda
elegir otra direccion para evitar futuros inconvenientes.
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T4 Siemens - Proyecto001 e X
Froyecto  Edicién  Ver Inserar Online Opciones Hemamientas Vemana  Ayuda Totallyintegrated Automation
F (% B Guarder proyecto 5 ¥ X D o5 ME [ & Esablecer conexion online * PORTAL
T 1 proyecto Proyecto001>PLC_1 —aax
Dispositivos [ Vista topologica | gy Vista de redes |[If Vista de dispositivos | [kl
= - o
OO = | [ - th @ & [100% = =
- g
01 1 g
~ | Froyecto001 [#] Rack 57-1200 (1 I =2
B Agregar dispositivo . =
i Dispasitivos yredes
- [i PLC_1 [CPU 1212C AC/DCY...
Configuracién de dispe...| =
g P
& Online y disgnéstice
» =gl Blogues de programa .
» [ Objetos tecnolégicos %
» lig} Fuentes externas | — " interfsz PROFINET_1 o
» [ Variables PLC < i J — 2
» [ Tipos de datos PLC > &
g
- =2
BbAzHe obsenaEin : ; A Propiedades |’ Informacion | % Diagnéstico | i
Informacién del progrs... | % =
<] [ ] General ‘ =)
| Vista detallad General Direcciones Ethernet ~|z
& Interfaz conectada en red con (=
o » Avenzdo ==
Mombre =
Opcines e Subred: | no conectsda [~ g
» Configuracion en tiempo real =
Sincronizcion horaria b T T — H
‘
i Protocolo IP |
r =
@ Ajustar direccion IF en el proyecto £
Direccién 1F: | 1 g
Mésc.subred: | 255 .
[ vtilizrrouter =

A Vista del portal  [EERE T Bt

Figura V.67. Configuracion de la direccién IP del PLC.

Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

4. También se debe configurar la direccion IP del PC, que debe pertenecer a
la misma red del PLC, en este caso sera 192.168.0.2, de mascara de red
255.255.255.0.

Propiedades: P lo de I versién4(TCP/va4ll

General |

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automéaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

Obtener una direccién IP automaticamente

@) Usar la siguiente direccion IP:

192.168. 0 . 2

Direccién IP:

Méscara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccior )maticamente

@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracién al salir

Figura V.68. Configuracioén de la direccién IP del PC.

Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).



-906 -

5. Una vez configurada la conexion del PLC, se asignan las variables de
Entrada y Salida del PLC, para ello se acude al arbol de proyecto en donde
se ubica la Tabla de Variables Estandar, aqui colocamos las Entradas y
Salidas definidas anteriormente, a mas de algunas memorias que nos seran
de utilidad en el programa.

Proyecto  Edicién Ver Insemar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
5f (3 B Guerderproyecto 3 ¥ 15 T5 X D) (¥ § 3 [0 2 X establecer conexion online * PORTAL
Dispositivos [ variables [@ Constantes de usuario |@ Constantes de sistema |[
#QQ 2 |[#B T =
Tabla de variables estandar
v |_] CAPACITIVOFINAL_ctrl_selector [~ Nombre Tipodedatos  Direccién Rema... Visible. Accesi.. Comentario
I Agregar dispositivo 1 < INicio Bool ()] %100 [+ ™~ M Eotonde N (]
o Dispositivos y redes 2 @crao Bool %10.1 @ @ eowndefaro [=] 3
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDGI... 3 @ SELECTOR Bool %10.2 ~ M selector H
IY configuracién de dispo. 4 @ capacvo Bool %10.3 ~ M  sensorCapacitivo é
9 Online ydiagnéstico 5 <@ oPmco Bool %I04 ™ M  sensorOptico
» gl Bloques de programa 6 <@ VACO Bool %05 ™ M  sensorde vacio
» [ Objetos tecnolégicos  |_[17 @ Fy Bool %I0.6 ~ [  Finalde carrera de Y
e @rx Bool %I0.7 - -
9 4@ BANDA Bool %Q0.0 ~ ~
10 @ Bool %Q0.1 ™ ™
1 4@ VENTOSA Bool %Q0.2 ™ M  ventosa
154 Tabla de variables e... 12 l@ay Bool %Q0.3 ™ M cilindroY
» (g Tipos de datos PLC 13 @ ax Bool %Q0.4 ™ M cilindrox
14 @z Bool %Q0.5 - (=)
15 @wm Bool %M0.0 ™~ ™~
16 @m Bool %MO.1 ™~ ~
17 @wm Bool %M0.2 ~ ~
» [§§ Datos comunes vijie am gool %MO3 ¥ &
< w >0 aw 8ool %MO.4 ¥ @
v |Vista 20 4w Bool %M0.5 ™ ™
21 @Mme Bool %MO.6 - ™
2 aw Bool %MO.7 - -
Nombre Detal
o sz (A2 @M Bool %M1.0 E g -
@  BANDA %Q0 = <] 2
@ capacmvo w03, [ Propiedades |4 Informacién &) | %) Diagnéstico
< > ]
4 Vista del portal [ TGa] abla de vari... V' Proyecto CAPACITIVOFINAL ctrl_select.

Figura V.69. Definicidon de Entradas, Salidas y Memorias en el PLC.

Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

6. En nuestro caso se utiliza un HMI para poder controlar el médulo de forma
Automaética, por ello antes de empezar programar, se crea un Bloque DB,
para receptar y guardar los datos de las entradas del PLC. Para ello se
ubica el Bloque de Programa, en donde se elige Agregar nuevo Bloque,
aqui escogemos la opcién Bloque de Datos DB, en donde colocamos el
nombre que deseemos, en este caso Programa, el DB debe ser de tipo
Global, de nimero Manual, y Acceso a Bloques Estandar-compatible con
S7-300/400.
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Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas
[3f (Y Bl Guardarproyecto & X X D 4§

» [ Objetos tecnolégicos
» LG} Fuentes externas

» L@ Variables PLC

» (& Tipos de datos PLC

» [3 Tablas de observacién

e e e

5 Informaci6n del progra...
v

| Agregar nuevo blogue

Bloque
de funcién

it

Ventana

MG B [} ¥ esteblecer conexibn online *

Nombre:
Programa|
v M PLC_1 [CPU1212CACIDT... | A Tipo:
IY configuracién de dispo. | | v -
% Online y diagnéstico 0B |
g Bloques de programa ;;«n';;:;" | Numero:
I Agregar nuevo blog... |
4 Main [0B1] B —)

Acceso a bloques: () Optimizmdo

b Totally Integrated Automation
PORT,

# 08 global

@® Manual

() Automético

@ Esténdar -compatible con $7-300/400

AL

sease] kil

sepaiqn [

#

Los bloques de datos (DBs) son dreas de datos del programa de usuario que contienen

< [ > ‘
- || datos de usuario.
v|vista cuncién | | Elija uno de los tipos siguientes:
|| -unblogue de datos globl
un bloque de datos de instancia
Nombre

&

Bloque

de datos

» Mss informaci6n

) Agregar yabir

Aceptar | | Cancelar

4 Vista del portal ¥ Proyecto Proyecto001 abierto.

Figura V. 70. Creacion de Bloque de Datos
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Una vez creado el Bloque de Datos, se procede a completar el mismo con

las variables necesarias que se utilizaran en la conexién con Labview.

