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RESUMEN

En la ensefianza-aprendizaje de los sistemas neumaticos y la automatizacién industrial
es hecesario implementar herramientas didacticas con equipos e instrumentos
industriales, por lo cual se disefié y construyé un modulo de automatizacién de un
proceso de ensamblaje usando ventosa neumadtica, controlado con PLC y pantalla tactil,

gque con su ayuda se simula procesos similares de ensamblaje en el campo industrial.

El moédulo simula un proceso de ensamblaje que tiene 4 posiciones con dimensiones
estandares, diseflado para realizar ensamblaje de un par o 2 pares de piezas para ello
consta de un cilindro de simple efecto que da inicio al proceso, en la posicion 2, detecta
la presencia un sensor capacitivo que activa al cilindro giratorio acoplado a un brazo con
un soporte de sujecion para la ventosa neumatica, la cual se encargara de la succién
de las piezas realizada por un generador de vacio para lograr transportar las piezas
hacia la posicion 3 sobre una banda transportadora.

En cada posicion la presencia de las piezas son detectadas por sensores capacitivos y

la presencia de la pieza de aluminio a ensamblar por un sensor inductivo.
Dependiendo de la secuencia de las piezas al inicio del proceso el programa automatico
se encarga de controlar el ensamblaje de un par o de 2 pares, todo el movimiento del
proceso se visualiza en la pantalla tactil.

La programacion manual es necesaria para el control de cada etapa.

El médulo construido se empleara en practicas de laboratorio con fines de investigacion

y aprendizaje.



ABSTRACT

In the learning-teaching of pneumatic systems and industrial automation is necessary to
implement teaching tools with industrial and instruments, for which it was designed and
build an automation module of a process of assembly using pneumatic suction cup,
controlled with PLC and touch screen, with its help simulates similar assembly processes

in the industrial field.

The module simulates an assembly process that has 4 positions with standard
dimensions, designed to carry out assemblies of a pair or 2 pairs of seats for this consists
of a single-acting cylinder that marks the start of the process, in position 2, detects the
presence a capacitive sensor that activates the rotary cylinder attached to an arm with
pneumatic suction cup attachment bracket which is responsible for the suction of parts

made by a vacuum generator to transport the parts to position 3 on a conveyor belt.

In each position the presence of parts are detected by capacitive sensors and the

presence of aluminum parts put together by an inductive sensor.

Depending on the sequence of the pieces at the beginning of the process the automatic
program is responsible for controlling the assembly of a couple or 2 pairs, all movement
of the process is displayed on the touch screen.

The manual program is required for the control of each stage.

The module built will be used in lab research and learning purposes.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los avances tecnholdgicos en el area de Control y Automatizacion de procesos
industriales mejoran y se modernizan continuamente por lo cual la Escuela de
Ingenieria Mecanica de la Facultad de Mecanica, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, se ve obligado a construir laboratorios con médulos y equipos similares a
los que se encuentran en la industria y sirva en la formacion practica y en la vida

profesional de los estudiantes.

Al adecuar los laboratorios con modulos, instrumentos y equipos que se encuentran en
la industria se pretende conseguir un personal calificado con un conocimiento adecuado
en el area de automatizaciébn para mejorar la productividad y conseguir un
funcionamiento adecuado de los procesos existentes y también mediante la utilizaciéon

de programas que faciliten el desempefio del personal.

Las practicas de laboratorio que se realizan a diario por los estudiantes de la Facultad
de Mecénica se las debe hacer en un ambiente parecido a una industria y asi empezar
a familiarizarse, con los materiales que en lo posterior tendrd que manipular por lo que
se mejoraria la calidad de profesionales permitiéndole tener conocimientos de alto nivel

para beneficio del sector productivo del pais.

La importancia de la automatizacion en la industria esté relacionada con la facilidad de
controlar procesos automaticamente sin necesidad de que estén presente personal de
mano de obra que manipule dicho proceso, lo cual garantiza seguridad, confiabilidad, y

eficacia en dichas trabajos de produccion.

Por lo tanto la preocupacion de la Escuela de Ingenieria Mecéanica es que los nuevos
profesionales que estén por salir tengan una capacitacion y una formacion académica
adecuada y practica para afrontar los nuevos retos de la vida profesional en cualquier
area dentro de una empresa en la que tengan que desempefiarse la realicen de forma

técnica e ideal.



1.2 Justificacion Técnico-econdmico

La Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo anteriormente no contaba con un Laboratorio de Control y
Automatizacion Industrial por lo cual para la preparacion profesional se utilizaba
programas de control de procesos, encontrando una deficiencia en la preparacién
practica de los profesionales en lo relacionado el control y manejo de equipos de

procesos.

En la actualidad se cre6 el Laboratorio de Control y Automatizacion Industrial donde se
hallan médulos para que los estudiantes de los diferentes niveles realicen practicas de

laboratorio.

La creacion de los médulos didacticos para el laboratorio de Control y Automatizacion
Industrial de la Escuela de Ingenieria Mecanica, permitira brindar a los estudiantes una

mejor formacion académica preparandolos para el campo profesional.

Para la formacion académica de Ingenieros Mecanicos es necesario simular procesos
reales de control, para eso se utiliza equipos mecéanicos, neumaticos, electro

neumaticos como también dispositivos electrénicos.

Con la ayuda de estos equipos como del PLC SIMATIC S7-1200 y de la pantalla tactil
logramos simular un proceso real de la Industria e identificar sefiales eléctricas vy

neumaticas.

Teniendo en cuenta que el laboratorio de Control y Automatizacion Industrial es
practicamente nuevo se pretende implementar modulos didacticos y practicos con
dimensiones estandares a todos los médulos del laboratorio, con el objetivo de que cada
modulo se acople secuencialmente a otro médulo llegando a tener un conjunto de

maédulos en serie que permiten simular un proceso industrial completo.

El médulo didactico de ensamblaje usando ventosa neumatica es un aporte a la Facultad
de Mecanica con lo cual los autores apoyan a la implementacion de médulos de
sistemas neumaticos y automatizacion industrial para el proceso de ensefianza y

destreza de los estudiantes.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar y construir un modulo de automatizacion del
proceso de ensamblaje usando ventosa neumatica, controlado con PLC y pantalla tactil
para la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

1.3.2 Objetivos especificos:

Seleccionar adecuadamente los elementos y equipos neumaticos para satisfacer la

necesidad del moédulo.

Programar una interfaz hombre maquina eficaz para el control del médulo mediante la

comunicacion del PLC y pantalla tactil.

Escoger actuadores electro neumaticos para el médulo de ensamblaje teniendo en
cuenta la disponibilidad del mercado.

Diseflar una tarjeta de comunicacién entre los equipos electro neumaticos y el PLC.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

En este proyecto debido a la gran necesidad de realizar practicas en médulos didacticos
en el area de control y automatizacion de procesos, se tendra un aspecto importante
que debemos tomar en cuenta como es el constante desarrollo de nuevas tecnologias,

equipos, materiales, instrumentos, software, etc.

Por lo que el andlisis, estudio y los calculos para determinar las mejores opciones seran
cuidadosamente realizados para obtener un banco de pruebas en ¢ptimas condiciones
para asi se pueda realizar practicas de laboratorio.

Se pretende disefiar y construir un médulo de ensamblaje de dos piezas de diferente
material, para lo cual es necesario utilizar equipos neumaticos, eléctricos y electrénicos.
El mdédulo esta constituido en dos partes, la primera parte es el lugar en donde se realiza
el proceso mientras que la segunda parte es donde tenemos el control o mando del

proceso.

Una descripcion breve del proceso es que cada pieza debe ser traslada por medio de
un cilindro de simple efecto, luego a cada pieza se la sujeta por medio de una ventosa
acoplada a un actuador giratorio el cual traslada las piezas sobre la banda
transportadora. Para el correcto ensamblaje se debe colocar en el inicio del proceso

primero la pieza 1 (nylon) y luego la pieza 2 (aluminio).

Sin embargo que ocurriria si no se produce la secuencia antes mencionada es decir si
se repite la pieza 1, entonces se produce un ensamblaje de dos pares de piezas, lo cual

se logra al mover la banda 80 mm hacia atras

Para la construccion, seleccion y montaje del mdédulo recopilamos informacién
pertinente en cuanto a todos los componentes neumaticos y eléctricos que se pretende

utilizar.



2.2 Actuadores neumaticos

El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o rotativo. EI movimiento
lineal se obtiene por cilindros de émbolo (éstos también proporcionan movimiento

rotativo con variedad de angulos por medio de actuadores del tipo pifion cremallera).

También encontramos actuadores neumaticos de rotacibn continua (motores
neumaticos), movimientos combinados e incluso alguna transformacién mecanica de
movimiento que lo hace parecer de un tipo especial, a continuacion en la figura 1 se

muestra la clasificacion de los actuadores neumaticos (ESCALERA, 2010)

Figura 1. Clasificacion de actuadores neumaticos

| ACTUADORES NEUMATICOS |
|

Actuadores Lineales Actuadores de Giro | Actuadores Especiales
| [ I

Ac “Simple efecto” Ac "Giro Limitado® Ac “Especiales”

At "Doble Efecto” Ac "Giro llimitado o motores™ Ac "Combinados™

Fuente: ESCALERA, 2010

221 Actuadores lineales. Los actuadores lineales independientemente de su
forma constructiva, representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los

circuitos neumaticos, existen dos tipos fundamentales:

o Cilindros de simple efecto, con una entrada de aire para producir una carrera de

trabajo en un sentido.

o Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para producir carreras de
trabajo de salida y retroceso. Mas adelante se describen una gama variada de

cilindros con sus correspondientes simbolos. (ESCALERA, 2010)

222 Cilindros neuméticos. Es un dispositivo mecénico que produce una fuerza,
que muchas veces va continuada de un movimiento, que viene accionado por aire

comprimido.



Para realizar su funcion, los cilindros neumaticos imparten una fuerza para convertir la
energia potencial de aire comprimido en energia cinética. Esto se alcanza por medio del
aire comprimido, que es debido a la diferencia de presion. Esta diferencia o gradiente

de presion del aire acciona un piston para moverse en la direccién deseada.

Una vez que esté actuado, el aire comprimido entra en el tubo por un extremo del piston
Yy, por lo tanto, imparte la fuerza a través del pistdn. Por lo tanto, el piston se desplaza
por el aire comprimido que se amplia en un intento por alcanzar la presion atmosférica.
(Martin, 2011)

F=p.A 1)
Donde:
F= Fuerza
p= Presion manomeétrica
A= Area del émbolo o piston (Martin, 2011)

2221 Cilindro de simple efecto. Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo
s6lo en un sentido. El émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno o por
alguin otro medio externo como cargas, movimientos mecanicos, etc.

Puede ser de tipo “normalmente dentro” o “normalmente fuera”. (ESCALERA, 2010).

Figura 2. Cilindro de simple efecto
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Fuente: ESCALERA, 2010

Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual
tamafio. Sin embargo, hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria del
resorte, asi que puede ser necesario un diametro interno algo mas grande para

conseguir una misma fuerza.

También la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud global mas

larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio muerto.



Figura 3. Formas de cilindro de simple efecto
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Fuente: JALCANIZ, 2006

La variedad constructiva es muy importante,

pero todos ellos presentan la misma

mecanica de trabajo, los cuales se utilizan para sujetar, expulsar, prensar, elevar, etc.

A continuacién se muestran a algunos ejemplos de los mismos: (DIAZ, 2011)

Figura 4. Variedad constructiva de los cilindros de simple efecto

/*”;a/

Simple efecto tradicional normalmente dentro Simple efecto con guiado camisa plana Compacto simple efecto

Fuente: ESCALERA, 2010

223 Actuadores de giro. El objetivo final del actuador rotatorio es generar un

movimiento giratorio.

El movimiento debe estar limitado a un angulo maximo de rotacion. Normalmente se

habla de actuadores de cuarto de vuelta, o 90° fraccibn de vuelta para angulos

diferentes a 90°, por ejemplo 180°; y de actuadores multivuelta, para valvulas lineales

gue poseen un eje de tornillo o que requieren de multiples vueltas para ser actuados.

La variable basica a tomar en cuenta en un actuador rotatorio es el torque o par; también

llamado momento. Y es expresado en Ib-in, Ib-pie, N-m, etc. (JALCANIZ, 2006)



Figura 5. Actuador de giro

Fuente: Autores

224 Banda transportadora. Es un sistema de transporte continuo formado
basicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores. Existen bandas
transportadoras para uso ligero y uso pesado. La banda es arrastrada por la friccion por
uno de los tambores, que a su vez es accionado por un motor, esta friccion es la
resultante de la aplicacion de una tensién a la banda transportadora, habitualmente

mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor.

El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de accionamiento, y su funcién es servir

de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores.

2241 Aplicacion de la banda transportadora. Los transportadores son utilizados
como componentes en la distribuciéon automatizada y almacenamiento. En combinacién
con manejo equipos computarizados para de tarimas permiten que se realice
eficientemente el almacenamiento, manufactura y distribucion de materiales en la

industria.

Es considerado ademas como un sistema que minimiza el trabajo que permite que
grandes volumenes sean movidos rapidamente a través de procesos, permitiendo a las
empresas embarcar o recibir volimenes mas altos con espacios de almacenamiento

menores con un menor gasto.

2242 Ventajas de la banda transportadora. Las ventajas que tiene la cinta

transportadora son:

Permiten el transporte de materiales a gran distancia y se puede desplazar

Tienen una gran capacidad de transporte y se adaptan al terreno.

Permiten transportar un gran variedad de materiales

Es posible la carga y la descarga en cualquier punto del trazado



o No altera el producto transportado y aumenta la cantidad de produccion

o Ausencia de articulaciones de rapido desgaste (WIKIPEDIA, 2014)

Figura 6. Banda transportadora

Fuente: Autores

225 Generadores de vacio. EIl vacio corresponde al estado de un gas cuya
densidad de moléculas es inferior a la del ambiente, y la presion inferior a la presion
atmosférica. Entre los diferentes medios de crear una depresion, les generadores de
vacio de efecto venturi presentan numerosas ventajas: técnicas simples y competitivas,
sin desgaste reducidas dimensiones, compacto, gran ligereza permitiendo su montaje

directamente sobre los sistemas utilizados en robotica.
Esta disposicion reduce la longitud de las tuberias y mejora el tiempo de respuesta. El
efecto venturi de estos aparatos permite obtener a partir de una fuente de aire

comprimido de 2 a 6 bar, un vacio de alrededor de — 920 mbar.

La gama comprende 2 tipos de generadores de vacio de efecto venturi mono y bifasico.
(MARQUEZ, 2004)

Figura 7. Generador de vacio

1: Alimentacién E]
2: Escape — -
3: Vacio
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Fuente: MARQUEZ, 2014



2.25.1 Generador de vacio monofasico. Atravesando la boquilla de eyeccién del
venturi, la alimentacion de aire comprimido (P), provoca una aspiracion (V) y crea una

depresién en el circuito de prensién (— 920 mbar a partir de 5 bares).

El aire es evacuado a través de un silenciador de escape situado en (E).

Figura 8. Generador de vacio monofasico

Fuente: MARQUEZ, 2014

2.25.2 Generador de vacio bifasico. De principio parecido al modelo monofasico,
este generador se compone de 2 dispositivos de puesta en depresion. Esta construccion
permite caudales de aspiracidbn mas elevados (Q1 + Q2). Con una caracteristica fuerte
caudal/baja depresion al comienzo de la aspiracion, este generador permite reducir los
tiempos de puesta en depresion. (MARQUEZ, 2004)

Figura 9. Generador de vacio bifasico

Fuente: MARQUEZ, 2014

226 Ventosas neumaticas. La ventosa es el miembro de union entre la pieza y
la instalacion de manipulacion. Estd compuesta por una ventosa (pieza elastébmera) y

una boquilla.
La ventosa se utiliza para agarrar y mover una pieza en una instalacién, al hacerlo. La
ventosa no se adhiere mediante aspiracion a la pieza, sino que la presion atmosférica

presiona la pieza. Para ello, la presion ambiental debe ser mayor que la presion

10



existente en la ventosa y la pieza. Esta diferencia de presion se consigue conectando la

presion a un generador de vacio.

La fuerza de retencién de la ventosa se calcula multiplicando la presion diferencial por
la superficie de aspiracidon efectiva de la ventosa. La fuerza de retencién F se puede

calcular por lo tanto con la siguiente formula: (SCHMALZ, 2011)
F=AP=xA (2)

Doénde:
F= Fuerza de retencién
AP= Diferencia de presion atmosférica y presion del sistema

A= Superficie de aspiracion efectiva

Figura 10. Diagrama de esfuerzos de una ventosa neumatica
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Fuente: SCHMALZ, 2011

Asi, la fuerza de retencion es proporcional a la presion diferencial y a la superficie. La
fuerza de retencion es tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia de presion entre la
presidon ambiental y la presién dentro de la ventosa, o cuanto mayor sea la superficie de

aspiracion efectiva.

De este modo, la fuerza de retencién se puede variar cambiando los parametros de
presion diferencial y superficie. (SCHMALZ, 2011)

2.26.1 Ventosas planas. Las ventosas planas son especialmente adecuadas para

la manipulacion de piezas con superficies planas o levemente abombadas.
Gracias a su forma plana y a su reducido volumen interior, las ventosas planas se
pueden evacuar muy rapidamente, es decir, las piezas se pueden aspirar en un tiempo

minimo y se pueden manipular con alta dindmica. (SCHMALZ, 2011)
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Figura 11. Ventosas planas

Fuente: http://www.smc.eu/smc/ProductsRepository/ZP2/catalogues/ZP2_cat_es.pdf

Las principales ventajas de las ventosas planas son:

. Su forma de poca altura y su reducido volumen interior permiten tiempos de

aspiracién minimos

. La buena estabilidad propia de la ventosa absorbe en estado aspirado elevadas
fuerzas transversales y garantiza una elevada exactitud de posicionamiento.
(SCHMALZ, 2011)

2.2.7 Racores. Los conectores, son una forma limpia y répida para acoplar

tuberias flexibles a cualquier componente neumético.

Estos conectores reducen el tiempo de ensamble entre un 70% y 80% del que se utiliza
para la insercibn de conectores con tuercas de compresion. Continuando con este
recuento de los componentes neumaticos para la industria, no podemos dejar de lado
de un producto que es fundamental para el buen funcionamiento de los elementos
neumaticos. (FELIX, 2010).

Figura 12. Racores

Fuente: Autores
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228 Silenciadores. Los silenciadores neumaticos pueden reducir efectivamente
el ruido del equipo neumatico. Los silenciadores estan disefiados para brindar un
equilibrio 6ptimo entre la reduccién del ruido y la presién inversa aceptable en el sistema

neumatico.

