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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se enfoca en la implementacion de la estacion para el
control de calidad del vaciado de cuerpos sélidos con robot industrial en el Laboratorio
de Automatizacion de la Facultad de Mecénica. El disefio y dimensionamiento de dicha
estacion se lo realizd con la ayuda del software Solidworks, mismo que permitid
seleccionar los elementos necesarios y tener una modelacion virtual de la misma. El
proceso de control de calidad se centra en la medicion del vaciado de probetas de
aluminio; consta de cinco etapas; se inicia con el accionamiento de una banda
transportadora, un sensor detecta la presencia de la placa portadora de piezas; un sistema
neumatico detiene el avance de las piezas y expulsa a las mismas. EI movimiento de la
banda es impulsado por un motor-reductor trifasico y su velocidad es controlada por el
variador de frecuencia SINAMICS G110. El robot mide el vaciado de cada pieza a través
de un palpador digital-anal6gico, si esta dentro del rango previamente fijado son enviadas
por una trayectoria y las que no cumplen por otra y asi continda el proceso. Para el
cumplimiento de este proceso se utilizo el software TIA PORTAL V13, un PLC
SIMATIC S7 1500 y un PLC SIMATIC S7 1200 una pantalla tactil KTP 600, permite la
comunicacion o interfaz hombre maquina. La comunicacion de todos estos dispositivos
se la realiza via Ethernet. Al robot Kawasaki RS 03N se le colocé el palpador para el
control de calidad, dicho brazo robdtico consta de seis grados de libertad y es usado para
cargas medianas. Se elaboraron las guias de practicas de laboratorio y el manual de

operacién y mantenimiento de la misma.

PALABRAS CLAVE: <CONTROL DE CALIDAD>, <VACIADO DE CUERPOS>,
<INTERFAZ HOMBRE MAQUINA>, <ROBOT INDUSTRIAL>, <SIMATIC S7-
1200>, < <VARIADOR>, < SIMATIC S7-1500>, <AUTOMATIZACION TOTAL
INTEGRADA>



ABSTRACT

The present thesis work focuses on the implementation of the station for quality control
of the emptying of solid bodies with industrial robot in the Automation Laboratory in
Faculty of Mechanics. The desing and sizing of this station was done with the help of
Solidworks software, which enabled the selection of the necessary elements and a virtual
modeling of the same. The quality control process focuses on the measurement of the
casting of aluminum specimens; consists of five stages; starts with the operation of a
conveyor belt, a sensor detects the presence of the part bearing plate, a pneumatic system
stops the progress of the parts and expels them. The movement of the belt is ejected by
a three-phase reduction motor and its speed is controlled by the SINAMICS G 110
frequency inverter. The robot measures the emptying of each part through a digital-analog
probe if it is within the previously set range are sent by a trajectory and those that do not
comply by another and so the process continues. The TIA PORTAL V13 software, a
SIMATIC S7-1500 PLC and a SIMATIC S7-1200 PLC a KTP 600 touchpad, with allows
the communication or human-machine interface, were used to comply with this process.
The communication of all these devices is done via Ethernet. The Kawasaki RS 03N robot
was fitted with the probe for quality control, the robotic arm consists of six degrees of
freedom and is used for medium loads. The laboratory practice guides and the operation

and maintenance manual of the laboratory were developed.

KEYWORDS: <QUALITY CONTROL>, <EMPTYING BODIES> , <HUMAN
MACHINE INTERFACE>< INDUSTRIAL ROBOT> , <SIMATIC S7-1200>,
<VARIABLE>,  <SIMATIC  S7-1500>, <TOTALLY INTEGRATED
AUTOMATION>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El desarrollo tecnoldgico avanza cada dia en el campo de la automatizacion industrial.
Las industrias en su afin de conseguir nuevas ventajas competitivas como una mayor
productividad, eficiencia, calidad en sus productos, optimizar el consumo de energia y
mejorar la posicion en el mercado optan por la adquisicion de nuevas tecnologias, que
para algunos profesionales es de total desconocimiento quedandose fuera del perfil que

requieren las industrias que se manejan con este tipo de tecnologia.

Sabiendo que la intervencion de la mano del hombre es cada vez menos requerida en el
sector industrial al momento de realizar controles de calidad de productos ya fabricados,
piezas mecanizadas, piezas de recambios, se ve disminuido, abriendo paso a los sistemas
automatizados controlados por robots industriales, que por tener un menor margen de
error y manejarse en un proceso productivo continuo de tiempos muy largos los hacen
mas eficientes al momento de cumplir estandares de calidad previamente establecidos, de
ahi la necesidad que los estudiantes adquieran conocimientos y experiencias en este tipo

de sistemas robotizados.

Por lo mencionado anteriormente el Laboratorio de Automatizacion de la Facultad de
Mecanica de la ESPOCH debe irse implementando con nuevas tecnologias, es por eso
que se ve la necesidad de implementar una estacion para el control de calidad del vaciado

de cuerpos solidos con robot industrial.