Proyecto

Edicién

Ver

Insertar

Online

Opciones

Herramientas

Ventana

Ayude

Of (3 Q) Guardarproyecto @ X 18 Ty X & (¥

Totally Integrated Automation
PORTAL

T 5 MG B[R ¥ establecer conexién online *

..VOFINAL_ctrl_selector » PLC_1 [CPU 1212C AUDCRIy] » Bloques de programa » Programa [DB1] — & il X
=
2 ENE
3
2
v [ CAPACITIVOFINAL ctrl_selector [A Tipo de datos Offset  Valor de aranqu Remanen... Visible en . Comentario
I Agregar dispositivo [ i (]
g Dispositivos y redes 2 als INICIO 1Bool [E~] 00 (m} ™~ =
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDD.. 3 a-s PARO Bool 0.1 B ~ H
Y Configuracién de dispo...| |4 <@ =  SELECTOR Auto gool 02 (=] =) s
% Online ydiagnéstico 5 @s AP Bool 03 B ~
v g Bloques de programa | _6 @ = oPT Bool 04 (m} ~
B Agregernuevoblog... | |7 @ s  svac Bool 05 (m] =]
& Mein [0B1] s @s FIN_Y Bool 06 (m} ~
@ Programa [DB1] s @as FIN_X Bool 07 (m} ~
» ' Bloques de sistema nas BANDA_T Bool 10 B ~
» (3§ Objetos tecnolégicos nas 2 Bool 11 (m} ~
» G} Fuentes externas 2as VENT Bool 12 B8 ~
~ L@ Variables PLC Bas 7, Bool 13 B ~
Za Mostrar todas las va.. 1“as zZx Bool 14 (m} ~
I Agregar nueva tabl... sas PILOTO Bool 15 8 =)
34 Tabla de variables e... 6l@= PEZA Bool 16 8 =)
» (@ Tipos de datos PLC 7a@s SELECTOR Manual Bool 17 (m} ~
» 3\ Teblas de observacion (v |18 @ = Luz_Paro Bool 20 B ~
< ]
v | Vista detallada
Nombre Direccié)
<] m >
|G Propiedades  |%} Informacién &) | %l Diagnéstico
< w 3l Genaral 1
4 Vista del portal  [ERE ] ‘ﬁﬁ-bl. deveri.. | @ Programa

Figura V.71. Datos del Bloque de Datos.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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7. Otro aspecto importante a la hora de trabajar con HMI, en este caso de
Labview son las direcciones de las variables, las cuales seran asignadas
por el PLC, estas direcciones las encontramos en la Tabla de Observacion,
la cual es creada en el arbol del proyecto, y descrita con las variables que

tenemos en nuestro Bloque de Datos.

Proyecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Intagrated Automation
UF T B Guarn
|| Dispositivos | )
o S om om 2
50 Q W Z 3 =
Nombre Direccign Formato visualiza. Valor de observac.. Valordeforzado & Cof
B Msin [0B1] [] *Programa” INICIO [El[*D81.08%0.0 Bool = [:;v
@ Progrsms [DB1] 2 *Programa‘.PARO %DB1.DBX0.1 Bool =
5
3 *Programa” SELECTOR Auto %DB1.DBX0.2 Bool H
*Programa’ CAP %DB1.0BX0.3 Bool a
*Programa* OFT %DB1.DBX0.4 Bool il |
6 *Frograma” SVAC %DE1.DBX0.5 Bool L]
7 *Frograma” FIN_Y %DB1.DBX0.6 Boal c
] *Frograma* FIN_X %DE1.DEX0.7 Bool ]
*Programa*” BANDA_T %DB1.DBX1.0 Baol =
10 *Frograma* 21 %DB1.DBX1.1 Bool
*Frograma’ VENT %DB1.D8X1.2 Boal =
*Frograma” Z_Y %DB1 DBX1 3 Baol
*Frograma*.Z_X %DB1.DBX1.4 gaol
*Frograma” FILOTO %DE1.DEX1.5 goal
*Frograma* FIEZA %DE1.DEX1.6 goal
& *Frograma” SELECTOR Ma... %DE1.DEX1.7 goal
7 *Frograma’ Luz Fara %DE1.DEX2.0 Bool
18 Aregar
+ | vista detallada
Nombre
[e] ——  w ] B
|6 Propiedades  [*informacién )| % Diagnéstico |
L General |

4 Vista del portal 3 vista general | '3 Tebladevari. | i Programa | = Tabla de obs v Proyecto CAPACITIVOFINAL ctrl_select .

Figura V.72. Datos de la Tabla de Observacion
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

8. Ahora se procede a crear el programa en el Main del Bloque de Programa,
aqui empezamos creando el primer segmento y guiandonos por las
ecuaciones obtenidas anteriormente, la programacion se realizé en

lenguaje Ladder.
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ertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
[

rta
OF (3 Guerdarproyecto @ ¥ 2 a1 X 9 : (@ T 5 MG B 3 ¥ Establecer conexién online ORTAL

Dispositivos | 33
0 Q 2 iz e BERA:EH@ C6d '="=& T =
Interfaz 3
3
w _] CAPACITIVOFINAL_ctrl_selector | A Nombre Tipo de datos Comentario o
= 3
H
“HF ik =0 - 2 »
v  Segmento1: .. il 7]
Comentario S
=
- %0.0 %02 %DB1.DBXD.1 %WMO.1
1 *INICIO* *SELECTOR" *Programa” PARO M 2
I A 1t
=} i/t 1t { F— s
3
a
%DB1.0BX0.0 %0.2
“Programa*.INICIO *SELECTOR" -
I — | i} £
» g Variables PLC =
L 2
» [ Tipos de datos PLC SSidii i g
blas de observacion M B 0
1§ Informacién del progra } W | |
& Listas de textos. e
< ] > _—
v |Vista ™S
w12 TON
“Mi0® Time
Nombre Direccid)
— | IN Q v
|'d Propiedades  |%i} Informacién )| | Di
<, >]1 e1a

]
q Vista del portal  [EREN G0 i Ha finalizado la bisqueda de dispositiv

Figura V.73. Programa realizado en el Main.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Una vez terminado el programa, para evitar errores en la carga del mismo

. . . . “ol) . .
se lo Compila, con el siguiente icOnoO, —= Si €l programa tiene errores se

mostraran en un aviso.