El silenciador reduce el ruido del aire de escape independientemente de las frecuencias.
(FESTO, 2012)

Figura 13. Silenciadores
w1
i
& \\/

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/neum-tico-ssl-08-el-silenciador-
silenciador-464222160.html

2.3 Electro neumaética.

Una maquina estd conformada basicamente por dos partes bien definidas: la parte
operativa también llamada de potencia, formada por el conjunto de elementos en donde
se llevan a cabo las acciones propias del proceso de trabajo, y el mando también
llamado parte de comando, en donde se generan las 6rdenes que gobiernan al conjunto

de elementos de la parte operativa.

Entre ambas partes existe una fluida comunicacién. El mando comunica 6rdenes a la
parte operativa, ésta ejecuta las acciones correspondientes e informa al mando su
evolucion. En funcion de la informacion recibida, el mando elabora nuevas 6rdenes, las
que seran ejecutadas en la parte operativa y su evolucién nuevamente reportada al

mando, esto se repite hasta completar un ciclo de trabajo. (MACHADO, 2009)

La eficacia de esta estructuracion de un sistema en bloques de funciones se ha

comprobado en las siguientes tareas

o Disposicion de los elementos en el esquema de conexionado
o Especificacion del tamafio nominal, la corriente nominal y la tension nominal de

los componentes eléctricos (bobinas, etc.)

13


http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/neum-tico-ssl-08-el-silenciador-silenciador-464222160.html
http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/neum-tico-ssl-08-el-silenciador-silenciador-464222160.html

o Estructura y puesta en marcha del mando.

o Identificacién de los componentes al efectuar trabajos de mantenimiento.

231 Electrovalvulas. El mando eléctrico de una valvula se utiliza para controlar
automaticamente el paso y direccion del fluido que circula por la electrovalvula. En el
momento de comandar la valvula se pone en marcha el mecanismo de apertura o cierre

ejecutado por un electroiman.

Cuando se energiza el circuito eléctrico, la bobina de la valvula forma un campo
magnético que atrae el nlcleo hasta llegar a la superficie polar del electroiman. Cuando
se interrumpe el circuito eléctrico, la bobina se des energiza y desaparece el campo

magnético. La valvula retorna a su posicion inicial si consta de un resorte o muelle.

Dependiendo de la funcion especifica se diferencian distintos tipos de valvulas, como

lo son: direccionales, de bloqueo, de caudal y de presion.

23.1.1 Caracteristicas principales. Dos de las caracteristicas primordiales que
permiten una correcta clasificacién son el nUmero de vias y el nimero de posiciones de

la valvula.

Vias: Es el nimero de bocas de conexién que posee el elemento de distribucién. Existen

de 2, 3, 4, 5 0 mas vias y no es posible tener una valvula de menos de 2 vias.

Posiciones: Es el nUmero de posiciones estables del elemento de distribucion. Las
valvulas de 2 y 3 posiciones son las mas comunes. Las valvulas de distribucion se

designan teniendo en cuenta el nimero de vias y posiciones. (ZABALA, 2014)

Figura 14. Electrovélvula 5x2

Fuente: Autores
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2.3.1.2 Configuracién del simbolo. Como funciona la valvula y la forma de
accionarla. Compuesta por un bloque central, en el que se identifica las posiciones
estables del elemento y la conexién de las vias de cada posicion, y 2 bloques extremos

que representan los modos de conmutacion.
Cada posicién de la valvula se representa por un cuadrado. Por ejemplo, en la Figura 1
a, dos cuadrados pegados el uno al otro representan una valvula de 2 posiciones. En la

Figura 1 b tres cuadrados representan una valvula de 3 posiciones.

Figura 15. Representacion para valvulas de a) dos y b) tres posiciones

Fuente: (ZABALA, 2014)

2.3.1.3 Tipos de electrovalvulas

Electrovalvula de 3/2 vias monoestable, normalmente cerrada. Esta valvula de asiento,
normalmente cerrada (NC) es actuada directamente por un solenoide y devuelta a su

posicion de reposo por un muelle.

Cuando una corriente eléctrica (sefial) se aplica a la bobina, se genera una fuerza

electromotriz (FEM) que levanta la leva del asiento de la valvula cerrando el escape.

El aire comprimido fluye desde 1 hacia 2 ya que 3 se halla cerrado por la parte superior
de la leva. La leva esta forzada contra el asiento de escape. En estado de reposo, tiene

la posibilidad de accionamiento manual.

Electrovalvula de 3/2 vias monoestable, normalmente abierta. Esta valvula es idéntica
a la normalmente cerrada excepto que se ha conectado de forma diferente para que

esté abierta en reposo. En esta disposicion, la alimentacion 1 esta conectada al cabezal.
Al aplicar una sefial eléctrica se levanta la leva, cerrando el asiento superior y con ello

la alimentacién. Al mismo tiempo, el asiento inferior libera el aire de la salida 2 hacia el

escape 3.
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Electrovalvula de 5/2 vias, pilotada. La valvula de 5/2 vias realiza una funcion parecida
a la de 4/2 vias. La diferencia es que tiene dos escapes independientes, mientras que
la 4/2 tiene un Unico escape.

Electrovalvula de 5/2 vias, biestable. Las valvulas mencionadas anteriormente utilizan
un muelle para devolver la valvula a su estado inicial. Con valvulas de doble solenoide,

el muelle se sustituye por otro solenoide. (ZABALA, 2014)

Figura 16. Simbologia de las valvulas

Valwula con 2 posiciones de
trabajo

Mando manual genérico

Valvula con 3 posiciones de
trabaijo

[ 1]

[ 1]

D:I::] Valvula de 2 vias y 2 posiciones
(22)

N

Mando manual a boldn

Mando mangeal a palanca

Valvula de 3 vias y 2 posiciones

(H2) Mando a pedal

Valvula de 4 vias y 2 posiciones

“i) Mando mecanico pulsador

Vilvula de 5 vias y 2 posiciones
(3/2)

Vialvula de 5 vias y 2 posiciongs
Mr (22) con sentido indistinto de

cirgulacidn del luido

Valvula de 5 vias y 3 posiciones
(5/3) con centro carrado

l\ ] f] Valvula de 5§ vias y 3 posiciones
I I {5/3) con centro abierto

Valvula de 5 vias y 3 posiciones
I {5/3) con centro a presidn

Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/02Valvulas.pdf

Mando mecinico a rodillo
operando en 2 sentidos

Mando mecdnico a rodillo
unidireccional, operando
en 1 sélo sentido

Mando a varilla elastica

| s | s

=
L

23.2 Pulsador. Es un contacto que tienen una sola posicion estable y hacen parte
vital de la estacion de mando. Esta posicion estable permitira el paso de corriente y en
este caso sera un pulsador normalmente cerrado o pulsador de apertura (o pulsador de
paro), o bien no lo permitira y sera un pulsador normalmente abierto o pulsador de cierre
(o pulsador de marcha).

Cuando el pulsador normalmente cerrado es activado manualmente (se pulsa), el
contacto se abre, y abre también el circuito durante el tiempo en que se mantiene
pulsado. (CABALLANO, 2012)
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Figura 17. Pulsador

L Pulsador normalmente
j abierto (NA o NO)

|--X] Pulsador normalmente
‘] cerrado (NC)

Fuente: http://www.Maniobrayprotecciéndesistemaseléctricos.com.

233 Tipos de pulsadores.

J Basculante.

o Pulsador timbre.

. Con senializador.

. Circular.

o Extraplano. (CABALLANO, 2012)

234 Contactor. Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos,
para permitir el paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del
contactor recibe corriente eléctrica, comportdndose como el electroiman y atrayendo

dichos contactos, por lo a continuacién se detalla la clasificacién de los contactores.

o Contactores electromagnéticos. Su accionamiento a través de un electroiman.
o Contactores electromecanicos. Se accionan con ayuda de medios mecanicos.
o Contactores neumaticos. Se accionan mediante la presion de un gas.

o Contactores hidraulicos. Se accionan por la presién de un liquido.

2.3.5 Partes de un contactor

Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia.
Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de mando.
Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccién (FA) al ser atravesado por una
corriente eléctrica. Su tension de alimentacion puede ser de 12, 24y 220 V de corriente
alterna, siendo la de 220 V la més usual.

Armadura. Parte mévil del contactor este desplaza los contactos principales y auxiliares
por la accion (FA) de la bobina.

Nucleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la bobina.
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Resorte. Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicion de reposo una
vez cesa la fuerza FA. (VILCHES, 2011)

Figura 18. Contactor trifasico

Polos o Contactos
Principales

e AT

BOBINA Contactos Pertenece al circuito
Auxiliares de mando

4+——— Pertenece al circuito
principal

Fuente: http://www.Maniobrayprotecciondesistemaseléctricos.com.

2.3.6 Relé. Es un dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de un electroiman, se acciona
un juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0 cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. (VELASQUEZ, 2007)

Figura 19. Relé electromagnético

Inducido de hierro Pivote  Caontactos
del interruptor

MNicleo -
1

Aislante

Bobina — =

Metal eldstico

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/apuntes/rele.pdf

2.3.6.1 Tipos de relés

Relés electromecanicos. Relés de tipo armadura pese a ser los mas antiguos siguen
siendo los mas utilizados en multitud de aplicaciones. Un electroiman provoca la
basculacion de una armadura al ser excitado, cerrando o abriendo los contactos

dependiendo de si es NA (normalmente abierto) o NC (normalmente cerrado).

Relés polarizados o biestables. Se componen de una pequefia armadura, solidaria a un

iman permanente. El extremo inferior gira dentro de los polos de un electroiman,
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mientras que el otro lleva una cabeza de contacto. Al excitar el electroiman, se mueve
la armadura y provoca el cierre de los contactos. Si se polariza al revés, el giro sera en

sentido contrario, abriendo los contactos o cerrando otro circuito. (AGUILAR, 2012)

2.3.6.2 Estructura del relé. En general, podemos distinguir en el esquema general

de un relé los siguientes bloques:

o Circuito de entrada, control o excitacion.
o Circuito de acoplamiento.
o Circuito de salida, carga o maniobra. (AGUILAR, 2012)

Figura 20. Estructura del relé

ENTRADA SALIDA
TENSION DE | |CIRCUITO DE[ | SISTEMADE | | CIRCUITO DE EET«?AS? ;P(:Elon
MANDO —| | ENTRADA [| ACOPLAMIENTO [ [-ONMUTACION

Fuente: http://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.htm

2.3.7 Sensores. Son dispositivos que funcionan como captadores de informacion
de un proceso por lo que también se denominan captadores o detectores. En general,
transforman una magnitud fisica en una sefial eléctrica de baja potencia o en una sefial
Optica. (SALAZAR, 2010)

2.3.7.1 Caracteristicas de los sensores

o La naturaleza de la sefial que el sensor — transductor genera: voltaje, rango de
amplitud, respuesta en frecuencia, precision necesaria, determinan el tipo de
acondicionamiento de sefial, convertidor A/D.

o La influencia de las sefiales de ruido asi como los efectos de carga del hardware
de adquisicion de datos sobre el sensor.

o La calibracion del sensor con respecto a la variable fisica. Si la respuesta del
sensor a los cambios de la variable fisica es lineal o no.

o La interdependencia entre los distintos componentes del sistema de adquisicion
de datos.

o La precision del sensor, esto es la capacidad de medir el mismo valor repetidas

veces en idénticas condiciones.

19


http://www.ugr.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.htm

o El tiempo de respuesta del sensor, es decir, el tiempo requerido para responder a
un cambio brusco de la variable que esta siendo censada.

. La histéresis de un sensor, la cual se define como la dependencia de la salida del
sensor de la respuesta anterior. Esta es muy comudn en sistemas magnéticos y
mecanicos. (UNED, 2005)

2.3.7.2 Tipos de sensores. Existen varias formas de clasificar los sensores pero
vamos a resumir esta clasificacion por la necesidad de nuestro proyecto los mas

conocidos son:
o Capacitivos
. Inductivo

. Ultrasoénico

Figura 21.Simbologia de los tipos de sensores
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Fuente: http://materias.fi.uba.ar/7206/Detectores.PDF

2.3.7.3 Sensores Inductivos. Modificacién de un campo magnético por presencia de

objetos metalicos. Consiste en una bobina situada junto a un iman permanente.

En condiciones estéticas no hay ningtin movimiento en las lineas de flujo y no se induce
ninguna corriente en la bobina. Cuando un objeto metalico penetra en el campo del iman
o lo abandona, el cambio resultante en las lineas de flujo induce un impulso de corriente,

cuya amplitud es proporcional a la velocidad del cambio del flujo. La forma de onda de
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la tension a la salida de la bobina proporciona un medio para detectar la proximidad de
un objeto. (UNED, 2005)

Figura 22. Sensores inductivos
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Fuente: http://materias.fi.uba.ar/7206/Detectores.PDF

2.3.7.4 Sensores capacitivos. Modificacion de la capacidad de un condensador por
presencia de objetos sélidos. El elemento sensor es un condensador constituido por un
electrodo sensible y un electrodo de referencia separados por un dieléctrico, una
cavidad de aire seco para aislar y un conjunto de circuitos electrénicos. El elemento
capacitivo es parte de un circuito que es excitado de manera continua por una forma de
onda sinusoidal de referencia. Un cambio en la capacidad, produce un desplazamiento
de fase entre la sefial de referencia y una sefial obtenida a partir del elemento capacitivo.
(UNED, 2005)

Figura 23. Sensores capacitivos
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Fuente: http://materias.fi.uba.ar/7206/Detectores.PDF

2.3.75 Sensores de ultrasonidos. Modificacion de la distancia de objetos mediante

la deteccién de ecos de ultrasonidos.

Las ondas ultrasonicas tienen la capacidad de que cuando viajan por un medio

cualquiera son reflejadas si encuentran en su camino una discontinuidad o algin

elemento extrafio. La reflexion de la onda es debida a la diferencia de impedancias

acusticas entre el medio y el objeto. El tiempo de espera entre el envio de la onda
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ultrasonica hasta su recepcion se denomina tiempo de eco, y es utlizado para
determinar la distancia al objeto. (UNED, 2005)

Figura 24. Sensores de ultrasonidos
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Fuente: http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf

2.4 Control del médulo

El control del médulo esta basado en el control automatico de procesos que es una de
las disciplinas que se ha desarrollado a una velocidad vertiginosa. El uso intensivo de
las técnicas de control automatico de procesos tiene como origen la evolucion vy
tecnificacion de las tecnologias de medicién y control aplicadas al ambiente industrial.
(ABARCA, 2008)

241 Importancia del control. El sistema de control nos permitira una operacion
del proceso mas fiable y sencilla, al encargarse de obtener unas condiciones de
operacién estables, y corregir toda desviacion que se pudiera producir en ellas respecto

a los valores de ajuste.

Las principales caracteristicas que se deben buscar en un sistema de control seran:

o Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes.

o Conseguir las condiciones de operacion objetivo de forma rapida y continua.

o Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.

o Manejar la restricciones de equipo y proceso de forma precisa.

o Establece medidas para corregir las actividades, de tal forma que se alcancen los
planes exitosamente.

o Reduce costos y ahorra tiempo al evitar errores. (MAIVANSA, 2006)
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24.2 Tipos de controles

Control preliminar. Este control tiene lugar antes de principiar operaciones e incluye la
creacion de politicas, procedimientos y reglas disefiadas para asegurar que las
actividades planeadas seran ejecutadas con propiedad. La consistencia en el uso de las

politicas y procedimientos es promovida por los esfuerzos del control.

Control concurrente. Este control tiene lugar durante la fase de la accidn de ejecutar los
planes e incluye la direccion, vigilancia y sincronizacién de las actividades, segln

ocurran.
Control de retroalimentacion. Este tipo de control se enfoca sobre el uso de la
informacion de los resultados anteriores, para corregir posibles desviaciones futuras del
estandar aceptable. (MAIVANSA, 2006)

243 Controlador Logico Programable PLC. También se le puede definir como
una «caja negra» en la que existen unos terminales de entrada a los que se conectaran

pulsadores, finales de carrera, fotocélulas, detectores.

Figura 25. Controlador l6gico programable
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Fuente: Autores

Unos terminales de salida a los que se conectaran bobinas de contactores,
electrovalvulas, lamparas, de tal forma que la actuacion de estos ultimos esta en funcion
de las sefiales de entrada que estén activadas en cada momento, segun el programa
almacenado. Esto quiere decir que los elementos tradicionales como relés auxiliares,

relés de enclavamiento, temporizadores, y contadores son internos.
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La tarea del usuario se reduce a realizar el programa, que no es mas que la relacion
entre las sefiales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida.
(MOLINARI, 2009)

244 Campo de aplicacion. El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio
tiene un campo de aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y
software amplia continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que

se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacién abarca
desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de transformaciones

industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc. (MOLINARI, 2009)

245 Ventajas e inconvenientes.

Ventajas

o Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos, debido a que no es
necesario dibujar previamente el esquema de contactos, es preciso simplificar las
ecuaciones ldgicas, ya que por lo general la capacidad de almacenamiento del
modulo de memoria es lo suficientemente grande.

o La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el 33contar con
diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.

o Posibilidad de hacer modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos.

o Minimo espacio del tablero donde se instala el PLC

o Menor costo de mano de obra de la instalacion.

o Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo PLC.

o Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo de cableado.

o Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el automata sigue siendo

atil para otra maquina o sistema de produccion.

24



Inconvenientes

o Hace falta un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos.
o El costo inicial. (MOLINARI, 2009)

246 Aplicaciones de los PLC

Maquinas

. En procesos de grava, arena y cemento.
o Maquinas- herramientas complejas.

o De ensamblaje y transferencia

Instalaciones.

. De aire acondicionado, calefaccion, de frio industrial etc
o De seguridad.
o De almacenamiento y embotellamiento

. De tratamientos térmicos.

Sefializacion y control.

o Chequeo de programas.
o Sefializacion del estado de proceso. (MOLINARI, 2009)

2.4.7 Estructura del PLC.

Fuente de alimentacién. Es la encargada de convertir la tensién de la red, 220 V AC, a
baja tension normalmente 24 V DC. Siendo esta la tension de trabajo en los circuitos

electronicos que forma el PLC.

Unidad Central de Procesos CPU. Es el auténtico cerebro del sistema se encarga de
recibir las érdenes, del operario por medio de la unidad de programacion y el médulo de

entradas.

Posteriormente las procesa para enviar respuestas al modulo de salidas que resuelve

la l6gica del programa usuario basado en los valores corrientes de las entradas
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almacenados en la memoria RAM, para actualizar los valores de las salidas en la

memoria RAM, cuyas tareas principales son:

o Ejecutar el programa realizado por el usuario.
o Administracién de la comunicacién entre el dispositivo de programacion y la
memoria, y entre el microprocesador y los bornes de entrada/ salida.

o Ejecutar los programas de autodiagndsticos.

Memoria. Una seccién de memoria que almacena la légica (programa) del usuario en
RAM, con un sistema CMOS RAM respaldado por bateria, ademas del sistema ejecutivo
en EPROM no volatil.