5.6.5.2. Carga del Programa en el PLC

Para cargar el programa en el PLC s debe tener en cuenta que el mismo se
mantenga encendido, que se cuente con un cable de red y que el PC reconozca al
PLC, para ello se puede realizar una prueba de conexion, que consiste en el

Reconocimiento del PLC.

Para ello se acude a la vista de portal del programa en donde encontramos la
opcion Online y Diagnostico aqui elegimos la opcién Dispositivos Accesibles, en la
siguiente ventana aparecen los dispositivos que se tiene al alcance de nuestra

interfaz.
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Dispositivos accesibles

Tipo de interfaz PGIPC: ®_PNIE

W Atheros AR8151 PCI-E Gig

[

Interfaz PGIPC:

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Totally Integrated Automation
PORTA

|©[q

YRTAL

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Direccién MAC
PLC_1 CPU1212CACD.. PNIE 192.168.0.1 00-1C06-088605
| Parpadear LED |

[ Acwalimr |
Informacién de estado online
1. Dispositivo accesible encontrado plc_1 [192.168.0.1] ~
£ scanning finalizdo.

Mostrar | cancelar

) Vista del proyecto

Proyecto abierto: C:\UsersUenny\Documents\Automation\CAPACITI...\CAPACITIVOFINAL_ctrl_selector

Figura V.74. Reconocimiento del PLC.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Una vez realizado esto, se procede a cargar el programa, en donde se muestran

dos ventanas, la primera de Cargar Vista Preliminar y la segunda de Cargar

Resultados, Cargamos y Finalizamos y con esto tenemos el programa en el PLC.

Cargar vista preliminar

X

| Actusliar |

9 Comprobar antes de cargar
Estado ! Destino Mensaje Accién
| 0 v PLC_1 Listo para operacién de carga.
0 » El software no se cargaréd porque el estado online esté actualizado.
Cargar

| Cancelar

- - N M ———m———————————

Figura V.75 Venta de Carga Preliminar
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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"Cargar resultados X

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino Mensaje Accién
W Q@ v e Operacién de carga finalizda correctamente.

(V] El software no se ha cargado porque esté actualizado.

Figura V.76. Ventana de Carga Final.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Para una mejor comprension acerca de la programacion del PLC, remitirse al

Anexo 4.
5.6.6. Implementacion del HMI

5.6.6.1. OPC

Para poder realizar correctamente un HMI se debe tener en cuenta que este
requiere de un sistema que comunique dicho HMI con el dispositivo a utilizar, en
este caso un PLC, este sistema es un OPC Server, que funciona como una
interfaz entre la fuente de datos y las aplicaciones (Cliente OPC).Esta
comunicacion puede ser bidireccional, es decir que los clientes pueden leer y

escribir en los dispositivos por medio del servidor OPC.

En este caso el servidor OPC utilizado ha sido el Kepserver, ya que es un servidor
sencillo, casi intuitivo, de facil adquisicién, no ocasiona demasiados problemas de
compatibilidad entre dispositivos y es compatible con cualquier plataforma de

desarrollo de HMI, en este caso con Labview.

Para la configuracion del OPC se realizaron los siguientes pasos:
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1. Se ejecuta el KEPServer, en donde aparece la opcién Click to Add a
Channel.

2. Se crea el canal, se selecciona el driver o tipo de PLC a utilizar, se
configura el puerto de conexion, el tipo de Tags, y por ultimo se finaliza.

3. A continuaciéon se configura el dispositivo, es decir el PLC, su nombre, el
modelo, los parametros del PLC, tiempos de respuesta y finaliza.

4. Ahora se afaden los tags, creando nuevos tags, en donde se colocan el
nombre del Tag y la direccibn que le asigno el PLC en la Tabla de

Observacion que anteriormente se configuro.

& KePServerX - Runtim

File Edit View Tools Runtime Help
DS JR2|DAEER| 9 % & X|E
& SemensS7 Tag Name | Address Data Ty Scan Rate | Scaling | Description
I m € Atomatico DB1DBX02  Boolean 100 None

€Z/Banda DBI.DBX1.0  Boolean 100 None
¢/lCapactvo  DB1.DBX03  Boolean 100 None
¢/lCiindo1  DB1.DBX1.1  Boolean 100 None
€/CiindoX  DB1.DBX14 Boolean 100 None
¢/lCiindroY ~ DB1.DBX1.3  Boolean 100 None
€7 FinalX DBI.DBX0.7  Boolean 100 None
€2l FinalY DB1.DBX0.6  Boolean 100 None
€ZINCIO  DB1.DBX0.0  Boolean 100 None
¢z DBI.DBX15  Boolean 100 None
€/lluz_Paro  DB1.DBX20  Boolean 100 None
€/Manual  DBIDBX17 Boolean 100 None
€Z|optico DB1.DBX04  Boolean 100 None
¢ZPARO DBI.DBX0.1  Boolean 100 None
¢ZPIEZA DBI.DBX16  Boolean 100 None
€4 Vacio DB1.DBX05  Boolean 100 None
€/Ventosa  DB1.DBX12  Boolean 100 None

Date [ Time [ Source [ Event [

D03/01/2013 174342 KEPServerEX\R... The demonstration time period has expired.

Q030172013 174343 KEPServerEX\R... Stopping Siemens TCP/IP Ethemet device diver.

Q020172013 215655 KEPServerEX\R... Configuration session started by Jenny as Default User (R/.

Q030172013 215714 KEPServerEX\R... Configuration session assigned to Jenny as Defaut User ha

Q03012013 215729 KEPServerEX\R... Runtime perfomming exit processing

Q0012013 215732 KEPServerEX\R... Runtime shutdown complete

Q030172013 220925 E R.. Kepware C Server 5.9

Q03012013 220926 KEPServerEX\R... Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfuly.

Q030172013 220927 KEPServerEX\R... Runtime service stated

Q030172013 220927 KEPServerEX\R... Statting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

Ready Defaut User Clients: 0 _Active tags: 0of 0

Figura V.77. Tags del servidor OPC Kepserver.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

5.6.6.2. HMI en Labview

Para realizar el control automatico del médulo se ha optado por elaborar un HMI
en Labview, ya que es un lenguaje de programacion grafico, muy utilizado en la
carrera y conocido por los estudiantes.

Para realizar la conexion del HMI con el OPC server, se realizan las siguientes

acciones:



- 103 -

Se crea un nuevo proyecto, en donde se cre6 el HMI.

2. Teniendo en cuenta tenemos entradas y salidas del PLC, los objetos del
HMI se deben configurar en la ventana de propiedades del objeto.