RAM: (Random Acces Memory), memoria de acceso aleatorio o memoria de lectura
escritura. En este tipo de memorias se pueden realizar los procesos de lectura y
escritura por procedimientos eléctricos, pero su informacion desaparece al faltarle la

corriente.

ROM: (Read Only Memory), memoria de solo lectura. En estas memorias se puede leer
su contenido, pero no se puede escribir en ellas; los datos e instrucciones los graba el
fabricante y el usuario no puede alterar su contenido. Aqui la informacién se mantiene

ante la falta de corriente.

EEPROM: (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), memoria de solo
lectura que puede ser programable, borrable y reprogramable eléctricamente, a
diferencia de la EPROM que ha de borrarse mediante un aparato que emite rayos
ultravioletas. Son memorias no volatiles, es decir, en esta memoria la informacion se
mantiene ante la falta de corriente o fuente de alimentacion, también es conocida como

memoaria de programa.

Procesador de entradas/salidas. Dirige el flujo de las sefiales de entrada desde los
médulos de entrada a la memoria RAM y provee el camino para las sefales de salida
provenientes de la solucion del programa por el CPU y las envia a los modulos de

salida.

Procesador de comunicaciones. Provisto de uno o méas puertos de interface estas

interfaces permiten al controlador la comunicacion con los dispositivos de
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programacion, computadoras de monitoreo, herramientas de mano para el diagnéstico

y otros dispositivos maestros asi como con otros PLC's. (GARCIA, 2008)

Figura 26. Estructura de un PLC

Modulo de
comunicacion

F Y
¥

———————

E ) ™ w %

! bE: 3 £ v 3

1 o @ = = Salidas
Entrada ﬁ-—l- E £ § E ,E = :

Pl E” 2= £ i

: 3 | S $ g

é Alimentacion E

Fuente:

http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ControladorLgicoProgramabl
ePLC.pdf

248 Principio de funcionamiento del PLC

El disefiador desarrolla un programa de interés especifico, en el cual, debe analizar la
naturaleza de las entradas que tendra el PLC y que es lo que desee hacer con ellas, en
forma de salidas del PLC. Este programa se guardara en la memoria del programay se

transmitira al CPU.

El PLC entonces estara listo para recibir informacion externa a través de las entradas,

la cual se guardard en los archivos de imagenes y procedera al CPU.

Esta informacién, al igual que el de las salidas, es digital, es decir, 1 y 0, donde 1 es
cuando existen una sefial eléctrica en la entrada y 0 cuando no existe una sefial eléctrica
en la entrada.

Una vez obtenido y guardado la informacion desde las entradas del PLC, esta sera
procesada por el CPU con instrucciones regidas por el programa hecho previamente,

para enviar respuestas logicas en forma de sefiales eléctricas en las salidas.
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Estas sefiales en las salidas podran ser usadas para controlar diferentes dispositivos a
disposicion del interés del disefiador. (LIRA, 2011)

2.5 Pantalla tactil HMI

Los paneles SIMATIC HMI llevan muchos afios dando buenos resultados en las mas
diversas aplicaciones en todos los sectores. No solo destacan por su innovador disefio

y su elevado rendimiento.
Funcionalidad homogénea en todos los tamafios de pantalla

o Como el software es escalable, puede comenzarse por una solucion pequefia e ir

ampliando paulatinamente y con toda facilidad

. Las innovadoras interfaces de usuario gréficas permiten un manejo y una

visualizacién intuitivos con opciones totalmente innovadoras.

Figura 27. Pantalla tactil
SIMATIC PANEL

‘
TP 177micro =1

Fuente: http://es.rs-online.com/web/p/displays-hmi-de-pantalla-tactil/4886145/

Se obtiene una elevada eficiencia de ingenieria al utilizar otros componentes de la gama
de la Totally Integrated Automation, por como los controladores SIMATIC. Gracias a la
perfecta interaccién con STEP 7, ya no es necesario introducir varias veces los mismos

datos y se garantiza una maxima coherencia. (SIEMENS, 2014)
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2.51

Tipos de paneles HMI Basic. Los Basic Panels Simatic HMI ofrecen una

gran variedad de tipos de pantallas que a continuacion en la figura.29 lo mostramos.

Figura 28. Tipos de paneles HMI Basic

Panel HMI Basic Descripcion Datos tecnicos

» KTP 400 Basic PH # 128 vanables

# Mono (Escala de grises) & 50 pantallas de proceso

e Pantalla tactl de 4| * 200 alarmas

pulgadas con 4 s 25 curvas )

s teclas tactiles : 3z I{lliirnemnrla de

* ¥Emc‘3| Y ;EEEMEI # T recetas. 20 registros.

» Tamano: 3.

# Resolucion: 320 x 240 * 20 entradas

» KTP 800 Basic: PM & 128 vanables

» Color (TFT, 258 colores)o | * ggﬂnartﬁ"aﬁ de proceso

& monocromo (ST, escala : a5 csr:g:as

de grises) s 32 KB mamaoria de

* Cnn.ﬂ teclas tact les * recotas

- ".l'eru-::.::l u horizontal # 5 recetas, 20 registros,

® Tamano: 5.7 » 20 entradas

# Resglucion: 320 = 240

& KTP1000 Basic PM ® 258 vanables

& Color (TFT, 256 colores) » 50 pantallas de proces,

& Pantalla tactil de 10 - %gﬂ alarmas

# pulgadas’ - curvas

# con 8 teclas tactiles - az I{I?amemc-rla de

L. n - eceias

* TamanD: ."14 & § recetas, 20 registros,

P s = » Resolucion: 640 = 480 e 20 entradas

2.5.2

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf

Caracteristicas de la pantalla tactil HMI.

Parte integral de Totally Integrated Automation (TIA): Incremento de la
productividad, minimizacion de la ingenieria, reduccién de los costes de vida
Ideal para espacios reducidos, (equipos de 4"y de 6")

Breves tiempos de configuracion y puesta en marcha

Facilidad de servicio técnico gracias al disefio libre de mantenimiento y a la gran
durabilidad de la retroiluminacién

Presentacion de valores de proceso sencilla y confortable para el usuario gracias
al uso de, por ejemplo, cuadros de entrada y salida, gréficos vectoriales, curvas,
barras, textos y mapas de bits

Libreria grafica con objetos pre programados

Aplicacion universal

Textos y graficos dependientes del idioma. (SIEMENS, 2014)

29



253 Campos de aplicacion y utilidad de las pantallas tactiles. Las pantallas
tactiles, por sus especiales caracteristicas de disefio, tiene un campo de aplicacién muy

extenso.

La constante evolucion del hardware y software amplia continuamente este campo, para
poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus posibilidades

reales los campos en los que se usan pueden ser:

Industria

. Industria del mueble, madera, y del plastico
o Procesos de grava, arena y cemento
o Maquinas- herramientas complejas,

o Procesos textiles y de confeccién, ensamblaje, transferencia.

Instalaciones

. Aire acondicionado, calefaccion, Frio industrial, Tratamientos térmicos.
. Almacenamiento y trasvase de cereales,

o Plantas embotelladoras

o Ceramica.

o Plantas depuradoras de residuos,

o Seguridad.

Sefializacion y control

o Chequeo de programas, y sefalizacién del estado de procesos. (MIHAJLOVIC,
2009).

254 Andlisis de la pantalla tactil siemens SIMATIC KTP600 DP Basic. Los
SIMATIC Panel PC estan pensados principalmente para funciones de manejo y
visualizacién a pie de maquina y, al tratarse de PC industriales potentes, pueden realizar
otras muchas tareas, como por ejemplo control, regulacién, procesamiento de datos y

control de movimiento.
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Gracias a su construccion resistente, los SIMATIC Panel PC son ideales para procesos
de produccién en ambientes industriales rudos. EI manejo por pantalla tactil o teclado

de membrana cumple todos los requisitos.

Los frentes resistentes (IP65) estan provistos de pantallas brillantes de diferentes
tamafios. Las interfaces USB en el frente facilitan la puesta en servicio y el servicio

técnico.
Los paneles PC de diferentes clases de potencia se pueden instalar en los mismos
recortes de panel para poder reaccionar de forma flexible y en cada momento a cambios

en los requisitos.

Figura 29. Pantalla tactil Siemens Simatic KTP600 DP Basic

Fuente: Autores

2.5.5 Componentes del Siemens Simatic KTP600 DP Basic. Hoy en dia, la

mayoria de las maquinas ofrecen la visualizacion de forma estandar.

Especialmente en las maquinas de menor tamafio y en las aplicaciones sencillas el

factor costo juega un papel decisivo.

Para las aplicaciones bésicas se consideran totalmente suficientes los paneles de
operador con funciones basicas.
Los componentes esenciales de una pantalla tactil Siemens KTP600 DP Basic se

muestra a continuacion:
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Figura 30. Componentes de la pantalla tactil Siemens Simatic KTP600 DP Basic

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf

Tabla 1. Partes de la pantalla tactil Siemens Simatic KTP600 DP Basic

1. Display/pantalla tactil 6. Conexion para la fuente de alimentacion

2. Escotaduras para mordazas de fijacion | 7. Placa de caracteristicas

3. Junta de montaje 8. Nombre del puerto
4. Teclas de funcién 9. Guia para la tiras rotulables
5. Interfaz PROFINET 10. Conexion para tierra funcional

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf

2.6 Software TIA PORTAL V13

Para la ingenieria de un sistema de automatizacion se ha popularizado varias
herramientas de configuracion. TIA Portal es la clave para liberar todo el potencial de

Totally Integrated Automation.

El software optimiza todos sus procedimientos de procesamiento, operacion de
maquinas y planificacion. Con su intuitiva interfaz de usuario, la sencillez de sus
funciones y la completa transparencia de datos es increiblemente facil de utilizar. Los
datos y proyectos preexistentes pueden integrarse sin ningun esfuerzo, lo cual asegura

su inversion a largo plazo.
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TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva

y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion.

Convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado

para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento.

El TIA Portal incorpora las Ultimas versiones de Software de Ingenieria SIMATIC STEP
7, WIinCC y Startdrive para la planificacion, programacion y diagndstico de todos los
controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion y accionamientos SINAMICS de
tltima generacion. (SIEMENS, 2014)

Figura 31. Software TIA PORTAL V13

Totally Integrated Automation
PORTAL

Fuente: http://www.automationworld.com/plcs-pacs/oems-global-plans-aided-new-plc-

and-automation-software

2.6.1 Ventajas del software TIA PORTAL V13. Su intuitiva interfaz de usuario, su
eficiente navegacion y su probada tecnologia hacen del TIA Portal la solucion mas
innovadora en numerosas areas por lo cual a continuacién mostraremos las ventajas
que tiene dicho SOFTWARE.

o Gestién conjunta de los datos

o Manejo de los programas, datos de configuracién y los datos de visualizacion.
o Facil edicibon mediante Drag & Drop

o Comodidad de carga de los datos en los dispositivos.

o Manejo unitario.

o Configuracién y diagnostico asistidos por graficos.
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26.2 Caracteristicas del software TIA PORTAL V 13. En el mundo de los
sistemas de automatizacién, la complejidad de las tareas de ingenieria puede ser muy

variable.

Programar algoritmos avanzados es una tarea que suele requerir mucho tiempo, y

repetirla una vez realizada deberia ser facil y rapido.

Un buen software de ingenieria debe garantizar la interoperabilidad. Los resultados
deben ser reutilizables, a fin de ahorrar tiempo y asegurar la maxima flexibilidad en los
proyectos, a continuacién se muestra las caracteristicas del SOFTWARE TIA PORTAL
V13

o Innovadores componentes de automatizacion:
Controlador: SIMATIC S7-1200
Periferia descentralizada: SIMATIC ET 200SP
Manejo y visualizacién: SIMATIC Comfort Panels
Accionamientos: SINAMICS G120

o Perfecta integracion de los accionamientos

o Mas funcionalidad

. Diagnostico automético del sistema

o Funcionalidad Safety integrada

. Alto rendimiento de comunicacion PROFINET

o Integrated Security para la protecciéon del know-how y contra accesos no
autorizados

o Programacion PLC: Configuracion y programacion de los controladores SIMATIC
S7-1200, S7-300, S7-400, WInAC para el controlador basado en PC y el nuevo
S7-1500.

o Configuracién de dispositivos y red para todos los componentes de
automatizacion

o Diagnéstico y en linea para todo el proyecto

o Movimiento y tecnologia para las funciones de movimiento integradas

o Visualizacion SIMATIC WinCC Basic para los SIMATIC Basic Panels es una parte

incluida en el volumen de suministro

2.6.3 Aplicaciones del software TIA PORTAL V 13. SIMATIC le garantiza un

entorno de ingenieria homogéneo.
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Un software eficiente le proporciona una ayuda incalculable durante todo el ciclo de vida
de la maquina o instalacion, comenzando por la planificacion y concepcion, continuando
con la configuracion y programaciéon y terminando con la puesta en marcha, el
funcionamiento cotidiano y la modernizacion, las multiples aplicaciones del software son

la que mostramos a continuacion:

o Ingenieria

. Comunicacion

. Transporte

o Seguridad

e Industria. (SIEMENS, 2012)
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CAPITULO 1Nl

3. DISENO Y MONTAJE DEL MODULO
3.1 Disefio del médulo

El moédulo de ensamblaje se debe disefiar teniendo en cuenta los requisitos como las
dimensiones estandares de los modulos, también hay que tener en cuenta el tipo de
material en nuestro caso la estructura en la que va montado en sistema neumatico es
de un perfil de aluminio FISA serie 1477, mientras que la base para el PLC y la pantalla
tactil se construye con plancha de acero

3.1.1 Disefio de la base. Para el disefio de la base se tiene como datos
preliminares las dimensiones de 70 cm de largo y 35 cm de ancho, dimensiones
estandares de los médulos del laboratorio.

Figura 32. Comparacién de propiedades de perfil cuadrado

I Kgf-mm ~
Properties Properties
Base Material | MAT v Bage Material  |pMaT -
g Heg ID
Yeg Yeg D
Az Angle Axis Angle iEE 35 |
A 15,1658 A 182, 7681
J 39097356 J 39444774
133 2411.7012 133 22723
|22 22960306 122 20708
123 0, 123 0,
AS2 7,791 AS2 82,9369
AS3 7 5536 AS3 82,2601
533(+face) 150,7313 533 +face) 14205779
533-face) 1507313 533 face) 14205779
522(+face) 148,131 S22(+face] 13359739
522[-face) 148,131 522[-face] 1335.9739
233 1411, Z33 1876.0304
222 138056 Z22 1800.1463
133 126104 133 11,1517
122 12,3043 122 10,6442

Fuente: Autores
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Al comparar las propiedades de los perfiles tales como: area [mm?]; momento polar
[kg/mm?]; momento de inercia [mm?]; area de corte [mm?]; médulo plastico [N/mm?] y
radio de giro [mm], se selecciona el perfil de serie FISA, pues posee mejores

propiedades mecénicas.

Otra razoén por la que seleccionamos este tipo de perfil es por la ranuras que posee el

mismo, por lo que se facilita el montaje de los instrumentos y equipos.

Figura 33.Tubo de seccién cuadrada

Fuente: Autores

La base tiene la siguiente forma.

Figura 34. Forma de la base

Fuente: Autores

31.2 Disefio y seleccion del cilindro neumético. Para la seleccion del cilindro
neumatico es necesario conocer la fuerza necesaria que el cilindro neumatico tendra
gue vencer, con el dato de la fuerza a vencer podremos calcular los demas parametros

del cilindro de simple efecto.

Para conocer la fuerza a vencer se debe se realiza el siguiente proceso empezando con

calcular el peso de las piezas, esto se lo realiza de forma experimental y analitica.
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Datos obtenidos experimentalmente:

Tabla 2. Peso de las piezas a ensamblar

Tipo de pieza Masa (gr)
Pieza 1 (nylon) 24,7
Pieza 2 (aluminio) 43,5
Conjunto 68,2

Fuente: Autores

Para calcular la masa de las piezas de forma analitica se debe tener los datos de la

densidad y el volumen
DATOS

par = 2.7 gr/cm3
Pnylon = 1.14 gr/cm?

Para calcular el volumen de la pieza 1 (nylon)

Figura 35. Forma de la pieza 1, material nylon

Fuente: Autores

v, = %DZH (3)
i
vV, = " (4 cm)?(2.0 cm)
V, = 25,13 cm3

v, = Zp2y
274

s
V, = " (3 cm)?(0,5 cm)

38



V, = 3,53 cm3
Al V; se debe restar el volumen V, para obtener el volumen total de la pieza 1 (nylon)
VNylon ==V (4)
Vnyton = (25,13 — 3,53 )em3
Vyton = 21,6 cm?®

Para calcular el volumen de la pieza 2 (aluminio)

Figura 36. Forma de la pieza 2, material aluminio

V, =ZD2H 5)
s
V; = " (4 cm)?(1,0 cm)

Vs = 12,56 cm3
Al V, se debe sumar el volumen V5 para obtener el volumen total de la pieza 2 (aluminio)
Vatuminio = V2 + V3 (6)
Vaminio = (3,53 + 12,56)cm?
Vatuminio = 16,09 cm®
Para calcular la masa de las piezas
par =" (7)

My = Pa *V

gr
cm3
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my, = 43,44 gr

Myyion = PNylon *V

gr
cm3

Mayton = (1,14 ) x (21,6 cm3)
Myyion = 24,62 gr

La velocidad que los cilindros de simple efecto tienen es de 10 m/s

v= - ®
S
t=—
v
_50mm 1m

t =

0™ 1000 mm
S

t = 0,005s

4
a= -
t

9)

m
10?

4= 0,005

m
a= 2000—
S

Se calcula la fuerza F, necesaria para mover la pieza 1 (nylon)

Figura 37. Esquema de las fuerzas ejercidas sobre la pieza 1
N

|

m1g
Fuente: Autores
Datos

we = 0,11
ps = 0,15 IF, =0 (10)



N—mg=0
m
N = (0,0246 kg)(9,8 5_2)

N=0,241N

Fuerza necesaria para iniciar el movimiento de la pieza 1 (nylon), se utiliza el coeficiente
de friccion estatico.
fr=u,*N (11)

fr=0.15%0,241 N
fr = 0,0362 N
YFy=m=xa (12)
Fi—fr=m=+a

Fi=m=x*xa+ fr
m
F, = (0,0246 kg) (2000 5_2) + 0,0362 N

F, = 49,24 N

Fuerza que produce el movimiento de la pieza 1 (nylon), se utiliza el coeficiente de

friccion cinético.
fr=p, *N (13)
fr=0,13%0,241 N
fr=0031N
YFy=m=+a (14)
Fi—fr=m=xa

Fi=mxa+ fr
m
F, = (0,0246 kg) (2000 5_2) +0,031N

F, =49,23 N
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Se calcula la fuerza F, necesaria para mover la pieza 2 (aluminio)

Figura 38. Esquema de las fuerzas ejercidas sobre la pieza 2
N

e fr

m,g

Fuente: Autores

DATOS

ux = 0,165

us = 0,190
IF, =0 (15)
N-mg=0

m
N = (0,0434kg)(9.8 =)

N=0425N
Fuerza necesaria para iniciar el movimiento de la pieza 2 (aluminio), se utiliza el
coeficiente de friccion estatico.

fr=u,*N (16)

fr = (0,190) * (0,425 N)
fr=0,081N
YFy=m=+a a7
F,—fr=m=xa

F,=mx*a+ fr (18)
m
F, = (0,0434 kg) (2000 s_z) +0,081 N

F, = 86,88 N

Fuerza que produce el movimiento de la pieza 2 (aluminio), se utiliza el coeficiente de
friccion cinético.

fr=p, *N (19)
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fr=0,165* 0,425 N
fr=0,07 N
YFy=m=*a (20)
F,—fr=m=xa
Fo=mxa+fr

m
F, = (0,0434 kg) (2000 s_z) +0,07 N

F, = 86,87 N

Al comparar F; con F, seleccionamos la fuerza de mayor valor, entonces seleccionamos

un cilindro de simple efecto para una Fuerza de F, = 86,87 N

Figura 39. Gréfico del cilindro neumaético

a 1 Fe

Fuente: Autores
Como se tiene como dato preliminar la fuerza y la presiéon
A F 21
=5 @D

86,87 N 1 bar Pam?
= £
5 bar 100 000 Pa N

A = 0,000 174 m?

- ., . ., - , 1
Se utiliza una relacion aproximada del diametro del cilindro para el vastago d = gD.

(MORAN, 2011)
Ay =2[D* - d’] (22)

=36
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A—ZnDZ
9

De donde si despejamos el diametro obtenemos:

94

21

D? =

(9)(0,000174 m?)
2T

D =0,0157m
D ~16mm

Con este valor de diametro del cilindro seleccionamos un cilindro de simple efecto

Tabla 3. Catalogo cilindro de simple efecto

AIRWORK CILINDRI ISO 6432

PNEUMATIC EQUIPMENT CYLINDERS ISO 6432

Semplice effetto - Single acting

28 mm10-25-50

@10 mm10-25-50

212 mm10-25-50
Lo mm10-25-50 )

@20 mm10-25-50

@25 mm10-25-50

Fuente: (AIRWORK, 2013), pag. 1.5

Seleccionamos del catalogo un cilindro de simple efecto de 16 x 50 mm

(23)

313 Célculo de la fuerza de pandeo para el cilindro de simple efecto. El vastago

de un cilindro puede sufrir pandeo cuando este se encuentra sometido a esfuerzos de

compresion por lo cual debe tener un diametro adecuado para poder evitarlo.

Este calculo se lo realiza mediante la teoria de Euler, para lo cual la maxima fuerza que

el vastago puede soportar sin pandearse es:
K
F=—
Cs
Doénde:
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K= Carga de pandeo

Cs= Factor de seguridad (3,5 a 5)

E= Mddulo de elasticidad (2,1 x 10° N/mm?)
I= Momento de inercia

L,= Longitud libre al pandeo [mm]

I == D* [mm*
64

I—T[ 6 4
_64( mm)
I = 63,62 mm*

Determinamos el valor de la longitud de pandeo

Figura 40. Longitud de pandeo en cilindros

CALCULO DE LA LONGITUD DE PANDEO Lp

SOLICITACIONES SEGUN EULER
STRESS IN ACCORDANCE WITH EULER
CASO 1 CASE 1 CASEZ | CASO3 CASE 3
- i . &
- 7 o
g s Al - L
o Yy "’ #
s 7 s
E _T — O —r
I
g g | !
é g N 7 N
AL L O
U extrerm biwe, Do extremes artsoulados, Un extremo artgulado, Dos eutremos fjos,
un exirema G, L extrermss G,
S % Qe free end, Two artcuisted ends, One artculsted end, T feed ends,
o frad end. ofe fned end.
i
g E WAFY, MAED, LAFD, LIPS, WSS MR, P, TS MET, MIF2, MFY, WF, 153 LFT, MF2, MFY, P, 15D
EE Lp=d-l Lp=li Lp=@T -1 Lp=05-1
3
1 lenatud extendida del vistsss.  Rod exfended lenath

Fuente:

(25)

http://progecad.partcommunity.com/FileService/File/stern/cyl_iso_6020_1 sk/sk.pdf

El tipo de montaje de nuestro cilindro es el caso 1 por lo tanto tenemos:

Lp=2xl

L, =2 x(50 mm)

45
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2
K =" [N] (27)
Lp
m2x (2,1x10%) N > x (63,62 mm*)
K = mm
(100 mm)?
K=13186 N
Reemplazando los valores hallados
13186 N
45
F=2926,22N

El valor de la fuerza que el vastago puede soportar sin sufrir pandeo es de 2 926,22 N
y al comparar con la fuerza que necesitamos vencer para lograr el movimiento de las

piezas que es de e F, = 86,87 N por lo que estamos muy lejos del valor a pandearse.

314 Seleccion de la ventosa. Para la seleccion de la ventosa dependiendo del
proceso de manipulacion se debe tener en cuenta los siguientes factores: el peso de la
pieza, la aceleracion del proceso, el coeficiente de friccion (para el caso de
desplazamiento vertical). Entonces en nuestro caso es necesario elevar las piezas de

nylon y de aluminio a una altura de 70 mm y desplazarla a una distancia de 210 mm.
a
Fth—mx(g+;)x5 28)

Dénde:

Fth= Fuerza de retencion tetrica
m= masa (kg)

g= Aceleracion terrestre

a= aceleracion del proceso

u = Coeficiente de friccion

S= Factor de seguridad

Para determinar el coeficiente de fricciébn segiin Schmaiz
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Tabla 4: Coeficiente de friccion (Schmaiz)

Coeficiente de friccion Superficie

0.1 superficies enarasadas
0,2an3 superficies mojadas

0,5 madera, metal, cristal, piedra, etc.

0,6 superficies rugosas

Fuente: MICRO, 2012

Reemplazando los valores en la ecuacion nos queda

Fth = 0,0434 k (981m+75m> 15
o gx\? s2 O,6szx'

m
Fth = 0,0434 kg x (134,81 s_z) x1,5

Fth = 8,78 N

Tabla 5: Fuerza en ventosas planas

Tipo @ A (mm) | Fuerza aspiracion (N)
PFYN 3.5 3,5 0,42
PFYN 5 5 0,75
PFYN 6 6 1,2
PFYN 8 8 2,3
PFYNN10 (M5) 10 4
PFYNN10 (G1/8) 10 4
PFYN 15 15 9
PFYN 20 20 15,5
PFYN 25 25 26,5
PFYN 30 30 34
PFYN 35 35 44
PFYN 40 40 57,7
PFYN 50 50 91
PFYN 60 60 125

Fuente: MICRO, 2012

Con el valor de la fuerza calculada seleccionamos una ventosa de diametro 15 mm del
tipo PFYN 15

47



3.1.5 Seleccion del generador de vacio. Para determinar la seleccion correcta del
generador de vacio se debe tener en cuenta: el tipo de pieza sea porosa 0 no, suministro

de aire y otros.

Para determinar la cantidad de caudal necesario que debe entregar en generador de

vacio, determinamos el consumo de aire de la ventosa en nuestro caso es de 8,3 I/min

Tabla 6. Capacidad de aspiracion de la ventosa

@ de ventosa Capacidad de aspiracion Vs
Hasta de 60 mm 0,5 m*h 8,3 I/min
Hasta de 120 mm 1,0 m¥/h 16,6 I/min
Hasta de 215 mm 2,0 m¥/h 33,3 I/min
Hasta de 450 mm 4,0 m3/h 66,6 I/min

Fuente: MICRO, 2012
Luego calculamos la capacidad de aspiracion del generador de vacio para esto usamos
la siguiente ecuacion

V =nxV, (29)

1%}

Donde:
V= Capacidad de aspiracion
n= NUmero de ventosas

Vs= Capacidad de aspiracion de una ventosa

It
V=1x83—
min
_ It
V=283 /mm

Con este valor de caudal de aspiracion igual a 8,3 It/min debemos seleccionar un

generador de vacio que nos entrege dicho caudal.
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Tabla 7. Tabla técnica de generadores de vacio

ﬂRng Basic Vacuum Pump ACV Series
. @ e ‘;:/':.‘ & T | . .‘f_i

— pr——
=
" L

Specifications

M Unit ACV-05 ACV-10 ACV-15 ACV-20 ACV-25 | ACV-30
HS | LS| HS [ LS [HR [ S | LS [HR | HS [ LS [HR | HS | LS | HS | LS

Fiuid No oil compressed air

Ambient temperature T 0-60(No freezing)

Operating pressure range bar 1-6

Nozzle diameter omm 05 1.0 1.5 20 25 30

Rated pressure bar 5 5 35 5 35 5 35 5 5

Vacuum flow rate ¥min| 7 10| 27 | 36 | 25 | 63 | 95 | 54 | 110 | 170 | 88 | 160 | 250 | 225 | 350

Max.vacuum pressure KPa | =87 | =57 | =92 | =57 | =91 | =92 | =57 | =91 | ~92 | =57 | =91 | «92 | =57 | =92 | =57

Alr consumption flow rate ¥min 13 ad 100 180 265 385

Net  |Without pressure switch| ¢ 80 80 140 350 730 870

weight \With pressure switch g 120 120 190 460 - -

Fuente: AIRBEST, 2012

El generador de vacio Serie ACV-05 nos proporciona el caudal de aspiracién necesario,
sin embargo en el mercado nacional no se dispone de dicho equipo por lo que se
procede a seleccionar el generador de vacio Serie ACV-10 con una capacidad

aspiracion de 44 It/min

3.1.6 Seleccién del diametro de la tuberia. Para esto se tiene en cuenta el
diametro del generador de vacio en nuestro caso es 10, con este valor se selecciona
una tuberia flexible de diametro 4 mm, de material Poliuretano

Tabla 8. Selecciéon del diametro de la tuberia del sistema

VN-05 4 4 4
VN-O7 4 6 4
VN-10 4 5 B
VN-14 6 8 B
VN-20 6 12 8
VN-30 10 16 12

Fuente: http://www.festo.com/cms/es_es/9788.htm
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3.1.7 Diseiio del soporte para la ventosa. Para el disefio del soporte se debe tener
en cuenta el diametro interno del rodamiento que va sujeto al brazo, otro dato importante

es el diametro exterior del neplo el cual se une a la ventosa

Figura 41. Soporte para la ventosa

Fuente: Autores

31.8 Disefio del brazo. Es necesario trasladar las piezas desde la base del cilindro
neumatico 1, hasta la banda transportadora, que es una distancia de 216 mm y entonces
el brazo tiene una distancia de centro a centro de 108 mm y 6 mm de espesor, de
material aluminio.

Figura 42. Brazo

Ao
“ 1D,

Fuente: Autores

Segun el criterio de disefio de Von Mises. A una escala de deformacién de 1:1

Figura 43. Analisis estético de tension

UL ISES LN L)

Mombre de modelo: brazo!s0 967 6006

Maombre de estudio; Brazao Aluminio
Tipo de resultado: Andlizis estético tensidn nodal Tenziones1

866.974 4
_ B0E.348.3
L T2BT22
- B45.096,1
. 5644899
L 4538438
L 403277

L 3225896

L 2418855

1613303
807132
a7

— Limite elastico: 27 .574.200,0

Fuente: Autores
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319 Disefio de las poleas. Para lo cual se debe tener en cuenta: la distancia
entre ejes, el tipo de correa a utilizar, la relacion de transmision de velocidad.

Cabe destacar que es necesario tener la ventosa siempre en una posicion vertical, lo
cual se logra con una relacion de transmisién de 1:1, pero en este caso la polea montada
sobre el cilindro giratorio se encuentra fija mientras que la polea montada soporte de la
ventosa es mavil con este montaje se lograr el movimiento vertical durante el traslado

de las pieza.

La distancia entre ejes es de 108 mm y la correa que utilizamos es la del motor
WERTHEIM 5600 Serie LADY401CORRE. Con los datos técnicos de la correa
trapezoidal serie LADY401 disefiamos las poleas. (ANEXO J)

Figura 44. Forma de las poleas movil y fija

POLEA MOVIL POLEA FIJA

Fuente: Autores

3.1.10 Disefio y seleccion de la banda transportadora. Para la seleccion de la
banda transportadora se tiene en cuenta la distancia entre tambores de 240 mm, el
ancho de la banda es de 50 mm y de espesor de 5 mm, es necesario un motor de 24V

DC acoplado a un reductor de velocidad con lo cual tenemos un moto reductor.

3.1.10.1 Calculo para la seleccion de la banda transportadora. Entre las
caracteristicas técnicas que se debe cumplir en el disefio de la banda trasportadora se
destacan: la longitud méaxima a transportar, peso de las piezas a transportar, la velocidad
de transporte, cabe destacar que las dimensiones de la banda transportadora estan
restringidas por las dimensiones estandares del médulo experimental.
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Tabla 9. Pardmetros de disefio para la banda transportadora

Datos generales Cantidad | Unidades
Longitud de transporte [Lt] 250 | mm
Longitud de la banda [L¢] 560 | mm
Ancho de la banda [bg] 50 | mm
Carga cada bulto [m] 68,06 | gr
0,0681 | kg
Velocidad de la banda [v] 0,53 | m/s
Angulo de contacto [] 180 | °
Espesor de la banda [e] 0,75 | mm
Masa de la banda por m? [mp)] 0,8 | kg/m”"2
Coeficiente de friccion mesa [pt] 0,33
Coeficiente de friccion rodillo [ur] 0,033
Masa de los tambores [mr] 0,0662 | kg
Fuente: Autores
Masa total de los bultos.
M= (mxLrp) (30)
M = (0,0681 kg x 0,25 m) = 0,017 kgm
Tabla 10. Suministro estandar
Programa de E c26% g
suministro estandar § = i § E %Eﬁ : T
538 o 0 2 Sovy g 33
z488 | @ g 4 S=gE - 5§
§388 | < : ST | ¥
T : 2 | §%83 | 5
283 | = 2 E 258 £ a8
E 3/2 Uo/U/CFEIN blanc'o 995638 14 14 L r3-8 -10/+100
E 3/2 Uo/U/C GROB-NA transp. 06407 2 1.7 2 3 -30/+100
E 3/2 Uo/U2HACCP-FF FDA azul 206664 145 16 5 ri-8 -30/+100
E_3/2  Ud/AU2HACCP blanco 900103 145 16 5 r3-8 -30/+100
[E a1 Pa/P2 MTAMTHC negro | 90639 0,75 08 4 60/80 30/+100 |
£ 41 UoANsHMT verde 900171 1,1 1,25 4 30 -10/470
E 42 Uo/P2 MI-HC negro 906212 09 1 4 60 -30/+100
Fuente: SIEGLING, 2011
Masa total de la banda.
My, = (Lg * by * my) (31)

M, = 0,560 % 0,05 % 0,8 = 0,022 kg
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Calculo de la fuerza tangencial

Figura 45. Calculo de la fuerza tangencial segun la forma

FU:m.g[m+EJ+I_|R.g[m_l_mﬂj_'_us_rl_g_m IN] ___. | ....L
’ : (H) )

Fuente: SIEGLING, 2011

M M
Fo=pr g (M+22)+ g e g+ (S2+Mg) + sy + g+ m (32)

Tabla 11. Coeficiente de friccion estética para diferentes recubrimientos

0, A0, E0, NOVO Ui, V1,VH UH,V2H, UZH, E0,
T, Uo, P A0, VsH, V10H

iy {mesa) 0,33 033 05 05

uy (rodilla) 0,033 0033 0,033 0,033

Pzt (Bcumuladion) || 033 033 05 05

Fuente: SIEGLING, 2011

022 kg)

m 0, m
F, = 0,33 % 9,815—2 * (0,017 kg m + — + 0,033 % 9,81 )

0,022 kg m
* (— + 0,0662 kg) +(0,33%9,81 Py * 0,017 kg m)

F, =0,091+ 0,025+ 0.055 N
F,=0171N
Fuerza de traccién maxima.

F,=F,xC (33)
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Tabla 12. Factor C; valido para el tambor motriz

Recubrimientodelacara  V3,V5,U2, V1, U1, UH, Uz2H 0, Uo, NOVO, Eo,
inferior Siegling Transilon A5, E3 V2H, VsH Ao, T,P

Angulo de contacto B 180° 210° 240° |180° | 210° 240° 180° 210° 240°
Tambor de acere liso

Seco 15 14 13 18 16 15 21 19 1.7
Maojado 37 32 29 50 40 30 Mo recomendable
Tambor con forre de friccién

Seco 14 013 12 e (15 e s e 13
Majado 8 |16 |15 [37 [32 |29 |21 |19 |7

Fuente: SIEGLING, 2011
F,=0171x1,6
F, =0274 N

Control del tipo de banda seleccionado

12

bg
Cy = Emax * K1y, (35)
0,274 N 2 x4

_ *

50mm —

0,0055 <8 Ok

Tabla 13. Factor C; control Siegling Transilon seleccionado

% =5 [%"rﬁ] Sielvalor % es mayor que C;, debe utilizarse un tipo de banda
con un valor kyy, mas elevado.

C; es una magnitud que indica la elongacion de servicio maxima permitida

del tipo de banda:

C2 =& max- ki

Las hojas de datos de los productos incluyen informacién importante sobre las

elongaciones de servicio maximas.

Si no estan disponibles, pueden adoptarse los siguientes valores no vinculantes:

Tipodeele- [Poliester Aramida

mento tractor | Poliéster (letra identificativa “E") (letra identificativa "AE")
Ejemplos de E2/1,E3/M1,E4/2 E6/1, MOVO, E&/2 E 10/M E 12/2, | AE 48/H, AE 80/3, AE 100/3,
clases de tipos | E 15/2, E 15/M, E 18/3, E 20/M, E 30/3, E 44/3 AE 1407H, AE 140/3

Ermae £N % 20 08

Fuente: SIEGLING, 2011

Un dato importante es la altura de la banda transportador en el pre disefio se tiene un

valor del diametro del tambor motriz de 40 mm
d _ F, *(C3%180°
¢ by * B
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F _dg*by* B
0y % 180°

Tabla 14. Factor C; valido para el tambor motriz

Recubrimiento de lacara  V3,V5, U2, V1,U1, UH 0, Uo, NOVO,
inferior Siegling Transilon A5, E3 TP

Tambor de acero liso
Seco 25 30 40

Mojado 50 Norecomendable  No recomendable
Tambor con forro de friccion

Seco 25 25 30

Mojado 30 40 40

Fuente: SIEGLING, 2011

P 40 mm x 50 mm x180°
“ 40 mm2/N x 180°

E,=50N

La fuerza tangencial que tenemos en el extremo del rodillo es de F, = 50 N, con este

valor calculamos la potencia mecanica en el tambor motriz.