3. Elige la pestafia Data Binding.
En Data Binding Selection se escoge la opcion Data Socket; en
AccessType se elige el tipo de dato Read, Write o Read/Write; en el Path
elegimos DSTP Server.

5. Enla ventana que aparece elegimos el servidor OPC utilizado, en este caso
el Kepserver, en donde se despliega la lista de canales disponibles y de
dispositivos configurados, a continuacion elegimos el Tag que representara

el objeto y aceptamos.

Estos pasos se los realiza con los objetos destinados a representar los estados de

las Entradas y Salidas del modulo.

3 CARATULA.vi Front Panel ol@|w

File Edit View Project Operate Tools Window Help
2 [@)| @[] [15pt Application Font |~ | (3o || o~ /el |[@d~ = 9 H

CONTROL Y MONITOREO DEL MODULO PICK AND PLACE

MANDO CONTEO| 1o SENSORES|  conrgo| s ERRORES|

g id CAPACITIVO CiLINDRO lpnico CARRERA x
" ‘ ‘ - - . ¢ em— Fattadire,
= = -

NICIO PARO No Tapas| ‘ ‘

-

BANDA TRANSPORTADORA Fall
{ =@
piezas
CONTROL PICK AND PLACE | ESTADO DE LA PIEZA ‘ LUZ EMERGENCIA SIMULACION
AR . _ ciunoro “x- N D
= '@ |
a7 ciunoro “y- i AYUDA
AUTOMATICO
LabviEw ' CONTEO oo

Figura V.78. HMI implementado en Labview.
Fuente: Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Para una mejor comprension acerca del HMI, remitirse al Anexo 5.



CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como fin afirmar la hipotesis planteada, mediante la
implementacion del Modulo para la Simulacion de un Proceso de Montaje Pick and
Place, el cual debe ser una herramienta de apoyo académico a la hora de realizar

practicas de laboratorio.

Para ello se ha realizado una encuesta a los estudiantes de la materia de Control
de Procesos Industriales, de la Escuela de Ingenieria en Control y Redes

Industriales.

Los resultados de las preguntas seran procesados y analizados con el fin de

realizar los calculos para determinar la comprobacion de la hipétesis.
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6.2 ANALISIS DE LA ENCUESTA

La encuesta fue realizada a los estudiantes de décimo semestre de la asignatura

de Control de Procesos Industriales, de la Escuela de Ingenieria en Control y

Redes Industriales, el nimero de entrevistados fue de 45 estudiantes.

La encuesta tuvo como fin afirmar que en verdad el mddulo servirh como una

herramienta de apoyo en el proceso de educacion de los estudiantes de ese nivel.

Para una mejor investigacion se realizé una previa exposicién sobre el médulo de

tesis, con el objetivo de mostrar a los estudiantes el funcionamiento y puedan

sacar conclusiones con sus propias palabras. (Ver anexo 6)

A continuacién se analizan los datos obtenidos por parte de los estudiantes

mediante pasteles estadisticos, con la finalidad de una informacién que nos ayude

a comprobar la hipotesis.

1. ¢,Cree usted que son necesarias las practicas de  laboratorio?

Si 45, No 0

Porcentaje que cree que son necesarias las practicas
de laboratorio

m PORCENTAIJE SI
m PORCENTAIJE NO

Figura VI.79. Tabulacién de Datos de la Encuesta, pregunta 1
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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Los resultados de la preguntan apuntaron que un 100% de los encuestados desea
que la parte tedrica de las materias recibidas sean complementada con la parte
practica realizada en los laboratorios, es decir la parte practica es muy importante

para los estudiantes de la carrera de control y redes industriales.

2. ¢Piensa usted que un modulo industrial sea unah  erramienta de apoyo Uutil

en el proceso de aprendizaje?

Si 45, No 0

Porcentaje que piensa que un médulo industrial es un a
herramienta de apoyo util en el proceso de aprendiz  aje

m PORCENTAIJE SI
W PORCENTAIJE NO

Figura V1.80. Tabulacién de Datos de la Encuesta, pregunta 2
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Los encuestados afirmaron con esta respuesta que es importante saber el
funcionamiento aunque sea a escala de los procesos industriales, ya que esto
ayudara a mejorar las perspectivas y vision de los estudiantes acerca de los

procesos industriales.

3. ¢El modulo mostrado le ayudaria a complementar sSus conocimientos

tedricos?

Si 45, No 0
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Porcentaje que cree que el modulo le ayudaria acomp  lementar
Sus conocimientos teoricos

m PORCENTAIJE SI
B PORCENTAIJE NO

Figura V1.81. Tabulacién de Datos de la Encuesta, pregunta 3
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

Después de realizar la presentacion y demostracion del moédulo didactico los
estudiantes afirman que sera de gran ayuda para la realizacion de practicas y asi

reafirmar sus conocimientos.

4. ¢Cree usted que un manual de usuario sea una her ramienta necesaria

para la utilizacion de este modulo?

Si 21, No 4

Porcentaje que cree que un manual de usuario sea una herramienta
necesaria para la utilizacion de este moédulo

B PORCENTAJESI
B PORCENTAJENO

Figura VI.82. Tabulacién de Datos de la Encuesta, pregunta 4
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).
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Un gran porcentaje de los encuestados opto porque un manual es necesario para
la manipulacion del médulo, mientras que el resto opina que el conocimiento

empirico es una mejor manera de explorar los funcionamientos del modulo.

5. Cree usted que el control de este médulo con un PLC Siemens S/-1200

fue:

Buena 36, Regular 9, Mala 0

Porcentaje que cree Cree usted que el control de est e modulo
con un PLC Siemens S/-1200 fue:

mBUENA
m REGULAR
MALA

Figura V1.83. Tabulacién de Datos de la Encuesta, pregunta 5
Fuente: Realizado por Jenny Cevallos y Sandra Hurtado (Autoras).

La implementacion de este mddulo con un PLC S7-1200 segun el punto de vista
de los encuestados es favorable ya que este PLC es uno de los mas utilizados,
ademas hay que tomar en cuenta que este es el Unico que tiene el nimero de

entradas y salidas necesarias para el proceso a realizar.
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6.3. RESULTADO DE LA ENCUESTA

Después de analizar todas las preguntas y que la mayoria de las respuestas
fueron positivas, demostrando de esta manera que la hipotesis fue acertada

podemos dar como conclusién:

La implementacion del médulo de simulacion de montaje PICK AND PLACE va a
ser de gran ayuda y apoyo practico para el mejoramiento del aprendizaje de los
estudiantes de Escuela de Ingenieria Electronica, Control y Redes Industriales en

el area de control de procesos industriales.