PA=Fu*U (37)
m
Pa=50N+0053 —

PA=2,65W

Teniendo en cuenta un factor de servicio del motoreductor de 0.95, tenemos la potencia

mecanica
Pyotor = Z_? (38)
_ 2,65w
Motor = "5 g5
P, =28w

Teniendo una eficiencia del motor eléctrico de 0,9

P Pgi
N= gt = (39)
PEnt PEléctrica
p PEje 2,8w
Eléctrica = =
n 0,9
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Prisctrica = 3,1 W

Es necesario un motor de 24 V corriente directa con una potencia de 3 w
Seleccionamos un motor de iman permanente de 24 V DCy 0,2 A
Pgiéctrica =V x 1 (40)
Pgigctrica =24V x 0,2 A

Pgisctrica = 48w

El valor de la potencia de 4,8 w nos indica que esta correcta la seleccion, los datos

técnicos se especifican en el ANEXO C

3.1.1 Seleccion del cilindro giratorio. Teniendo en cuenta las fuerzas en sentido
vertical, la mayor fuerza es de N = 0,425 N, ademds tenemos una distancia de 108 mm
del brazo con lo que obtenemos un torque, ademas la masa del brazo, de la polea y del
rodamiento generan también un peso. Por lo que tenemos una sumatoria de momentos

este resultado lo compramos con el catalogo del cilindro giratorio
Tt=FxD (42)
7, = 0,425Nx 0,108 m
7; = 0,05 Nm
t=FxD
7, = 1.38 Nx 0,054 m
T, = 0.08 Nm
Tr=T+ T, (42)
tr = (0,05 + 0,08) Nm

1, = 0,13 Nm
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Tabla 15. Tabla técnica del cilindro giratorio

= =~EH§ e

CARCO AMMSSEILE / LOAD ADMISSED

Tragweszale [N) Aaginla [N) Momuloncania (M)
transversal (H) Auxial (W) Alow torque (N.m)
218 10 A=88  B=70 2
[<1E] 140 A=T30 B=T30 ]
@30 185 A=188  B=358 4.8
[opi] 300 A=TB5  B=d4 ¥

1.117
Fuente: AIRBEST, 2012

Con el valor de T+ = 0,13 Nm seleccionamos un cilindro giratorio de @15

3.2 Montaje del médulo

3.21 Montaje de la banda transportadora. Para el montaje de la banda
transportadora se debe tener en cuenta las distancias a la cual se va a ensamblar las
piezas. El ensamblaje se lo realiza exactamente en la mitad de la banda transportadora,
teniendo una distancia de 80 mm hacia atras para trasladar a la pieza 1 en el caso de
repetirse

Figura 46. Montaje de la banda transportadora

|

Fuente: Autores

3.2.2 Montaje del actuador giratorio. Para la base del actuador giratorio se debe

tener en cuenta la altura de las piezas a ensamblar sobre la banda transportadora.

Para esto se utiliza un tubo rectangular de 20 mm x 50 mm, el cual se acopla mediante
una plancha de acero inoxidable de 80 mm x 80 mm.
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Figura 47. Montaje del actuador rotante

Fuente: Autores

3.23 Montaje del cilindro neumatico. Este cilindro va a trasladar las piezas a
ensamblar y dejarlo en la posicién correcta, posicion desde donde va a ser trasladada
las piezas mediante la succion de la ventosa.

Para lo cual se necesita una altura de 20 mm y utilizamos un tubo rectangular de 50 mm
X 20 mm x 240 mm

Figura 48. Montaje del cilindro neumético

Fuente: Autores

3.24 Montaje de los sensores inductivos. EI montaje de este sensor va sobre la
banda transportadora, para detectar la presencia de la pieza 2 para que se produzca el

ensamblaje en la posicion media de la banda transportadora.

Figura 49. Montaje de los sensores inductivos

Fuente: Autores
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El montaje del sensor 2 va al inicio del proceso, pues este sensor detecta la presencia
de la pieza 2 y si es el comienzo del proceso aparecera en la pantalla una sefial de
advertencia. De no ser el comienzo del proceso enviara una sefial para mover la banda

transportadora 80 mm hacia atras para luego realizar el ensamblaje sobre la pieza 1

3.25 Montaje de los sensores capacitivos. La posicion del primer sensor
capacitivo es al inicio del proceso pues este dara la sefial de presencia de la pieza 1

para dar el inicio del proceso

Figura 50. Montaje de los sensores capacitivos

Fuente: Autores

La posicion del segundo sensor va en la posicion 2, lugar donde llega la ventosa para
trasladar las piezas hacia la banda transportadora y el tercer sensor capacitivo detectara
la presencia de la pieza sobre la banda transportadora

3.26 Montaje de la botonera de inicio y paro. La botonera consta de un botén de
inicio y uno de paro de emergencia con sus respectivos colores de codificacion, estos

van montados en la parte frontal del modulo de ensamblaje

Figura 51. Montaje de botonera de inicio y paro

Fuente: Autores
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3.2.7 Montaje del PLC. La base para el montaje del PLC es de laminas de acero,
a esta base se acopla un Riel Dimm de 230 mm, al cual se acopla el PLC

Figura 52. Montaje del PLC

Fuente: Autores

3.2.8 Montaje de la pantalla tactil Siemens Simatic KTP600 DP Basic. Hoy en dia,

la mayoria de las maquinas ofrecen la visualizacion de forma estandar.
Especialmente en las maquinas de menor tamafio y en las aplicaciones sencillas el
factor coste juega un papel decisivo. Para las aplicaciones basicas se consideran

totalmente suficientes los paneles de operador con funciones basicas. (SIEMENS, 2012)

Figura 53. Pantalla tactil Siemens Simatic KTP600 DP Basic

Fuente: HMI KTP SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf

3.28.1 Condiciones de montaje. Se debe seguir las instrucciones de montaje de la
pantalla tactil de manual HMI KTP SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio.

Para realizar el montaje de la pantalla tactii se debe tomar en cuenta algunas

condiciones que se requiere para un buen funcionamiento de dicho dispositivo.
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o Normas, homologaciones, magnitudes caracteristicas de compatibilidad

electromagnética y especificaciones técnicas aplicables al panel de operador.

o Condiciones mecanicas y climaticas del entorno en el que se utilizara el panel de

operador

o Colocar el panel de manera de que éste no quede expuesto directamente a las

radiaciones solares.

o Montar el panel en una posicién ergonémica para el usuario. Elegir una altura de

montaje adecuada. (SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf)

3.2.8.2 Posiciones de montaje. Al montar el panel consideramos las posiciones de

montaje admisibles las cuales se muestran a continuacion y son las mas adecuadas

para tener un correcto funcionamiento de la pantalla. (SIEMENS, 2012)

Figura 54. Posiciones de montaje de la pantalla tactil

50 °C
0°C

0°-35°"*70°-35°

/

Los paneles de operador Basic se
ventilan por conveccion natural. El
montaje vertical y oblicuo es admisible
en:

* armarios

* armarios eléctricos

* paneles

* pupitres

- S,

nw*Cx %40‘0

1 0°C S 0°C
\

Todos los paneles de operador de la
gama Basic son apropiados para el
montaje horizontal.

Los siguientes paneles de operador de
la gama Basic son apropiados para el
montaje vertical

e KTP400 Basic

e KTP600 Basic

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf

3.2.8.3 Distancia de separacion. Para poder realizar un montaje excelente del panel

de operador deberan observarse las siguientes distancias para asegurar una ventilacion

suficiente
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Figura 55. Distancias de separacion de la pantalla tactil

Distancias a observar alrededor de
los paneles de operador

Todas las dimensiones en mm

Xal [Eya B2
KTP600 15 40 10

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels Instrucciones de servicio. Pdf
3.3 Elaboracién de la tarjeta de interfaz entre PLC y el médulo
3.31 Disefio de la tarjeta electrénica. En procesos industriales, informaticos,
electrénicos o moédulos didacticos como es en nuestro caso, la informacién de una
unidad a otra se las realizara mediante redes de informacion o mas conocidas como
tarjetas de interfaz.
Para el funcionamiento y comunicacién de nuestro médulo con el PLC es necesario las
tarjetas de interfaz las cuales se encargan de transmitir y receptar las sefiales tanto del
PLC, como de los demas dispositivos ubicados en la base, dichas tarjetas se encargaran
de realizar y garantizar los procesos o trabajos que se realizara en el banco didactico.
A continuacion se muestra los pasos como se construyé las tarjetas de interfaz

o Disefio y construccion del circuito en la tarjeta de interfaz

Figura 56. Disefio del circuito en la tarjeta de interfaz

Fuente: Autores

. Montaje del conector DB-25 sobre la tarjeta electrénica
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Figura 57. Montaje del conector

WO OCconon 0
e

Fuente: Autores

Montaje y soldado de la bornera tipo torre, la cual nos servira para identificar las
entradas y salidas conectadas al PLC mediante el cable DB-25, como también los

pines de voltaje

Figura 58. Montaje y soldado de la bornera

Fuente: Autores

Montaje y soldado de los diodos, sirven para indicar si se activa tanto las entradas

como las salidas de forma independiente.

Figura 59. Montaje y soldado de los diodos

i

4

S

T TL LRI T )
FRYIYRNY e

vanfan e
'|""||" e

wvw oo ved

Fuente: Autores

Montaje y soldado de la bornera que se conecta al PLC.
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Figura 60. Montaje y soldado de la bornera que se conecta al PLC.

Fuente: Autores

Montaje y soldado de los componentes

Figura 61. Montaje y soldado de los componentes

Fuente: Autores

Montaje de la base para las tarjetas en conjunto

Figura 62. Montaje de la base para las tarjetas en conjunto

Fuente: Autores

Montaje final de las tarjetas electrGnica en sus respectivas bases

Figura 63. Montaje de la base para las tarjetas en conjunto

Fuente: Autores
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3.4 Pruebas y calibracion del equipo.

Para el correcto funcionamiento de las tarjetas de interfaz (verdes) se debe verificar la

continuidad de los pines.

Siempre existe errores en el momento de soldar los componentes electrénicos como los
diodos, las borneras tipo torre, también al conectar los conductores y este no es un caso
excepcional, por lo cual se debe comprobar la continuidad de los pines de 24 Va y 24

Vb como también sus respectivos terminales negativos.

Para controlar la velocidad del cilindro neumatico se debe cambiar en racor recto por un

regulador de flujo de esta manera se logra calibrar la velocidad de cilindro

En el cilindro giratorio se desea controlar la velocidad tanto de ida como de retorno por
lo cual en la entrada y salida del aire se debe colocar reguladores de flujo

Los sensores capacitivos tienen una sensibilidad de alcance de 8 mm por lo cual estos
detectan la presencia incluso de la base en la que son montados para la calibracion de
los sensores se realiza mediante girar en sentido horario un tornillo que se encuentra en

la parte posterior del sensor.

Para la calibracion de la banda transportadora que se mueva 80 mm hacia atras se
cronometro el tiempo en que se demora en trasladarse esa distancia cuando la pieza 1

se encuentra sobre la banda transportadora.

Para el correcto funcionamiento del PLC en cuanto a las entradas se debe realizar una

conexion desde el neutro de la fuente 24 V DC hasta el neutro de salida del PLC.

En la programacién ocurrié un error en el movimiento de la banda transportadora, si no
se terminaba el proceso y desde la pantalla tactil seguia activando las salidas de la
banda estas salidas permanecia activadas, esto se resolvid al colocar un interruptor NC
en cada linea de programacion para que cuando se active la salida hacia atras se active

el interruptor normalmente cerrado y no permita que se active la salida hacia adelante.
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CAPITULO IV

4. COMUNICACION ENTRE PLC SIMATIC S7-1200 Y LA PANTALLA
TACTIL Y GUIA DE PRACTICAS

Para la comunicacion entre el PLC y la pantalla tactil se tiene el programa STEP 7 Basic
V 13.0. Lo cual se encuentra basado en la Norma IEC 61 131-3 queue es aplicable para
la programacion en cuanto al lenguaje de programacion, a su estructura, a los diagramas

de funcién de bloques y otros.
4.1 Comunicacion via ETHERNET.

Ethernet (también conocido como estandar IEEE 802.3) es un estandar de transmisién
de datos para redes de &rea local que se basa en el siguiente principio:

Todos los equipos en una red ethernet estan conectados a la misma linea de
comunicacién compuesta por cables cilindricos, profinet es el estandar abierto de
ethernet industrial para la automatizacibn y se basa en la ethernet industrial
(AUTOMATA, 2010)

Para la comunicacion de la CPU S7-1200 se lo realiza a través de conexiones RS232 y

RS485, las CPU S7-1200 tienen una conexion profinet (ethernet) integrada.

Figura 64. Comunicacién ETHERNET con el CPU S7-1200

Las CPU S7-200 tenen 16 2 Las CPU S7-1200 tienen una conexion PROFINET
conexiones sene RS485 integradas (ETHERNET) integrada. Utiice los modulos RS232
y RS485 para la comunicacion FIP

[

n Cable de conversion de
| Rs485 aRs232
; Lector codigo de bamas  accionamiento

Fuente: SIEMENS, 2014
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La interfaz profinet (ethernet) integrada del S7-1200 tiene una comunicacion con el
software STEP 7 Basic.

Figura 65. Comunicacién con el software STEP 7 Basic

Comunicacion con el software STEP 7 Basic
« Configuracion hardware de la CPU

« Descarga de proyectos

« Observacion y forzado de vanabies online

« Forzado permanente de los estados E/S onkine

. Diaondst

Comunicacién con paneles de operador HMI
+ Datos de/ala CPU

- Diagnéstico del sistema

Comunicacion de CPU a CPU
« Comunicacion abserta con instrucciones TSEND/TRCV [
+ TCP/IP nativo
+ 1SOon TCP
« Comunicacion S7 (PUT / GET) solo servidor

Fuente: SIEMENS, 2014
Es necesario tener en el programa los dispositivos que vamos a utilizar en la
programacion como: el PLC, la pantalla tactil y el médulo de comunicacién, entonces

para el PIC lo insertamos al seleccionar CPU en el dialogo agregar dispositivo

Existen varios tipos de PLC 1214C AC/DC/RIly, para seleccionar nuestro PLC,

verificamos la serie que se encuentra impresa en la parte posterior del PLC

Figura 66. Seleccion del PLC

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

[FLc 2 J

+ [ Controladores Dispasitivo:
« [ SIMATIC 57-1200
~ [ cru

» [l cPU 1211C ACIDCIRly
» [ cPU 1211¢ DDCIDE
» [[§i CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly

Controladores

CPU 1214C ACIDCIRly

D » [l CPU 1212C DCIDEIDC .
» [l CPU 1212C DCIDCIRly TEFEED
HMI + [ cPU 1214C ACIDCIRly Versién: G =
Il 557 214-1BE30-0x80
Il 5ES7 214-18G31-0XBO Descripcin:

Wemoria de trabajo 75KB; fuente de

alimentacién120/240V AC con D14 x 24V DC

» [m cPu 1214CDCIDCIDC SINKISOURCE, DQ10 xrelé y A12 integradas; &

» [ cPu 1214C DCiDCRlY contadores rapidos y 4 saidas de impulsa

3 [i CPU 1215C ACIDCIRly integradas; Signal Board amplia /O integradas;

Ol @0 T TIITEe hasta 3 médulos de comunicacion para
comunicacion serie; hesta 8 médulos de

» [ cPu 1215C DCiDCIRlY sefiales pars ampliacién U0; 0,04ms 1000

» [ill CPU 1217C DCIDEIDC instrucciones; conexién PROFINET para.
programacién, HMl y comunicacion PLC-PLC

3 [i CPU 1200 sin especificar

» [} Device Froxy

Fuente: SIEMENS, 2014
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Figura 67. Seleccion de la pantalla tactil

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

[HM_1

Controladores

-

w [ HMI

= [ SIMATIC Basic Fanel

» [ 3" Display
» [ 4" Display
~ [ 6" Display
~ [ KTF600 Basic
£l 6AVE 647-0AB11-3AX0
Ll 6AVE 647-0ACT1-3AX0

o

KTP&00 Basic color PN

[ 64V6 647-0AD113AX0 Referencia: | 6AV6 647-0AD11-3AX0 |
HII » |5 KTP60O Basic Portrait Versién: 12.00.0 [~
» [ 7" Display
» [ 9" Display Descripcian:
» [ 10" Display Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
» [5 15" Display 256; Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de

funcién: 1 xPROFINET

Fuente: SIEMENS, 2014

Una vez seleccionado los moédulos se los arrastra a un rack

Figura 68. Configuracion de hardware

U4y Siemens - Proyectol

Proyecto  Edicion Ver lnsemr‘ Online Opcio.ne; Herramientas Ventana Ayuda

| [5f ¥ Bl Guerdarproyecto & | ¥ 13 Ja) X { 0 ﬂt[m; 3 m{ﬂ Establecer conexion onlin
_|[Arbol del proyecto [E (| [Proyectol » PLC1 [CPU 1214CAUDURIY]

E 3 & e P & %)E Qs foos

= | v [ Proyecto1
‘ I Agregar dispositivo
g Dispositivos yredes
» [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDC/RYY]
» Gi Datos comunes
» [ Configuracién del documento
» [ 1diomas y recursos
“ | » i Accesos online
» [5 SIMATIC Card Reader

Rack $7-1200

Fuente: SIEMENS, 2014
Para la comunicacion via ethernet, es necesario tener una extensibilidad del sistema lo

cual se logra utilizando un médulo de comunicacion (se puede utilizar una méaximo de
3)
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Figura 69. Vista topolégica de los dispositivos

PLC_1 TOUCH
CPU 1214C KTP600 Basic co...

CSM 1277_1
CSM 1277

Fuente: SIEMENS, 2014
La CPU no posee una direccién IP pre configurado por lo cual es necesario definir las
propiedades de la direccién IP manualmente durante la configuracién de los dispositivos,

para esto, seleccionamos el conector profinet en la imagen de la CPU

Figura 70. Configuracion de la direccién IP

manual listo » TOUCH [KTP600 Basic color PN] » HMI_RT_1 [KTP600 Basic color PN]

Accesos online . (=]
Funciones =

~ Diagnéstica

G | : s a4z
nera Asignar direccién IP

~ Interfaz PROFINET [X1]
P Direccién Ethernet

Puertos
== Divecibn A | 00 1c 06 1 €5 ¢

» Funciones ’ )
(® utilizr parémetros IF

Direccién IP: 192 . 168 . 0 2

Méscara de subred: 255 . 255 . 255 . 0

utilizar router
Direccién del router: 192 . 168 . 0 . 1

cién IP de un servidor DHCP

1D del client{

Asignar direccién IP

|§Fropiedades H‘_i.‘.lnformacién y||ﬂ Diagnoéstico

Fuente: SIEMENS, 2014

Para la elaboracion de la interfaz del programa insertamos gréficos en la pantalla tactil,
sin embargo otra opcién es dibujar los equipos neumaticos en el programa SolidWorks,

guardarlos como imagen e insertarlos en la HMI
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Figura 71. Caratula

ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC

@ DE CHIMBORAZO
\"'L' ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA .

TESIS: DISENID ¥ CONSTRUCCION DE UN MODULO DE AUTOMATIZACION
DEL PROCESD DE ENSAMBLAJE USANDO VENTOSA NEUMATICA,
CONTROLADO CON PLC Y PANTALLA TACTIL PARA LA FACULTAD DE

MECANICA DE LA ESPOCH

g
‘ INICIO
SETTINGS

JORGE CAYANCELA 5718 -
EDISON COLCHA 5218 0]

Fuente: Autores

A continuacion se muestra los niveles de la programacion en la pantalla tactil tanto en

modo automéatico como manual.

Figura 72. Pantalla de inicio

Fuente: Autores

Figura 73. Interfaz del programa manual en la HMI

PROGRAMACION MANUAL

CONTADORES . P T
P.INYLOMN - - . . . .
P2 ALUMINIG |

Fuente: Autores
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Figura 74. Interfaz del programa automatico en la HMI

PROGRAMACION AUTOMATICA

CONTADORES

P.1 NYLON “
P.2 ALUMINIO

b~ @

Fuente: Autores

[niciar

8l

Atras

Online

Offline

Transferencia

Cambiar idio...

Salir de runt...

Couters sistema

Fuente: Autores

Figura 76. Interfaz de la configuracion de los contadores

Manual Automatico

oM 000 oAl

v +000| oo

Couter Manual piezal +000|  Couter Auto piezal
Couter Manual pieza2 +000| couter Auto piezaZ2
ADVERTENCTA +000| ERROR

EMN CASO DE UN FUNCIONAMIENTO INCORRECTO h'
COLOCAR LOS CONTADORES A CERO A,
a

Fuente: Autores
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4.2

Pruebas y calibracion de la comunicacion ETHERNET.

Manual

Automatico

ADVERTENCIA Sec. Inc. ERROR Sec. Ihc.
Mower Auto Bastago

=N CASO DE UN FUNCIONAMIENTO INCORRECTO!
COLOCAR'LOS CONTADORES A CERO

Fuente: Autores

Se debe colocar la direccion del

Figura 77. Continuacion de interfaz de la configuracion de los contadores

PLC como router mientras que la pantalla tactil

guedaria como esclavo, pues es desde el PLC que vamos a realizar la transferencia del

programa.

4.21

Figura 78. PLC con direccion de router

Accesos online
~ Diagnéstico
General
Estado de diagnéstico
Blfer de disgnéstico
Tiempa de ciclo
Memoria
w Interfaz PROFINET [X1]
 Direccién Ethemet
Conexién de red
Farametro IP
Puertos
» Funciones

Funciones

Asignar direccién IP

Direccién MAC:

00 -1B -1B -71 -01 -9F | Dispositivos accesibles

Direccién IP: 192 . 168 .0 .1
Méscara de subred: 255 255 . 255 . 0
utilizar router
Direccién del router: 192 _ 168 .0 .2
Asignar direccién IP
Ajustar hora
Hora PG/PC:
[W1c05:00) Bogota, Lima, Quito [~]

auljuo

‘ SEJ.IE.anE” sea.ml@—H

Fuente: SIEMENS, 2014

Programacion manual. Se refiere a que el desarrollo de los ensamblajes se

lo realizan al activar las marcas en la pantalla tactil.

Diagrama de Grafcet. Es un modelo de representacion grafica, de los sucesivos

comportamientos de un sistema légico, predefinido por sus entradas y salidas.
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También, 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.

No fue concebido como un lenguaje de programacién de autématas, sino un tipo de
grafo para elaborar el modelo pensando en la ejecucién directa del automatismo o

programa de autémata.
En la actualidad no tiene una amplia difusion como lenguaje, puesto que la mayoria de
los autbmatas no pueden programarse directamente en este lenguaje, a diferencia del

lenguaje Ladder.

Pero se ha universalizado como herramienta de modelado que permite el paso directo
a programacion, también con Ladder. (Wikipedia, 2015)

Tabla 16. Elementos Grafcet para la programacion

Simbolo | Nombre Descripciéh
Etapa inicial Indica el comienzo del esquema GRAFCET vy se activa
al poner en RUM el automata. Por 10 general suele
haber una sola etapa de este fipo.

E] Etapa Su activacion lleva consigo una accion o una espera.
| Unidn Las uniones se utilizan para unir entre si varias etapas.
+ Transicion Condicidn para desactivarse la etapa en curso vy
activarse 13 siguiente etapa, Se indica con un trazo

perpendicular a Una unian.

S _ Indica la activacion de unayfu otra etapa en funcion de
Direccionamientd | 13 condicion gue se cumpla/m. Es importante ver gue |a
diferencia entre la"o"y la ™" en el Grafcet es o que
pasa cuando se cierran

Proceso Muestra |a activacion o desactivacion de varias etapas
T | simultaneo alawvez.
11 ACCiones Arciones gue se realizan al activarse [a etapa a la que
asociadas PEMENECEN.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wikiiGRAFCET

A continuacién se muestra la secuencia del proceso para el moédulo de ensamblaje,

elaborado con en un diagrama de Grafcet

73


http://es.wikipedia.org/wiki/GRAFCET

Figura 79. Diagrama Grafcet para el proceso de ensamblaje

PIEZA 1 EN EL INICIO DEL PROCESO

n AVANZA PIEZA

VASTAGO SALIDO

£2 | [RETORWODELVASTAGO |

PRESENCIA EN LA POSICION 2

FLECHA HACIA ABAJO DEL
CILINDRO GIRATORIO

ACTIVACION FINAL DEL CARRERAZ

=y | FLECHA HACIA ARRIBA DEL
ﬂ Ll lealld ‘ CILINDRO GIRATORIO ‘

ACTIVACION FINAL DE CARRERA1

LA -
H TERMINA LA SUCCION |

PIEZA 1 ENEL INICIO DEL PROCESO PIEZAZ EN EL INICIO DEL PROCE SO
) LLH ) N T U BANLA BU

mm HACIA ATRAS ez | [AVANZA PIEZA2 |
VASTAGO SALIDO VASTAGO SALIDO

AVANZA PIEZA1

RETORNO DEL WASTAGO | E23 RETORNO DEL VASTAGO |

PRESENCIAEN LA POSICION 2 PRESENCIA EN LA POSICION 2

GIRATORIO

ACTIVACION FINAL DEL CARRERA 2

FLECHA HACIAARRIBA DEL
CILINDRO GIRATORIO

ACTIVACION FINAL DE CARRERA 1

FLE CHA HACIA ABAJO DEL
CILINDRO GIRATORIO

ACTIWACION FINAL DEL CARRERAZ

: FLECHA HACIA ARFIBA
INICISUCCION DEL CILINDRO GIRATORIO

ACTIVACION FAINAL DE CARRERA1

TERMINA LA SUCCION

PIEZA 2 EN EL INICIO DEL PROCESO

INICIA SUCCION

ENSAMBLADAS

SUCCION

ACTIVACION DEL RELE

ACTIACION DE LA SALIDA | SALIDA DEUN PAR DE
BANDA TRANSPORTADORA | PIEZAS ENSAMBLADAS

AVANZA PIEZAZ

VASTAGO SALIDO

RETORNO DEL VASTAGO |
PRESENCIA EN LAPOSICION 2

DEL CILINDRO GIRATORIO
ACTIVACION FINAL DEL CARRERA 2

& FLELHA HALIA AR
INICIA SUCCION] ¢4/'Wb R0 GIRATORIO

ACTIVACION FAINAL DE CARRERA1

TERMINA LA SU CC|0N| EN‘S'"AEM' B' LA“'D‘ ADSE JEZR

PIEZAZ EN EL INICIO DEL PROCESO

MOVIMIENTO DE LA BANDA
80 mm HACIA ADELANTE

FLECHA HACIA ABAJO ‘

‘ AVANZA PIEZA2 ‘

VASTAGO SALIDO

RETORNO DEL VASTAGO |

PRESENCIA EN LA POSICION 2

FLECHA HACIA ABAJO DEL
CILINDRO GIRATORIO

ACTIVACION FINAL DE CARRERA 1

TERMINA LA SUCCION |E;"§;§é‘ﬁ’n‘f§"‘“’“ \

ACTIVACION DEL RELE

ACTIWACION DE LA SALIDA | SALIDA DE LOS DOS PARES
BANDA TRANSPORTADORA | DE PIEZAS ENSAMBLADAS

Fuente: Autores
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Para una mejor comprension, facilidad y programacion se asignan nombre a las

variables en el momento de la programacion.

Tabla 17. Asignacion de las variables del PLC

_ Direccion o
Variable (E/S) . TAG Descripcién
fisica
Dl.a
Entrada 10.0 .0 Paro de emergencia
Entrada 10.1 Activa el modo automatico
Entrada 10.2 2 Activa el modo manual
S.1 : . .
Entrada 10.3 . Detecta presencia y activa el cilindro 1
Presencia
S.2 : o
Entrada 0.4 Detecta la pieza de aluminio ( pieza 2)
Detector Al
S.3 : : .
) Detecta la presencia y activa al cilindro
Entrada 10.5 Presencia, _ _
_ giratorio
en rotatoria
S.4F.P. L -
Entrada 10.6 . Detecta la posicion final para el cilindro
cilindro
S5 . L
_ Detecta la presencia en la posicion
Entrada 10.7 Presencia, )
media de la banda
banda
DL.b
S.6 Al, Detecta la pieza de aluminio sobre la
Entrada 1.1
banda banda (ensamblado).
S.7 _
_ Detecta la pieza de nylon a una
Entrada 1.2 Presencia, ) _
distancia de 80 mm.
banda
Final Desactiva la succion generado por el
Entrada 11.3 )
carrera 1 generador de vacio
Final Activa la succién generado por el
Entrada 11.4 )
carrera 2 generador de vacio
_ - Activa la electrovalvula para producir el
Salida Q0.0 Cilindro 1 o .
movimiento del cilindro
_ _ Activa la electrovalvula conectada la
Salida Q0.2 Rotatorio

cilindro giratorio
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Tabla 18. Continuacién

Activa la electrovalvula conectada al

Salida Q0.4 Ventosa )
generador de vacio
, ) Recibe la sefial para mover la banda
Salida Q0.5 Banda atras _ _ _ )
una distancia de 80 mm hacia atras
, Banda Recibe la sefal para mover la banda
Salida Q0.6

adelante una distancia de 80 mm hacia adelante

_ Indica que el proceso se encuentra en
Salida Q0.7 Foco verde _ _
funcionamiento

FUENTE: Autores

Todas las entradas y salidas son variables del tipo de dato Bool, y en su programacion
se encuentran accesibles y visibles a la HMI.

Para la programacién manual del PLC S7-1200 se realiza por segmentos mediante el
lenguaje de programacion KOP, que logra comunicar las entradas y salidas por medio
de marcas para realizar los procesos de ensamblaje.

A continuacion se muestra en los segmentos la activacion de las marcas de la pieza 1y
pieza 2 a contadores independientes, si se da el caso maximo de 3 se activa el contador

de advertencia "BANDA LLENA"

Figura 80. Diagrama Ladder de la programacion manual

- Segmento 1: CONDICIONES
WDBS
“counter
manual piem %DB10
L "Advertencia®
W0 7 € T
“Mark Fiezs 17 Int Int
—A ———au Q = Q
i 'KMS.II "counter W7 w24
MK Fiem 2 P53 —R manual piez “Rest "Tag_
3—py oy — 17w Advertencia” — g v — adevriencia®
PV
B2
“counter
manual piezs WB10
z “advertencia®
WM1.0 c cu
“Mark Fiez 2" Int ot
— —— Q =0 Q
. W31 “counter W7 w24
MK Fieza 2 F5" — R manual piem "Rest "Tag_
3 — py v — 2" .oV Advertencia® — g v — adevrtencia”
PV

Fuente: Autores
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A continuacién el segmento compara el contador pieza 1 con el contador pieza 2 si
acaso el contador 2 es mayor que el contador 1 se dispara la advertencia secuencia
incorrecta

Figura 81. Programacién manual, comparacién de contadores

YDEB
"Advertencia
SECUencia
"counter incorrects”
manual piem T
1" .oV

| = |

int | cu Q !

Int

*counter W71 Hwza
ranual piez “Rest "Tag_

2"V Advertencia® — g v — adevrtencia”
P‘\.f

“counter auto

. W44
piem 1°.0v

"segura cilindro”
|==] [
|int | v
“counter auto
piem 2°.CV

Fuente: Autores

En el siguiente segmento se muestra, la marca cilindro 1 activa un flip flop (set/reset)
para activar la salida cilindro 1, se desactiva (reset) con la sefial del sensor 4, la marca
flecha hacia abajo activa un flip flop cilindro giratorio, el cual activara una salida de la
electrovalvula cilindro giratorio, y se desactiva con la marca de retorno del cilindro

giratorio.

Figura 82. Activacion y desactivacion del flip flop

UMO 3 “Fp Cilindro™.IM %00.0
“Mark Cilndro 1° SR “out Cilindra 1°
: : 5 Q : :

M0 _6
ins4FC.

cilindro”™ —— g1

WO 5 . .

*Ma rk Rot Fp rotataria®.IM %0 2
Flecha abajo” SR “out Rotatotia”
{ | 5 Q { }
7.2
"REST rotaria” =—— g

Fuente: Autores
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La marca flecha hacia arriba activa el retorno del cilindro giratorio, la marca ventosa

activa a la electrovéalvula para iniciar la succion de la ventosa, las variables salida 1,

salida 2, salida 3 activaran la salida banda hacia adelante.

Figura 83. Activacion de las marcas ventosa, cilindro giratorio y banda transportadora.

W0 .6
“Mark Rot
Flecha arriba”
11

M7 2
"Restrotaria”
d 1

35
“Mark Ventosa®
1 L

1T

w004
“out Ventosa®
i 1

W62
*Salida1®
1 1

%05
"out Banda Atras”

L] !

%00 .6
"out
BandaAdelante”

L

W6 3
"Salide2”
I 1
L |

WG 4
*Salida3”

{/) { }

Fuente: Autores

En el segmento 2 se produce el ensamblaje de un par de piezas, la marca pieza 1 activa

un contador C1 el cual activa una funcion AND 1.1, la marca pieza 2 activa un contador

C2 el cual activa una funcién AND 1.2, los dos contadores se desactivan (reset) con la

variable reset 1 y los contadores tienen un maximo de 1

Figura

84. Activacion de funcion AND

Segmento 2: Ensamblejedea 1

MO 7
“Mark Piems 17

— ——«

M6 6

"Rest 1" =R
[

W10
“Mark Piem 2"

—— ————

M6 6

"Rest1"—R
PV

%DBS
ey
cu %M5.1
Int And1.1
Q { }
oV —"C1.cv
%DB2
o
cu M52
Int "And1.2
Q { }
v —"c2.ov

Fuente: Autores
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La sefial del sensor 5 presencia de la pieza 1 nylon sobre la banda activa la marca pieza
1 en la posicion 3, la sefial del sensor 6 presencia de la pieza 2 aluminio sobre la pieza

1, activa la marca pieza 2 en la posicion 3.

Una vez activadas las variables And 1.1, And 1.2, in S5, in S6 se activa la variable

seguridad 1
Figura 85. Activacién de marcas pieza 1y 2 sobre la banda transportadora
W0.7
5.1 5.2 *ins.5 | We.0
*and1.1" *And1.2" Presencia,.Banda” *ins.5 Al Banda® 'Seguridad 1"
] L ] 1 ] 1 ] | l \
LI | L | L | LI | L |
6.7
"Rest 2°
F 1
L
W0 .7
"ins.5 W3
Presencia,.Banda® MK Piezn 1 P3*
i | { }
Wia T
"in 5.6 Al.Banda® "1 Piem 2 P3"
{ | { }

Fuente: Autores

Por seguridad tenemos la entrada del sensor 7 que activa una marca sensor 7
(normalmente cerrado), como se trata de un ensablaje de un par de piezas.
La marca motor adelante activa un temporizador el cual activara a salida 1, reset 1y

activa la marca pieza 2 en la posicion 5.

Figura 86. Activacion de la marca pieza 2 al final del ensamblaje

W13
“entrada sensor M5 3
7" “Mark Sensor 7"
] L {
1T 1 F
“DB1
w11 w13 IEC_Tirner 1
"Marca Motor 6.0 “entrada sensor ™ M6 2
Adelante” *Seguridad 1" 7" Time *salida1”
] L ] L ]
11 11 M IN Q { ——
T&#3500ms PT WDO
ET— "Tiempos® IME .6
“Rest1”
{ }F—
M3
"MK Fiez 2 P5"
{ F—

Fuente: Autores

79



En el segmento 3 se muestra el ensamblaje de dos pares de piezas, la marca pieza 1
activa un contador C4 con un maximo de dos, si el valor es 1 se produce el proseso
hasta llegar al posicion 5, si el valor es 2 se activa el temporizador de impulso “Timer 2"
de 1500 ms que activa la variable out banda atras dejando dos piezas 1 sobre la banda

transportadora.

La marca pieza 2 activa el temporizador C5 con un maximo de dos, si el valor es 1 se
produce el proceso hasta llegar a la posicion 5 (ensamble 1), si el valor es 2 entonces
se activa un temporizador de impulso "Timer 3" de 1500 ms el cual activara la salida 2

gque es el movimiento de 80 mm hacia adelante.

La marca sensor 7 activa la marca pieza 1 en la posicion 4, debido que se encuentra
ensamblado los dos pares se debe activar la marca motor adelante, el cual activa un
temporizador “Timer 6 de 1500 ms el cual activa la variable salida 3 que es salida de
los dos pares de piezas ensamblados.

Figura 87. Activacién de las marcas de ensamblaje de dos pares

Segmento 3: Ensambleje dea 2
Comentario
“HDB4 YDE6
"C4" "IEC_Tirner 2"
UMO.7 (o1} i %005
"Mark Piez 1" Int Time "out Banda Atras”
_| |_ cu Q 1M Q t ] 1
w31 ov get el T#1500ms PT Do
"MK Fiem 2 F5" — g ET “Tiernpos®
2— Py
YDB7 YDB9
"Cs5" "IEC_Timer 3"
Y10 cTU L e 3
“Mark Fiez 2° Int Time *salida2”
_| l_ cu Q IM Q t ] 1
w31 o "C5U.OW T#1500ms FT Do
"MK Piezm 2 P3" — g ET "Tiermpos®
2— Py
Y53 14
“Mark Sensor 7" “MK Fiezm 1 P4”
1 | { 1
1T 1}
“DB10
w11 IEC_Timer &
"Marca Mator 5.3 ™ 6.4
Adelante” "Mark Sensor 7" Time "salida3"
{ | { | In Q { }
T#1500ms FT WUDo
ET “Tiernpos®

Fuente: Autores
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4.2.2 Programacion automatica. Se refiere a que el usuario no interfiere en el

proceso en cuanto a tomar decisiones de ensamblaje.