6.4. MANUAL DE USUARIO

En vista que la mayoria de estudiantes aceptan el uso de un manual del médulo
implementado, y para que la manipulacion del médulo sea de lo mas adecuada se

ha realizado un manual de usuario que se presenta en el Anexo 1.

De igual forma para que las practicas de laboratorio sean mejor aprovechadas por

los estudiantes se ha elaborado una hoja guia que se presenta en el Anexo 2.
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CONCLUSIONES

» El mdédulo para la simulacion de un proceso de Montaje Pick and
Place es capaz de tomar, trasladar y colocar una pieza, en este
caso una tapa de tal forma que para ello actien diversos
elementos, como cilindros, ventosa, generador de vacio y sensores,
de manera controlada y secuencial formando en conjunto un

proceso continuo.

» El médulo implementado ha sido disefiado de forma modular y
desmontable, tomando en cuenta la necesidad de conocer distintos
enfoques en el ambito industrial, por ello algunas etapas y/o
elementos pueden ser variados o cambiados de lugar para asi tener
otro punto de vista tanto en el proceso secuencial como a la hora

de controlar dicho proceso por medio del controlador.

> El trabajo realizado conjuga sistemas eléctricos, electronicos,
mecanicos, neumaticos y de control, como sucede en el ambito
industrial, por ello se evidencia la necesidad de familiarizarse y de
incrementar el conocimiento acerca de estos temas, sobretodo en
el ambito practico para que los estudiantes adquieran experiencia

manipulando este tipo de sistemas.

» El control de este modulo se lo ha realizado por medio de un PLC
Siemens S7-1200, ya que es un medio de control muy popular hoy
en dia, puesto que se lo utiliza ampliamente en el area de la
automatizaciéon, a mas de ofrecer escalabilidad, facilidad en la

manipulacién de entradas y salidas por medio de un programa, se
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lo puede utilizar en una gran variedad de procesos, desde procesos
simples, como el control de un cilindro hasta procesos mas

complejos, de tipo industrial.

El programa realizado es el resultado de varios pasos, empezando
por la adquisicion de informacion acerca del proceso a implementar,
posteriormente se realizd una secuencia que describa el
funcionamiento del mddulo, esta se implementé en un Grafcet y
posteriormente con las ecuaciones se programo en el TIA Portal
V11 propio de los PLC’s de Siemens.

Se ha implementado un HMI para poder realizar el control del
maodulo por medio de una PC, para hacer posible la conexion entre
el PLC y el HMI fue necesario trabajar con un servidor OPC, para
poder trabajar en tiempo real y realizar un adecuado control a

distancia del médulo.

El manual de usuario es una guia muy efectiva y necesaria al
momento de trabajar con el modulo, puesto que describe su
funcionamiento, cuenta con recomendaciones, detalles de errores
gue se pueden presentar y notas aclaratorias para un buen

aprovechamiento del médulo a la hora de realizar practicas.

Como se ha evidenciado en los resultados obtenidos en este
trabajo, el médulo para la simulacion de un proceso de Montaje
Pick and Place es una gran ayuda para los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria en Electronica, Control y Redes Industriales,

ya que se puede volver una herramienta Gtil a la hora de realizar
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ejercicios practicos para asi complementar los conocimientos

tedricos.
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RECOMENDACIONES

v" A la hora de poner en funcionamiento el médulo, se debe realizar
una revisién del mismo, el estado de las mangueras, el cableado,
gue los elementos estén en buenas condiciones y todas las
conexiones en su lugar, puesto que se trabaja con elementos de
tipo industrial, con voltajes alternos y con presiones considerables.

v' Se debe tener especial cuidado en el sistema neumatico, ya que
este debe contar con una unidad de mantenimiento en buen estado,
con una presion adecuada, preferiblemente de 4 bares, puesto que
algunos elementos neuméticos funcionan hasta 8 bares, si se

excede este valor, puede producirse problemas en el médulo.

v' Se recomienda probar nuevas secuencias, y hasta variar la
estructura del modulo, de forma que los estudiantes puedan realizar
practicas con el PLC, en cuanto a su programacion y control, asi
pueden adquirir mas experiencia en el manejo de este tipo de

dispositivos.

v" El manual de précticas debe estar al alcance de los estudiantes que
vayan a manipular el modulo, de manera que si se presenta algun
problema o error, puedan encontrar una solucion con la ayuda del

mismo.
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RESUMEN

Se disefié e implementdé un médulo para la simulacion de un proceso de
montaje Pick and Place, el cual sera una herramienta didactica para la
realizacion de practicas de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria en
Electronica, Control y Redes Industriales, de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Utilizando el método inductivo, se analizaron distintos modelos, cableado,
programacion, los cuales se juntaron para implementar el modulo, se

utilizo la técnica de la encuesta para demostrar la hipétesis planteada.

El proyecto utiliz6 elementos mecanicos, neumaticos, eléctricos y de
control, como perfiles de aluminio, cilindros, electrovalvulas, ventosa,
generador de vacio, presoéstato, unidad de mantenimiento, relés, sensor

capacitivo, sensor 6ptico, y Controlador Légico Programable (PLC).

El disefio se realizdé en Solidworks; la seccién de alimentacion de tapas,
Pick and Place, formada por cilindros que realizan movimientos vertical y
horizontal; y Banda Transportadora, que mide 313 mm de longitud,
ademas tuvo una zona de control donde se encuentra el PLC y la

botonera.

Como resultados se obtuvo una aceptacion a la implementacion del
modulo en un 100% para la realizacion de practicas de los estudiantes de

la Escuela de Ingenieria en Electrénica, Control y Redes Industriales.

Concluimos que la implementacion del modulo, ayuda a los estudiantes a
incrementar el conocimiento y facilita la manipulacion de distintos

dispositivos y elementos de uso industrial.



-115-

Se recomienda utilizar el manual de usuario y la hoja guia para realizar
practicas satisfactorias aprovechando de mejor manera los elementos

disponibles en el laboratorio de automatizacién de neumaética e hidraulica.
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SUMMARY

A module for the simulation and assembly process Pick and Place was
designed, which will be an educational tool for the experiments of students
from the School of Electronic Engineering, Control and Industrial

Networking, in the Superior Polytechnic School of Chimborazo.

Different models were analyzed by using the inductive method, cabling,
programming, which came together to implement the module, the survey

technigue was used to demonstrate the hypothesis.

The project used mechanical, pneumatic, electrical and control systems,
such as aluminum, cylinders, valves, vacuum, vacuum generator, pressure
switch, maintenance unit, relays, capacitive sensor, optical sensor, and

Programmable Logic Controller (PLC).

The design is performed in Solidworks; the cover feed section, Pick and
Place, formed by cylinders performing vertical and horizontal movements,
and Conveyor Belt, measuring 313 mm in length, and it also had a control

zone where the Programmable Logic Controller (PLC) and the keypad are.

As results acceptance to implementation of the module by 100% was
obtained for the experiments of students from the School of Electronic

Engineering, Control and Industrial Networking.

It is concluded that the module implementation helps students to increase
knowledge and facilitates handling of various devices and components for
industrial use.
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It is recommended to use the user manual and guide sheet for successful
practices making the most of available resources in the laboratory of

pneumatic and hydraulic automation.
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GLOSARIO

Botonera: es un conjunto de botones que suelen estar agrupados en una
misma caja. La botonera suele tener pulsadores NA, NC, hongos,
selectores y usualmente cuenta con luces indicadoras. Las botoneras son

instrumentos de mando en los tableros de control.

Grafcet: (GRApheFunctionalCommandeEtapeTransition) es un grafo o
diagrama funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso
a automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos
intermedios que provocan estas acciones. El Grafcet se compone de

etapas o estados, transiciones y uniones entre etapas y transiciones.

Labview: (acrénimo de Laboratory
VirtuallnstrumentationEngineeringWorkbench) es una plataforma y entorno
de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje de programacion
visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software de
pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la

productividad. El lenguaje que usa se llama lenguaje Grafico.

OPC Server: (OLEforProcess Control) es un estandar de comunicacion en
el campo del control y supervision de procesos industriales, basado en
una tecnologia Microsoft. La comunicacion OPC se realiza a través de una
arquitectura Cliente-servidor. El servidor OPC es la fuente de datos (como
un dispositivo hardware a nivel de planta) y cualquier aplicacion basada en
OPC puede acceder a dicho servidor para leer/escribir cualquier variable

gue ofrezca el servidor.

Principio de Venturi: consiste en que un fluido en movimiento dentro de

un conducto cerrado disminuye su presion al aumentar la velocidad
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después de pasar por una zona de seccion menor. Si en este punto del
conducto se introduce el extremo de otro conducto, se produce una
aspiracion del fluido contenido en este segundo conducto.

Solidworks: es un programa de disefio asistido por computadora para
modelado mecanico, que permite modelar piezas y conjuntos y extraer de
ellos tanto planos como otro tipo de informaciébn necesaria para la
produccién. Es un programa que funciona con base en las nuevas

técnicas de modelado con sistemas CAD.

Tag: marca o etiqueta utilizada para programacion Ladder.
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Abril, 2013
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1. Introduccién

Este manual contiene los pasos y procedimientos que hay que llevar acabo para
poner en marcha y ademéas de manera segura y correcta el MODULO PARA LA
SIMULACION DEL PROCESO DE MONTAJE PICK AND PLACE, ademas consta
de las especificaciones técnicas de cada dispositivo instalado en el mdédulo por
esta razon es trascendental tener una copia de este documento permanentemente

junto al médulo de proceso.

2. Normas de seguridad

» El orden vy la limpieza son imprescindibles para mantener los estandares de
seguridad, se debe colaborar en conseguirlo.

Corregir o dar aviso de las condiciones peligrosas e inseguras

No usar el modulo sin estar autorizado para ello.

No hacer bromas en el trabajo.

No improvisar, seguir las instrucciones y cumplir las normas.

Prestar atencidn al trabajo que se esta realizando.

YV V. V V V VY

Reparar en forma inmediata si los cables estan gastados o pelados, o los

enchufes rotos.

A\

Prestar atencion a los calentamientos anormales en motores, cables, etc.

A\

No realizar nunca reparaciones en instalaciones o equipos con tension
» Comunicar inmediatamente si se observa alguna anomalia en la instalacion

eléctrica.

3. Recomendaciones a tener en cuenta antes de opera r el modulo

* Manténgase atento a la correcta operacion del médulo, antes de operar el

modulo por primera vez, lea este manual e instriyase.



+ Los mensajes PELIGRO, ADVERTENCIA o ATENCION se muestran en el
HMI cuando se ha realizado una mala maniobra.

» Verificar que la alimentacion de tapas tenga por lo menos una.

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

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

» Utilizar solo la tension y presion de aire requerida para el funcionamiento de
los elementos.

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

» Calibrar correctamente la unidad de mantenimiento con la presion de aire a
trabajar.

» Verificar el rango de presién que haya sido ingresada en el presostato.

4. Suministro de energia eléctrica

El sistema de suministro de energia eléctrica esta formado por el conjunto de una
fuente externa de 24 VDC que alimenta a los sensores y al motor, y una fuente de
110 VAC para el PLC cuya salida de 24v DC alimenta a las bobinas, las

electrovélvulas, relés, pulsadores y luz piloto.
5. Suministro de aire comprimido
La una unidad de mantenimiento es la encargada de suministrar y regula la

cantidad de aire requerida en el modulo.

La presién maxima que soporta el modulo es de 8 bar, pero para un correcto
funcionamiento la presion a trabajar recomendada es de 4 bar tomando en cuenta

todas las caracteristicas de los elementos empleados.



6. Puesta a punto del modulo

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.

Para esta ultima revision se ha marcado todos los componentes, sensores,
valvulas, actuadores, relés, y cables de forma que puedan establecerse facilmente

todas las conexiones.

Los pasos para la puesta a punto del médulo son:

e Calibrar manualmente el sensor capacitivo con el fin de detectar
correctamente las piezas.

» Calibrar manualmente el sensor Optico para que las piezas se detengan en
las posiciones adecuadas.

» Verificar la cantidad de aire con el que vamos a trabajar en la unidad de
mantenimiento.

» Conectar correctamente el suministro de energia para cada uno de los
elementos.

» Comprobar que el PLC se encuentre cargado con alguin programa para su
ejecuciéon, para de esta manera observar que las entradas y salidas del
PLC se encuentren trabajando correctamente.

» La etapa de alimentacion tiene que estar con al menos una tapa para poder
realizar correctamente las secuencias

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

» Correr el programa y comprobar que el presostato y el generador de vacio

estan trabajando correctamente.



* Una vez encendido el PLC debemos comprobar que todas las funciones
del HMI se encuentren operando correctamente, para asegurarse de que no

exista errores que puedan causar dafios al personal y al equipo.

7. Programacion de la secuencia

En la programacién de la secuencia para la realizacion del proceso se seguiran los
siguientes pasos:

7.1. Establecer las entradas y salidas.

Ver la siguiente tabla.