Pues el programa tiene las opciones de ensamblaje de un par y dos pares de piezas a
ensamblar, ademas posee mensajes de ERROR si la secuencia es incorrecta y si la

banda se encuentra llena.

A continuacién se muestra en el segmento 1 las condiciones de la programacion, se
muestra la activacion de las marcas de la pieza 1 y pieza 2 a contadores independientes,

si se da el caso maximo de 3 se activa el contador de error banda llena.

Figura 88. Diagrama Ladder de la programacién automatica

Segmento 1: Condiciones

“WDB12
"counter auto “DB4
piezm 1" "ERROR"
M43 cTy CcTu
“Mark Sensar 1° Int Int
| | cu Q cu o—
T ER W70 W2 6
"MK Fiez 2 P5" — R o "Rest ERROR" — R o *Tag_error”
3—PV PV
“WB13
"counter auto “DB4
piezm 2" “ERROR"
YMaa cu cu
“Mark Sensor 2" Int Int
| | cu Q cu o—
T ER W70 W2 6
"MK Fiez 2 P5" — R o "Rest ERROR" — R o *Tag_error”
3— PV 1T— Py

Fuente: Autores
A continuacion el segmento compard el contador pieza 1 con el contador pieza 2.
Si al comparar el contador 2 es mayor que el contador 1 entonces automaticamente se

dispara o0 aparece en la pantalla tactil una ventana de color rojo que dija ERROR
SECUENCIA INCORRECTA
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Figura 89. Programacion automatica, comparacion de contadores

e By
"ERROR
SECUENCIA
INCORRE CTA"
-COUI"III_‘P'O uro CTu
Pz 1 : Int
-
| e | cu Q—
“counter auto AT O A G
piem 2°.CW “Rezt ERROR" — R o “Tag_error”
P

Fuente: Autores

A continuacion se muestra en el segmento 2 el enmarcamiento de la programacién, que
se refiere a que mediante la sefial de entrada de los sensores S1, S2, S3, S4, S5, S6,

S7 se activan variables a la pantalla tactil para luego utilizar las variables que se
encuentren activadas

Figura 90. Programacién automatica, activacion de variables para la HMI

Segmento 2: Enmarcamiento
w0 .4
W03 "ins.2 43
*in 5.1 Presencia” Detector Al "Mark Sensor 1°
{ | /1 { }
=0 .4
“in5$.2 W44
Detector Al" "Mark Sensor 2°
I 1 [ 1
1T 1\ F
WO .5
ins3
Fresencia.en W45
rotatonia® “Mark Sensor 3°
1 1 ;3
L | | 1 )
um fl
*ins.4F.C W46
cilindro® *Mark Sensor 4°
I 1 ;3
1 F 1 F
0.7
“inSs a7
Fresencia,Banda® *Mark Sensor 5°
I 1 | 3
L | L ! ']
wWia 5.0
“in 5.6 AL Banda® “Mark Sensor 6"
] L i 1
| | | 1 '
W3
“entrada sensor W53
= "Mark Sensor 7"
11 I 1
1T LI |

Fuente: Autores
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A continuacién se muestra el segmento 3 que tiene como nombre Ok debido a que en
este segmento es en donde el enmarcamiento de los sensores permite la activacion de
las variables para que se visualicen las piezas en la pantalla tactil en sus respectivas
posiciones.

Figura 91. Enmarcamiento de las entradas para visualizarlas en la HMI

Segmento 3: ok
Y43 YWM0.0
“Mark Sensor 1" “IK Fieza 1 F1°
] 1 [ 1
1 I 1 7
4.4 W15
“Mark Sensor 2" "MK Fiem 2 P1°
| 1 I 1
11 1 7
a7 W13
“Mark Sensor 5 “IK Fiezs 1 F3"
] | I
1 I 1 7
W50 W17
“Mark Sensor 8" "MK Fiez 2 F3"
] 1 [ 1
1 I 1 7
M5 3 W14
“Mark Sensor 7" "MK Fiez 1 P4"
| 1 I 1
11 17

Fuente: Autores

A continuacion la sefial del final de carrera 2 activa al flip flop (set/ reset) el cual activa
a la electrovalvula para iniciar la succién de la ventosa, también se activa la marca
“brazo” que significa que se oculta la imagen del brazo, al activarse la marca “Brazo Pf’

aparece en la pantalla tactil la imagen del brazo en la posicién final.
Al activar las marcas sensor 1 o sensor 2 independientemente activaran un flip flop (set/

reset) que activara la sefial de la electrovalvula para el cilindro neumatico, a su vez se

activa un contador que cuenta la salida del cilindro y desactiva (reset) al flip flop.
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Figura 92. Enmarcamiento de las entradas para visualizarlas en la HMI

W15 . .
*in Final Fp Wentosa“.IM %00 4
Carrera 2° SR "out Ventosa”
] |
11 S 0 { }
W14
“in Final 141
Carrera 1" — g "Mk Brazo”
I
1T
W14.3
"Mk Brazo Pf
TR
1T
“WDB18
"IEC_Timer 10"
U4 5 ™ %R0 2
"Mark Sensor 3 Time "out Rotatotia”
] |
| IN Q { )
T&#3000ms PT WUD0
ET *Tiernpos”

Y43 'FFI Cilindra® I B.'HQU‘.U‘
"Mark Sensor 1” SR "out Cilindro 1"
| | 5 Q { )

M6
"Mark 5 4" —
l Upl.4 l Kk =ensaor R1 YDE31
Mark Sensor 2 *Maver auta
| | Bastago”
CTu
Int
cu Q —
46 "Mover auto
"Mark Sensor 4" — g cy — Bastagao” CV
FI'qu

Fuente: Autores

A continuacién de muestra el enmarcamiento de las variables para poder visualizar el
proceso en la pantalla tactil.

Como las variables marcas sensor 3 y sensor 1 se encuentran activadas estas activan

al flip flop (set/reset) que activa la marca pieza 1 P2 es decir en la pantalla tactil aparece
la pieza 1 en la posicion 2.

Al activar las marcas sensor 3 y sensor 2 se activa al flip flop (set/reset) que activa la

marca pieza 2 P1 es decir en la pantalla tactil aparece la pieza 2 en la posicion 1.
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Figura 93. Enmarcamiento para visualizar las piezas en sus respectivas posiciones

4.5

"Mark Sensor 3"

“Fp Fiem 17N
SR

4.3
“Mark Sensor 1”
] L

1.2
"MK Piem 1 P2"
{ }

11 L |

e 1
"Reset piems” — R1

TMA.5 YWM4.4 "Fp Fiez 2".IN TM15
"Mark Sensor 3° “Mark Sensor 2° SR *MK Piezs 2 F1"
| { | 5 Q { )

s

"Reset piems” — R

Fuente: Autores

Las variables salida 1, salida 2, salida 3 activaran la salida banda hacia adelante,

mientras que la variable salida 4 activara la salida banda hacia atras es decir movera la

banda una distancia de 80mm

Se tiene por seguridad una variable salida 4 (normalmente cerrada) en serie con las

salidas 1, 2y 3.

M6 .2
"calida1”
1 1

Figura 94. Activacion de la banda transportadora
%006

"out
BandaAdelante”

| 1

W7 A
"calida4”

M6 3
"calida2"
1 1

"

L

M6 4
"calida3”
] |

T4
"Salida4”
] |

%0 5
"out Banda Atras”
I 3

L

Fuente: Autores

En el segmento 4 se produce el ensamblaje de un par de piezas, la marca Sensor 1

activa un contador °

‘counter auto pieza 1” el cual activa una funcion AND auto 1, la marca

sensor 2 activa un contador “counter auto pieza 2” el cual activa una funcién AND auto
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1.1, los dos contadores se desactivan (RESET) con la variable reset 1 y los contadores

tienen un méaximo de 1
Una vez activado la variable AND auto 1, la pieza 1 llegara hasta la posicion P3 en

donde detecta la pieza de nylon el sensor 5 y activa la marca sensor 5

Al activar la variable AND auto 1.1 la pieza 2 llegara hasta la posicién P3 sobre la pieza

1, en donde detecta la pieza de aluminio el sensor 6 y activa la marca Sensor 6

Las 4 variables activadas a su vez activan al temporizador de impulso con un tiempo de
3500 ms que activa a la salida de la banda y se activa un reset 1 el cual desactiva a los

contadores.
Figura 95. Activacién de las variables para el ensamblaje de un par

Ensamble dea 1

Segmento 4:
‘WB12
“counter auto
piem 1"
M43 c WM7.5
“Mark Sensor1° Int “And auto 1
== ——u Q { }
M6 .6 "counter auto
"Rest1"—R oy — piem 1°.0V
FV
WDB13
“counter auto
piem 2"
YN cTu M7 6
“Mark Sensor2° Int “And auto 1.1
- — Q {}
M6 .6 "counter auto
"Rest1”—R Oy — piem 2°.CvV
T—Pv
%DB22
"IEC_Timer 11°
W75 W76 W47 M50 W53 ™ M6 2
“And auto 1" *And auto 1.1" “Mark Sensor 57 “Mark Sensor 67 “Mark Sensor 7° Time “salidal”
11 11 11 11 I
1T 1T 1T 1T i/ IN Q { }
T#3500ms PT YD
ET1— "Tiempos® UME 6
"Rest 17
%31
"MK Piez 2 P5"
Fuente: Autores

En el segmento 5 se produce el ensamblaje de dos pares de piezas, la marca sensor 7

activa un contador “CA 1” el cual activa la variable “expulsar 2P”
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La marca sensor 1 activa un contador “counter auto pieza 1” el cual activa un
temporizador de impulso con un tiempo de 1500 ms el cual activa a la salida 4 (80 mm
hacia atras), la marca sensor 2 activa un contador “counter auto pieza 2” el cual activa
un temporizador de impulso con un tiempo de 1500 ms el cual activa a la salida 2 (80
mm hacia delante) los dos contadores se desactivan (RESET) con la variable pieza 2

P5 y los contadores tienen un maximo de 2

Las 3 variables activadas a su vez activan al temporizador de impulso con un tiempo de
3500 ms que activa a la salida 3 de la banda y se activan las marcas pieza 2 P5 y pieza
2 P6.

Figura 96. Activacion de las variables para el ensamblaje de 2 pares

Segmento 5: Ensambledea 2

Fuente: Autores

87

HWDB23
CAalT
HM5.3 cu WM5.6
“Mark Sensor 7* Int “Expulsar 2 F*
i cu Q { F—
CVER] o "CATTPY
"MK Piez 2 P5" =g
PV
HDB12
“counter auto WDB27
piezm 1° "IEC_Timer 13"
%43 cu i WAT 4
“Mark Sensor 1 Int Time “Salidad”
| | cu Q N o—— —
%31 “counter auto T#1500ms — PT WD
"MK Fiem 2 P5" =g o piem 1".CV ET "Tiempos™
2—PpV
HDB13
“counter auto “DB28
pies 2° "IEC_Timer 14"
W44 cu ™ M6 3
*Mark Sensor 2° Int Time *salida2”
| cu Q IN Q —
%31 “counter auto T#1500ms — PT D0
"MK Fieza 2 P5" == R oy — piezm 27 OV £ — "Tiempos® -
2 PV CAZ
cu a2
%M5.6 W42 WM3.0 it “Expulsar2 PZ°
*Expulsar 2 F* “Expulsar 2 PZ" "MK Pieza 2 P4" cu g——— }—
| | | | { F— %3 2 v—TCAZNLY
"MK Piem 2 P6" == R
PV
*WB25
"IEC_Timer 12"
Y42 WMa7 WM5.0 WM5.3 ™ M6 .4
“Expulsar 2 PZ" “Mark Sensor 57 “Mark Sensor 67 “Mark Sensor 7° Time “Salida3”
1 | 1 | 1 1 | I
11 11 11 /1 IN Q 1!
T#3500ms FT D0
ET — “Tiempos”® I ER]
"MK Fiem 2 P5”
3.2
"MK Fiem 2 P&



4.3 Elaboracidn de guias de practica paralaboratorio entre el PLC SIMATIC
S7-1200 y pantalla tactil.

Las guias de laboratorio del médulo de ensamblaje fueron disefiadas y elaboradas para
permitir a los estudiantes acoplarse y familiarizarse con los materiales, equipos y
dispositivos que esté constituido dicho modulo.

Para ello es indispensable que las personas o los encargados que estén a cargo de las
practicas faciliten los conocimientos y reglas que deben acatar los alumnos para que
estos tengan una idea clara y basica acerca de lo que es la automatizacion industrial y
los sistemas neumaticos y de sus aplicaciones dentro del campo laboral y la industria
para que dichos estudiantes tengan la capacidad de estar preparados para realizar las

respectivas practicas de laboratorio y a las vez afrontar nuevos retos.

El médulo didactico de ensamblaje esta disefiado para que el usuario manipule de una
manera adecuada para evitar accidentes y dafos en los equipos, la forma como estan
realizadas y estructuradas las guias de las practicas de laboratorio podemos observar

a continuacién y consta de:

° Tema

o Objetivos

. Marco tedrico

. Instrumentos y equipos
o Procedimiento

o Resultados

o Conclusiones

Las guias de las practicas se hicieron con el fin de que el estudiante conozca, manipule,
y entienda el funcionamiento de los equipos que esta constituido el moédulo de
ensamblaje y asi aplicar los conocimientos adquiridos durante toda su formacion
académica y tener la parte practica que es necesaria para que la formacion de

profesionales sea dentro de un entorno parecido a una industria,

Para tener una mayor informacion se puede observar en el ANEXO P.
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CAPITULO V

5. ANALISIS ECONOMICO

Para realizar un disefio y construccion de un médulo de ensamblaje estamos expuestos
a realizar gastos, como la adquisicibn de equipos, accesorios, materiales y otros

elementos necesarios que son indispensables para poder construir el médulo.

5.1 Andlisis de costos entre equipos de las mismas caracteristicas.

Para seleccionar los equipos, es recomendable realizar un andlisis de costos entre
equipos de las mismas caracteristicas, para asi poder escoger la mejor opcién y
determinar qué equipo se utilizara al comparar con respecto a precios, disponibilidad en
el mercado, calidad, funcionalidad, estado, etc.

Antes de empezar con la comparacion de equipos debemos tomar en cuenta que
equipos como PLC S7-1200, Pantalla Tactil HMI KTP 600 DP Basic, fuente poder logo,
CSM 1277 se obtuvieron en un KIT en la marca SIEMENS, por lo que estuvieron
econdémicamente convenientemente si tomamos en cuenta que se compré en combo y
no en forma individual, entonces estos equipos antes mencionados no se analizara la

comparacion con otras marcas, pero se tomaran en cuenta el costo de los mismos.
En la Tabla 18 para poder asi comparar los precios con los demas equipos y materiales
con el costo total que se gastaria con cualquiera de las tres opciones que se usaran

para la construccién del modulo.

Tabla 19. Andlisis de costos de equipos con otros de las mismas caracteristicas

. L2 Costo L2 Costo - Costo
Equipo Opcidn 1 (USD) Opcidn 2 (USD) Opcidn 3 (USD)
Cilindro giratorio FESTO 480,50 | AIRBEST | 260,80 THKPC 95,00
Micro cilindré FESTO 95,48 AIRBEST 65,29 THKPC 20,68

Generador de vacio FESTO 180,52 | SCHMALZ | 120,54 | AIRBEST | 35,00
Ventosa neumatica | AVENTICS | 25,30 BELLOWS 30,58 FESTO 12,80

Electrovalvulas AIRBAC 100,86 FESTO 160,23 ASCO 39,80

Pantalla tactil
KTP600

SIEMENS | 785,01 | SIEMENS | 785,01 | SIEMENS | 785,01
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Tabla 20. Continuacién

PLC S7- 1200 SIEMENS | 376,58 | SIEMENS | 376,58 | SIEMENS | 376,58
Eg‘g‘ée de poder SIEMENS | 43,47 | SIEMENS | 43,47 |SIEMENS | 4347
CSM 1277 SIEMENS | 138,70 | SIEMENS | 138,7 | SIEMENS | 138,70
(Sceugsdc;;(ij”o‘i“"“vo ZENSOTEC | 45,60 | FESTO | 60,00 | IBEST | 15,97
fae;‘asgii%‘”‘imidad FOTEC | 6565 | FESTO | 9856 TOKI 15,97
ﬁlelgsor inductivo AUTONICS| 6500 | FESTO | 60,25 TOKI 15,97
Total (USD) 2402,67 2200,01 1594,95

Fuente: Autores

Una vez hecha la comparacion de los equipos y tomando en cuenta que los equipos que
se compraron en kit y sumados a los costos totales de cada opcién optamos por escoger
la opcién 3, se selecciond dichos equipos de distinta marca por disponibilidad en stock
y mercado,

Otro punto importante y especifico del porqué se eligieron estos equipos y materiales es
por los precios mas economicos puesto que para la construccion del moédulo de
ensamblaje es autofinanciada y lo que se busca es disminuir los precios pero siempre
teniendo en cuenta la calidad, funcionalidad de los equipos y materiales que satisfaga

las operaciones.

5.2 Costos de los Equipos y materiales de la construccién de la maquina
Costos directos. Son los gastos por materiales, mano de obra, equipos 0 maquinarias
utilizados y transporte, es decir gastos necesarios y primordiales para poder realizar el
proyecto.

Para una mejor especificacion y mejor entendimiento de los costos directos de
construccién se ha desglosado dichos costos en, costos de equipos eléctricos, costos
de equipos neumaticos y costos de equipos mecanicos y otros materiales que se usaron

y a que continuacion se muestra.