ASIGNACION DE DIRECCIONES AL PLC
DIRECCION

ENTRADA/SALIDA FisICA TAG  |DESCRIPCION
Entrada %10.0 INICIO | Pulsador NO de Inicio
Entrada %I0.1 PARO Pulsador NC de Paro
Entrada %I10.2 SELECTOR | Selector
Entrada %I0.3 CAPACITIVO | Sensor Capacitivo
Entrada %I0.4 OPTICO | Sensor Optico
Entrada %I0.5 VACIO | Sensor de Vacio, Presostato
Entrada %I0.6 FY Final de Carrerade Y
Entrada %I0.7 F X Final de Carrera de X
Salida %Q0.0 BANDA | Motor de Banda Transportadora
Salida %Q0.1 CIL1 Cilindro Neumético 1
Salida %Q0.2 VENTOSA | Ventosa, Generador de vacio
Salida %Q0.3 CIL_Y Cilindro Y
Salida %Q0.4 CIL_X Cilindro X
Salida %Q0.5 LUz Luz Piloto




7.2. Realizar el Grafcet

Los estudiantes pueden optar por otra manera de programar al PLC para que
cumpla con lo deseado, pero si surge una duda pueden remitirse al Documento de
la Tesis Titulada “Disefio e Implementacion del proceso de montaje Pick and

Place”, capitulo 5, la seccion 5.6.3 Grafcet.

7.3. Programacion del PLC mediante el Software de p  rogramacion TIA Portal
V10 del S7-1200.

Una vez obtenidas las ecuaciones de como queremos que trabaje el PLC se
transcribe en lenguaje Ladder, si existe alguna duda acerca del software puede
remitirse al Documento de la Tesis Titulada “Disefio e Implementacién del proceso
de montaje Pick ad Place”, la parte correspondiente al capitulo V, la seccion
Programacion del PLC Siemens S7-1200.

7.4. Cargar el programa en el PLC

Después de realizar los pasos anteriores finalmente se procedera a cargar el PLC
con el programa realizado, es decir es la parte damos las instrucciones que el PLC
debe cumplir para el cumplimiento del proceso, si existe dudas remitirse al
Documento de la Tesis Titulada “Disefio e Implementacién del proceso de montaje
Pick ad Place”, la parte correspondiente al capitulo V, la seccién Carga del

Programa en el PLC.

8. Operacion del modulo

Una vez cargado el PLC con el programa a realizar procedemos a comprobar el

correcto funcionamiento del médulo, tomando en cuenta que tiene dos formas de



mando ya sea desde el HMI o desde la botonera situada en la parte frontal del
modulo, si existe dudas remitirse al Documento de la Tesis Titulada “Disefio e
Implementacion del proceso de montaje Pick ad Place”, la parte correspondiente al

capitulo V, la seccién Funcionamiento del Modulo.

9. Lista de fallas, causas y posibles soluciones

En cada una de las etapas en la ejecucion del montaje, calibracion, programacion
y puesta a punto del equipo, se pueden producir problemas que pueden llevar al
mal funcionamiento del modulo.

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

causas y soluciones.



[PROPLEWA [POSBLECAUSA_ Jsoweion ]

No gira la|e«atascamiento de la | «Alinear las cinta en el centro
banda cinta * Verifica los cables del motor
No detecta | » mala calibracion En ocasiones el sensor se desconfigura,
capacitor por lo cual debe de ser constantemente
regulado
No funciona | « Poca presion de aire | Verificar la unidad de mantenimiento y
cilindro colocar la presion de trabajo
No detecta | « mala calibracién en ocasiones el sensor se desconfigura,
sensor por lo cual debe de ser constantemente
optico regulado
No funciona | « Poca presion de aire | « Verificar la unidad de mantenimiento y
Pick and | « Finales de carrera mal | colocar la presién de trabajo
Place colocados  Verificar el posicionamiento de los
finales de carrera.

No entrega |  Verificar el setpoint |+ Ver el Anexo 7
sefial el | ingresado.(P1/nl)
Preséstato
No funciona | « Ausencia de energia |« Verificar el suministro de energia al
PLC * Sefiales de entrada y | PLC

salidas mal asignadas |  Verificar y corregir conexion de

0 conectadas * entradas y salidas en PLC

* Programacion » Chequear y corregir programacion del

incorrecta sistema en PLC
No *Mal posicionamiento | « El selector tiene que colocarse en la
responde del selector posicion automatico

HMI




ANEXO 2

HOJA GUIA DE PRACTICAS



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Facultad de Informatica y Electrénica
Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales

HOJA GUIA PARA EL LABORATORIO DE CONTROL

Nombres y apellidos: Cadigo:
Fecha: Practica N°:
Tutor:

1.- Entradas/Salidas

ENTRADAS SALIDAS

DIR NOMBRE DESCRIPCION DIR NOMBRE DESCRIPCION
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



ANEXO 3

DISENO DE PIEZAS EN SOLIDWORKS



ANEXO 4

PROGRAMACION EN EL TIA PORTAL V11



ANEXO 5

HMI EN LABVIEW



PANEL DE CONTROL | INDICADORES DE CONECTIVIDAD l

MANUAL

- M -
= .
AUTOMATICO

=

LalNIEW

A‘-

ERROR EN
PICK AND PLACE

CONTROL Y MONITOREOQ DEL MODULO PICK AND PLACE |
MANDO | ESTADO DE
mico [lPago
g Numero de piezas
finales lo_
CONTROL |




PANEL DE CONTROL  INDICADORES DE CONECTIVIDAD |

Los indicadores muestran si existe conectividad entre el HMI y el m6dulo|

stord

SENSORES |

CAPACITIVO

FINAL DE
CARRERA “X*

FINAL DE
CARRERA "Y"

ACTUADORES |

cunoro il

CILINDRO
-x-

CILINDRO 'Y'

VENTOSA _ §

BANDA
TRANSPOR




ANEXO 6

MODELO DE ENCUESTA



ENCUESTA

Objetivo:

Determinar si el “modulo para la simulacion del proceso de montaje pick and place” es una
herramienta de apoyo para los estudiantes de la Escuela de Ing. Electrénica, Control y Redes
Industriales al momento de realizar practicas de laboratorio.

Instrucciones:

Leer detenidamente cada las preguntas y marque con una X la respuesta adecuada segun
su criterio.

PREGUNTAS
¢ Cree usted que son necesarias las practicas de laboratorio?
Si O
No L]

¢ Piensa usted que un médulo industrial sea una herramienta de apoyo util en el proceso de

aprendizaje?
Si O
No O

¢ El modulo mostrado le ayudaria a complementar sus conocimientos tedricos?
Si O
No O

¢ Cree usted que un manual de usuario sea una herramienta necesaria para la utilizaciéon de
este modulo?

Si [

No [

Cree usted que el control de este mddulo con un PLC Siemens S/-1200 fue:

Buena [
Regular ]
Mala O

Gracias por su colaboracion.



ANEXOQO 7

Especificaciones técnicas del presostato
MINDMAN MP20



INITIAL SETTING MODE

R

V

Unit l“ﬂnﬂ @ Usethe Aorv buttonto setdesired pressure unit.

Press(SET) button more than 3 seconds.

® MODEL : MP20P

(SET) '

A A

v
Pa kgllcm bar

® MODEL : MP20V/MP20C

kPa kgf/em’

ba

ar

v

psi

inHg

m}:m:@-—m:@-—@—

mmHg

mmH,0

L]
EE"M* llﬁl Use the A ory button to set OUT1 mode.

@ Outputtype :
NO: normal open mode

(SET) NC: normal close mode

v
[ ]

@ WEH Use the Aorv button to set OUT2 mode.
@ Outputtype :

v

|Mﬂmﬂllm ® Use the AorY button to select response time.

NO: normal open mode

(SET)  NC:normal close mode

v
NO Mode NC Mode

r v |
(SET) | |

A A +

>

v v v
2.5ms 24ms 192ms 768ms

Y
[mmnﬂu:ml ® Use the Aory button to select auto/ manual setting.

Manual setting Au:o setting
mode mode



PRESSURE SETTING MODE

Select auto/manual setting mode during initial set-up

Manual setting mode

ouT1

ouT2

Mutually display

ET)
-/:«——m

(*1)) (SET)

A

[P

(*1)] (SET)

i

tually display

m

Mutually display

ﬂ/ n_?}"——" 15

(*1) (SET)

(P49 des

1) (SET)

(*2)

tuallydlsplay

(*2)

*1.The LED shows (P_*)at

\

normal open
mode and . (n_*) at normal close mode.
Pressure setting value is shown normally
and will not lead to pressure sensor pause
or stop working.

.Change pressure value :

Press A button , each press will increase
one digit. Keep pressing the A button, the
pressure value will keep increasing.

Press ¥ button , each press will decrease
one digit. Keep pressing the ¥ button, the
pressure value will keep decreasing.

[NoTE:)




Auto setting mode

1 HP ”/I Hn ” Prepare auto setting

mode at OUT1 switch.

ouT1 ()] (SET)
Under this mode, the device
SM— ] need to be setted' re eatedly
so that to reach the auto
*3) (SET) setting value.
r Prepare auto setting mode
@/- at OUT2 switch.
ouT2

need to be setted repeatedly
so that to reach the auto
setting value.

(*2) | (seT) {Under this mode, the device

(SET)

[ calculation of Setting value ]

]*2. In case of without need of OUT2

A=The max. pressure value under auto setting mode.
\ B=The min. pressure value under auto setting mode.

~

*1.In case of without need of OUT1
pressure value setting, press
Y+A atthe same time to enter
(AP2)/(An2).

[NoTE:)

pressure value setting,press
Y+A atthe same time to enter
measure mode.

*3.The LED show "AP*, at normal
open mode and "An*, at
normal close mode.

P1(n1) _ A-B ]
P3(n3) ~ T4
T3 - o 88 |




OUTPUTTYPE

Hysteresis Mode : 71?202 Window comparator mode : 50l
n n
Output hysteresis value can be pre-setted. Within pressure setting range, pressure sensor output can be ON or OFF,
Normal open mode Normal open mode H=3digits
Positive/Compound(MP20P/MP20C) Vacuum (MP20V) Positive/Compound(MP20P/MP20C) Vacuum (MP20V)
ON r-- ON r-- —=tHr— —iH~— —iH— =
1 } Y ON ON
OFF OFF \ . . ’ .
Mo mon OFF - Loy . OFF -1 L
—_— —_— 3] i - X
Positive Pressure Vacuum Pressure I g
Positive Pressure Vacuum Pressure
Normal close mode
Normal close mode
Positive/Compound(MP20P/MP20C) Vacuum (MP20V) Positive/Compound(MP20PIMP20C) Vacuum (MP20V)
ON _'_j ON —tHr— —H~— —tH~— —H~—
L_- t___ ON =1 r- ON =4 r=
OFF i OFF 7T v v v v
oFF L J, off L J,
_— — n nd na ne
—— ——
Positive Prossure Vacuum Prossure

[Note :] When hysteresis mode setting s within 2 digits, if the input

and pre-set pressure is quite near, pressure sensor output
might casue chattering.

Posilive Pressure Vacuum Pressure

Note : Hysteresis is fixed in 3 digits
Pressure value level setting : Atleast 6 digits.

ZEROPOINT SETTING / THE MAX. & MIN. DISPLAY MODE

Zero setting :

oPressthe YW+A button atthe same time until the “00" is shown.
Release the button to end zero setting.

The Max. value display mode :

oPressAbutton 2 seconds to enter the max. value mode, pressure
sensor will detect the max. value and keep display.

®PressAbutton 2 seconds to return measure mode.

The Min. value display mode :

®Pressy button 2 seconds to enter the min. value mode, pressure
sensor will detect the min.. value and keep display.

®PressY button 2 seconds to return measure mode.

KEY LOCK/UNLCOK MODE

Press (SET) neretan seceeds.

et ate

e mote

®UseY orAtoselect key lock/unlock mode.
#Key lock mode can prevent operation mistakes.

ZERO POINT SETTING / THE MAX. & MIN. DISPLAY MODE

Zero setting :

®Press the YW+A button atthe same time until the 00" is shown.
Release the button to end zero setting.

The Max. value display mode :

ePressAbutton 2 seconds to enter the max. value mode, pressure
sensor will detect the max. value and keep display.

epressAbutton 2 seconds to return measure mode.

The Min. value display mode :

®Pressy button 2 seconds to enter the min. value mode, pressure
sensor will detect the min.. value and keep display.

®PressY button 2 seconds to return measure mode.

KEY LOCK/UNLCOK MODE

(SET)
M mode

Gestmate

Cechmate

®UseY orAto select key lock/unlock mode.
®Key lock mode can prevent operation mistakes.

ERROR CODE INSTRUCTION
Error Name (Error Error instruction Troubleshooting
Excossload OVTT| Er | Turn power off and check the cause of
- overload current or lower the current
curent eorl T2 :rE Excess load current of 80 mA

load under 80 mA, then restart,

Frl

Internal data error

7

Internal system error

Residual E 3 During zero reset, ambient pressure is over £0.03MPa for positive pressure, Change input pressure to ambient
pressure error r orover +3.0kPa for compound and vacuum pressure. pressure and perform zero reset again.
Applied - The applied pressure is excess the upper limit of pressure setting. Adjust the pressure within applied
pressureerror| _ _ _ _ The applied pressure is excess the lower limit of pressure setting. pressure range.
Fr4 Internal data error
rE Internal system error Turn power off, and then restart. If error
System error —=

condition remains, please return to factory

forinspection.