Costos de materiales y equipos eléctricos.
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Tabla 21. Costos de materiales y equipos eléctricos

Precio Sub
Descripcién Unidad unidad |Cantidad total
(USD) (USD)
Banda transportadora Unidad 120,00 1 120,00
Relay MY-2, 24VDC/5A Unidad 1,95 2 3,90
Base para relay MY-2, 8 PIN Unidad 0,65 2 1,30
Pulsador CSC 22 mm verde Unidad 1,51 1 1,51
Pulsador CSC 22 mm rojo Unidad 1,51 1 1,51
Pulsador 22 MM hongo C/RET rojo Unidad 1,95 1 1,95
Sensor capacitivo 10-30 VDC NPN Unidad 15,97 4 63,88
Sensor inductivo M12 Unidad 15,97 2 31,94
Finales de carrera Unidad 0,95 2 1,90
Sensor inductivo (cuadrado) NPN NA Unidad 15,97 1 15,97
PLC S7- 1200 1214C AC DC Unidad 376,58 1 376,58
ggnltszllgctéctil siemens SIMATIC KTP600 Unidad 785.01 1 785.01
CSM 1277 Unidad 188,70 1 188,70
Fuente de poder Unidad 43,47 1 43,47
Tarjeta de interfaz Unidad 80,00 2 160,00
Cable de poder Unidad 1,25 1 1,25
Cables DB25 Unidad 5,00 2 10,00
Interruptor normalmente abierto Unidad 0,50 2 1,00
Cable flexible N18 metros 0,15 30 4,50
Sub total A (USD) 1814,37
Fuente: Autores
Costos de materiales y equipos neumaticos.
Tabla 22. Costos de materiales y equipos neumaticos
Descripcién Unidad Prec(iSSu[r;)idad Cantidad S?Sstgt)al
Micro cilindro Unidad 20,68 1 20,68
Electrovalvula 5/2 Unidad 26,50 3 79,50
Cilindro giratorio Unidad 90,00 1 90,00
Generador de vacio Unidad 45,00 1 45,00
Ventosa didmetro 15 Unidad 12,80 1 12,80
Racor hembra 1/8x6 Unidad 1,20 1 1,20
Racor recto 1/4x6 Unidad 0,45 8 3,60
Silenciador de 1/4 Unidad 1,30 2 2,60
Tapén 1/4 Unidad 0,98 4 3,92
Reguladores de flujo Unidad 1,50 3 4,50
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Tabla 23. Continuacién

Acople cilindrico Unidad 0,50 1 0,50
Sub total B (USD) 265,10

Fuente: Autores

Costos equipos mecanicos y otros materiales usados

Tabla 24. Costos de equipos mecanicos y otros materiales usados

Descripcion Unidad Prec(|88u[r)1)|dad Cantidad S?Sstgt)al
Teflon Unidad 0,25 1 0,25
Canaleta 25x40mm Unidad 2,25 2 4,50
Terminal puntera 18-16 Unidad 1,67 2 3,34
Banda didactica de nylon Unidad 1,25 1 1,25
Pernos hexagonal de 1/2 Unidad 0,12 4 0,48
Pernos hexagonal de 1/4 Unidad 0,08 9 0,72
Pernos hexagonal de 1/8 Unidad 0,15 3 0,45
Tuercas hexagonal 1/2 Unidad 0,06 2 0,12
Tuercas hexagonal 1/8 Unidad 0,08 5 0,40
Tuercas hexagonal 1/4 Unidad 0,03 3 0,09
Tubo chapetero 1/2m 1,50 1 1,50
Abrazaderas Unidad 0,50 2 1,00
Perfil de aluminio Unidad 18,00 3 54,00
Manillas plasticas Unidad 0,25 3 0,75
Rodamiento Unidad 1,00 1 1,00
Tifier Litros 1,75 1 1,75
Fondo verde Litros 1,32 1 1,32
Pintura gris preparada Gal. 3,36 1 3,36
Tapa para tubo chapetero Unidad 0,18 7 1,26
Tapas para tubo cuadrado Unidad 0,20 8 1,60
Plaguetas adhesivas Unidad 0,15 8 1,20
Manguera de polietileno 1(m) 0,20 5 1,00
Sub total C (USD) 81,34

Fuente: Autores

Mano de obra. Describe todos los gastos que se realizaron en la construccién del
mddulo es decir las personas de los talleres mecanicos que se involucraron con los

trabajos.
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Tabla 25. Costos de mano de obra

Descripcién Horas-hombre Salan(%rseéi)llhora Sub total (USD)
Fresador 8 3,80 30,40
Tornero 4 3,50 14,00
Maestro mecanico 5 3,50 17,50
Sub total D 61,90

Fuente: Autores

Equipos y herramientas. Son materiales que se disponen con facilidad y que se usaron

para la construcciéon del moédulo, ya que por el uso y el desgaste, se dafian.

Tabla 26. Costos de equipos y herramientas

L, L Sub total
Descripcién Horas-méaquina Costos/ hora (USD)
Taladro manual 1 1,31 1,31
Dobladora de tol 1 1,20 1,20
Tijera de tol 1 0,80 0,80
Amoladora 1 1,22 1,22
Sierra manual 1 0,84 0,84
Herramientas menores 4 1,08 4,32
Sub total E 10,84
Fuente: Autores
521 Costo total directo. Son los costos de los materiales, equipos y la mano de
obra utilizados en la construccién del médulo.
Tabla 27. Costos totales directos
Descripcién Total (USD)
Materiales 2160,81
Mano de obra 81,34
Equipos y herramientas 10,84
Total costos directos (USD) 2252,99
Fuente: Autores
5.2.2 Costos indirectos. Debemos analizar los costos ingenieriles que esta

relacionado con el control, supervision, disefio y construccién del médulo.
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Tabla 28. Costos indirectos

Costos ingenieriles | Cantidad | Unidad Preczagg;tamo Costo total (USD)
Supervision 12 Hora 7,00 84,00
Disefio 4 Hora 7,00 28,00
Subtotal (USD) 112,00

Fuente: Autores

Tabla 29. Costos totales indirectos

Costos Costo total (USD)
Ingenieriles 112,00
Utilidad 0,00
Imprevistos 20,00
Total costo indirecto (USD) 132,00

Fuente: Autores

5.3 Analisis de Costos totales

Los costos totales es la consecuencia de sumar los costos directos y los costos

indirectos para lo cual el IVA ya esta incluido en el precio.

Tabla 30. Costos totales del médulo de ensamblaje

Costos directos 2252,99
Costos indirectos 132,00
Total (USD) 2386,47

Fuente: Autores

5.4 Resultados del analisis de los costos

Con el andlisis de los costos para la construccion del médulo de ensamblaje el costo
total es de 2386,47 (dos mil trescientos ochenta y seis dolares americanos con cuarenta
y un centavos de dolar) por lo que el cien por ciento del costo total es financiado por los
estudiantes involucrado en el trabajo de tesis por lo que se utilizé equipos y materiales
no de una sola marca sino de diferentes tipos de distribuidores por el menor precio pero

que cumplen la misma funcion y con una calidad de funcionamiento muy buena.
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CAPITULO VI

6. MANTENIMIENTO, MANUAL DE OPERACION, Y SEGURIDAD DE LOS
EQUIPOS.

En este capitulo se tratara temas muy importantes como son el manual de operacién
mantenimiento y la seguridad de los equipos, por lo que este seria un capitulo
importante, y de vital importancia de aplicar en los temas antes mencionados para tener

una vida util del médulo de ensamblaje largo.

En el manual de operacién se tratara de informar al usuario de cdmo funciona el médulo
de ensamblaje y los pasos que debe seguir para hacer trabajar dentro del laboratorio y

no tener inconvenientes ni problemas.

Ahora en lo que se refiere al mantenimiento del modulo de ensamblaje se realizara un
programa de mantenimiento preventivo para los equipo y materiales involucrados en
este sistema, también se elaborara fichas de revision de los equipos y algunas formas
para mejorar y alargar la vida util de los equipos.

En lo que se refiere a seguridad de los equipos relacionaremos con la prevencion de
manipulacion y las normas de seguridad para cada uno de los equipos como se debe

manejar los equipos del médulo de ensamblaje.

6.1 Mantenimiento de los equipos y fichas técnicas de los equipos

Al realizar una inversion considerable para la construccién del médulo de ensamblaje y
poder sacarle el maximo provecho al mismo teniendo en cuenta que como en todo
maquina ya sea por el uso, el tiempo, y el mal manejo del equipo que se producen
cuando estd en funcionamiento, sabemos que estd expuesta a desgaste, averias,
roturas o dafios y desajustes del sistema, y esto produce que los equipos no funcionen
correctamente los cuales provocaria paros en el servicio y deterioro del equipo y lo que
seria peor en estos casos el dafo total del moédulo para ello lo que se necesita de
constantes revisiones e inspecciones, por eso es factible realizar un plan de
mantenimiento para disminuir al minimo las fallas, prolongar la vida util y la eficiencia,

en un tiempo determinado para cada elemento del médulo.
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Para realizar una correcta revision de los equipos se planificara un mantenimiento
preventivo es decir revisar, limpiar, e inspeccionar antes, durante y después que se
realice alguna practica de laboratorio, para maximizar la capacidad productiva de los

equipos y mantener al minimo los gastos del médulo.

6.1.1 Codificacion de equipos del modulo de ensamblaje. La codificacion de los
equipos seria el punto de partida y clave para realizar cualquier plan de mantenimiento
preventivo, y tener en orden los equipos o instrumentos del que esta constituido el
modulo de ensamblaje, por eso es necesario que para la codificar los equipos nos
regiremos exclusivamente a las hormas estandares que ya se tienen para otros modulos
ya existentes entonces para realizar la fichas de caracteristicas de los equipos, manual
de operacién y manuales de mantenimiento que se usan en los laboratorios de la

Facultad de Mecanica.

En la codificacién de los equipos, como se dijo anteriormente la norma es estandar y es
FAME AI-XXO00 lo cual a continuacion se detalla el significado de como estara codificado

los equipos del modulo de ensamblaje.
Figura 97. Codificacion de los equipos

FAME Al — XX00
FACULTAD

FAME — Facultad de Mecanica

AREA

Al - Laboratorio de Automatizacion Industrial
Equipo

ME - Modulo de ensamblaje

PLC - Controlador Logico Programahle

PT - Pantalla Tactil

CSM - Modulo compact Swicht

FP . Fuente de Poder

MNumero de Equipos

Fuente: Autores.

Todos los equipos y el modulo en conjunto tienen sus respectivas fichas de codificacion,
ya que esto es un punto clave para los inventarios dentro del laboratorio de
automatizacion industrial, entonces para una mejor descripcién se puede ver en el
ANEXO J.
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6.1.2 Elaboracion de fichas técnicas. Para realizar un mantenimiento preventivo
del médulo de ensamblaje adecuado en el laboratorio, es conveniente disponer de fichas
técnicas y que el encargado del laboratorio tenga el conocimiento de como interpretar y
llenar estas fichas las cuales recogeran los datos técnicos, caracteristicas y
especificaciones de los equipos y también de las inspecciones periodicas, averias

detectadas y corregidas.

Las fichas técnicas consta de:

¢ Nombre del equipo

e Caodificacion del equipo

e Ubicacion del equipo

e Datos técnicos del equipo
e Caracteristicas del equipo
o Partes del equipo

e Iméagenes del equipo

e Numero de ficha

Para poder realizar y observar las fichas técnicas de todos los equipos del modulo de
ensamblaje, con una mejor descripcion y detalle se puede ver en el ANEXO J

6.2 Manuales de mantenimiento de los equipos

El mantenimiento en toda maquina o equipo es importante puesto que gracias a ello se
puede dar un 6ptimo uso y prolongar la vida Gtil de los instrumentos, o también una
revision e inspeccion periédica, la cual debe ser corta o larga dependiendo de la

complejidad del sistema.

El personal que se encargue del mantenimiento del equipo sera la persona que esta
encargada del laboratorio de automatizacion por lo que para que exista una facilidad

en el mantenimiento realizaremos un plan de mantenimiento preventivo.

Para lo cual hemos realizado en tres partes importantes para una mejor descripcion de

este capitulo, el cual consta de:

e Estado técnico del modulo de ensamblaje

¢ Calendario de mantenimiento de equipos
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e Tareas de mantenimiento general del médulo de ensamblaje

6.2.1 Estado técnico del médulo de ensamblaje. Antes de realizar cualquier punto
debemos primero saber el estado en cual esta el médulo y sus equipos en este caso
se realiz6 una tabla en la cual consta el estado en el que se encuentran todos los
equipos del sistema, para nuestro caso los equipos son nuevos, por lo que el estado es

Bueno, para un mejor detalle se puede observar en el ANEXO L.

6.2.2 Calendario de mantenimiento de equipos. Se denomina el tiempo en que
se realizara las inspecciones y revisiones es decir si se las realizara, semanal, mensual
o trimestral, y asi tener una mejor supervision hacia los equipos, pero también debemos
tomar en cuenta que antes de realizar una practica de laboratorio en el modulo de

ensamblaje debemos revisar que no exista ningun problema o alguna novedad.

Para un mejor detalle se puede observar en el ANEXO L.

6.2.3 Tareas de mantenimiento general del médulo de ensamblaje. En este punto
se ejecuta el plan de mantenimiento, es decir, que tipo de mantenimiento se realizara,
en nuestro caso se realizara un mantenimiento preventivo, como se debe realizar las
revisiones y limpiezas al médulo y a cada uno de los equipos para tener un

funcionamiento adecuado y no tener problemas en las practicas de laboratorio.

Para un mejor detalle se puede observar en el ANEXO L.

Lo pasos anteriormente mencionados se ha hecho por separado uno para el médulo de
ensamblaje y la estacion de control, para poder facilitar sus revisiones e inspecciones
es decir cdmo debemos proceder a dichas estaciones y que es lo que debemos realizar,

para un mejor detalle se puede observar en el ANEXO L.

6.3 Manual de funcionamiento y seguridad del médulo de ensamblaje

Como en toda maquina o equipo que se adquiere para realizar algun tipo de trabajo o
actividad, se debe tener conocimiento de cémo es el funcionamiento para ello los
fabricantes entregan un manual de usuario, para que no exista errores y se pueda tener
un Optimo trabajo, de acuerdo a esa necesidad tenemos la obligacién de realizar una
guia de operacion del moédulo de ensamblaje, manual el cual se especifica en el

ANEXO M y también se realiz6 la guia de operacion automatica cuando el médulo de
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ensamblaje se lo quiera hacer funcionar autométicamente el cual también se especifica
en el ANEXO N.

En esta unidad se ha realizado un manual de funcionamiento y seguridad tanto del
modulo de ensamblaje en conjunto y de la estacién de control la cual se observara el
esquema de funcionamiento, la descripcion del funcionamiento, y las normas de

seguridad para dichos sistemas.

Lo cual se puede ver con mas detalle en el ANEXO O.

6.4 Seguridad paralos equipos

La seguridad de los equipos es un pardmetro importante que debemos tomar en cuanta
antes de empezar a realizar las practicas con el médulo de ensamblaje debemos
conocer siempre las recomendaciones y las normas de seguridad a la que se debe regir
los estudiantes y el encargado del laboratorio para poder manipular correctamente para

no tener problemas y asi evitar inconvenientes y accidentes con los equipos.

El encargado del laboratorio o del funcionamiento del médulo esta en la obligacion de
asegurar que las personas que realicen actividades con el modulo deben estar
debidamente capacitados y familiarizados con dicho banco y sus respectivas normas de

seguridad.

La seguridad del sistema esta basada en advertencias y precauciones para asi evitar
accidentes y dafios que pueden perjudicar el funcionamiento y producir accidentes o

dafios.

Como sabemos que toda accion o trabajo que se realiza con equipos o magquinas
debemos tomar en cuenta algunas normas de seguridad, para la utilizacion del médulo
de ensamblaje utilizaremos ya que los voltajes no son muy altos debemos tomar unas

normas de seguridad para respaldar los equipos.

Para tener una seguridad adecuada de los elementos del sistema debemos seguir los
siguientes métodos de seguridad que para una mejor compresion los dividiremos en 3

grupos que mencionaremos a continuacion.

e Métodos de seguridad para el médulo de control
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e Meétodos de seguridad de los equipos neuméticos

¢ Métodos de seguridad de las partes eléctricas

La seguridad de los equipos son importantes para el manejo, control, manipulacién por
eso en esta unidad se ha tratado de realizar los mas detallada posible para
entendimiento de las personas encargadas de los laboratorios y de los mismos

estudiantes, para realizar las respectivas practicas de laboratorio.

6.4.1 Métodos de seguridad para el médulo de control. El modulo de control es
una de las partes mas importantes del sistema, ya que en ella se encuentran algunos
de los equipos que necesitan de mas cuidado y seguridad, los equipos que se

encuentran en dicha estacion son las siguientes:

e PLC

e Pantalla HMI
e CSM

e LOGO

e Tarjetas de informacion

Figura 98. Médulo de control

Fuente Autores

6.4.2 Métodos de seguridad de los equipos neumaticos. Los equipos neumaticos
del médulo de ensamblaje estan expuestos por lo que cabe recomendar el seguimiento

riguroso de normas de seguridad para evitar al operario y al equipo posibles accidentes.

Para todas las especificaciones anteriores y para mejor detalle se puede observar en el
ANEXO Oy poder evitar dafios y tener una buena seguridad en los equipos.
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6.4.3 Métodos de seguridad parte eléctrica. La parte eléctrica del modulo de
ensamblaje es la parte mas delicada y donde se puede producir accidentes si no se
manipula con cuidado puesto que estamos expuestos a descargas eléctricas por lo que
es importante conocer las normas de seguridad para cada uno de los equipo y asi evitar
accidentes y fallas en los equipos por lo vamos a poner a consideracion los elementos

que vamos a describir.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones

Se ha logrado construir un médulo automatizado que satisface las necesidades de

ensamblaje con equipos neumaéticos, eléctricos y electrénicos

Se disefid los elementos mecanicos para evitar deformaciones debido a las cargas que

acttian en el proceso, verificando los resultados en el programa SolidWorks.

Se seleccioné equipos neumaticos y electro neumaticos que satisfagan las necesidades

del equipo teniendo en cuenta la disponibilidad en el mercado nacional.

Se tiene un programa de interfaz entre el PLC y la Pantalla tactil que logra comunicar
las entradas recibidas por los sensores en el médulo neumético para tener el control de

las salidas del PLC conectadas a los actuadores.

Se disefid y construyd una tarjeta electrénica para la comunicacién entre las entradas y
salidas del médulo neumatico con las entradas y salidas del PLC, con lo cual se evita la

acumulacién de conductores y borneras.
Se elabord fichas técnicas del médulo de ensamblaje, también fichas técnicas en forma

individual de los equipos eléctricos, electrénicos y neumaticos que ayudaran al

estudiante a familiarizarse con el equipo en cuanto a sus caracteristicas.

7.2 Recomendaciones

Utilizar equipos neumaticos y electro neumaticos de buena calidad para el desempefio

correcto del equipo.

Disefar los elementos mecanicos y simularlos en un programa que permita el analisis

de las deformaciones teniendo en cuenta el tipo de cargas que actaan.
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Tener el control continuo de mantenimiento de acuerdo con la planificacién de los

equipos neumaticos eléctricos y electronicos.

Plantear una investigacion posterior en cuanto a la programacion del PLC debido a los

avances tecnoldgicos.

Siempre tener identificaciones en los conductores que estan conectados a las entradas

y salidas de las borneras como en los terminales conectados al PLC.

Utilizar los equipos y materiales del modulo de ensamblaje en practicas de laboratorio

con fines de investigacion.

Para cada trabajo de sistemas neumaticos como en modulos de aprendizaje se debe

utilizar una unidad técnica de mantenimiento al inicio del proceso neumatico.
Tener seminarios de seguridad industrial en cuanto a equipos eléctricos y neumaticos,

como también conocer en cuanto a la sefializacién industrial con lo cual se evitaria

ocasionar danos y accidentes.
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