1.2 Justificacion

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento conjuntamente con la ESPOCH ha ido
formando excelentes profesionales en el campo del Mantenimiento Industrial, los mismos
que han estado relacionados con el campo de la automatizacion industrial y hoy en dia
con la Robotica, es por eso que surge la necesidad de adquirir nuevos conocimientos en

estas areas.



El Laboratorio de Automatizacién de la Facultad de Mecénica debe brindar las facilidades
para que los estudiantes mejoren su rendimiento, aseguren su calidad intelectual y de esta
forma contribuyan al cambio de la matriz productiva orientando estos conocimientos
hacia la innovacion con el fin de mejorar la productividad de los sectores productivos del

pais.

La automatizacion industrial cada dia va teniendo innovaciones tecnoldgicas y las
industrias van implementando las nuevas tecnologias con el fin de mejorar sus lineas de
produccién. Y hoy en la actualidad la mayoria de procesos de control de calidad son
automatizados sin necesidad que esté presente la mano de obra brindando asi
confiabilidad, eficacia y seguridad en dichos procesos. Para esto, se requiere de personal
capacitado en este campo, la demanda de estas competencias requiere contar con
estaciones avanzadas para que los estudiantes puedan adquirir conocimientos vy

experiencia para su vida profesional.

Con la implementacion de la estacion para el control de calidad del vaciado de cuerpos
solidos con robot industrial, en el Laboratorio de Automatizacién se contribuye al

desarrollo académico de los estudiantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Implementar una estacion para el control de calidad del
vaciado de cuerpos solidos con robot industrial en el laboratorio de Automatizacion de la

Facultad de Mecanica.

1.3.2 Objetivos especificos.

Disefar y construir la estacion del vaciado de cuerpos sélidos mediante el montaje de
elementos eléctricos, electronicos, neumaticos y mecanicos para la fabricacion de un

modulo automatizado y satisfacer las necesidades del control de calidad.

Programar el robot industrial por medio del control manual del Teach Pendant para el
movimiento, direccionamiento de ejes y grabado de posiciones que requiere el brazo

robotico en el proceso del control de calidad del vaciado de cuerpos solidos.



Elaborar un manual de operacion y mantenimiento para el correcto funcionamiento y el
eficiente mantenimiento de la estacion mediante la descripcion de las tareas y actividades

operativas.

Elaborar una guia de practicas para que los estudiantes puedan realizar de una forma
correcta los ejemplos de aplicacion planteados en el presente proyecto y para un mejor

conocimiento de los dispositivos a utilizar en el laboratorio.



CAPITULOII
2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Metrologia y control de calidad

La metrologia y el control de calidad juegan un papel muy importante en la actualidad,
tanto para empresarios como para consumidores, ya que ofrecen una garantia al cliente,
en todo proceso industrial se debe llevar a cabo un adecuado y eficaz control de calidad,
para de esta manera brindar productos de calidad, una mejor productividad y disminuir el

margen de error.

La competitividad de las empresas en la actualidad depende de la confiabilidad de sus
productos y de la productividad de sus procesos. Ambos aspectos estan seriamente
relacionados con las mediciones, ya que una medicion adecuada garantiza el
cumplimiento de las especificaciones, evitando asi pérdidas economicas por rechazos de
productos o procesos. Por tal motivo las empresas deben contar con instrumentos de
medicion confiables que garanticen 6ptimos resultados en el proceso de fabricacion de
un producto. (HUME)

2.1.1 Metrologia. La metrologia es conocida como la: “Ciencia de la medicion”. La
metrologia incluye todos los aspectos tedricos y practicos relacionados con las
mediciones; cualquiera que sea su incertidumbre y en cualquier campo de la ciencia y
tecnologia que ocurra. (IMPORTANCIA DE LA METROLOGIA AL INTERIOR DE
LAS EMPRESAS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, 2008)

2.1.1.1 Metrologia Industrial. La metrologia industrial es una disciplina centrada en
las medidas aplicadas al control de calidad y universalidad de la produccion, utilizando
calibracion y gestion de los equipos e instrumentos de medida, con verificacion nacional

o internacional, segun los pardmetros de trazabilidad. (Metrologia Industrial, 2000)

2.1.2 Calidad. Segun la norma ISO define a la calidad como “El conjunto de
propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confiere su aptitud para
satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas”.
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2.1.3 Control de calidad. El Dr. Karou Ishikawa define lo siguiente: “Practicar el
control de calidad es desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad

que sea el mas econdémico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor”.

2.1.3.1  Pasos para el control de calidad. Los pasos mas importantes para el control

de calidad son los siguientes:

e Establecimiento de estandares. Para los costos de la calidad, para el
funcionamiento y para la confiabilidad en el producto.

e Estimacion de conformidad. Comparacion de la concordancia entre el producto
manufacturado y los estandares.

e Ejercer accidn cuando sea necesario. Aplicar la correccion necesaria cuando se
rebosan los estandares.

e Hacer planes para mejoramiento. Desarrollar un esfuerzo continuo para mejorar
los estandares de los costos, del comportamiento y de la confiabilidad del
producto. (VEGA, 2008)

2.1.3.2  El control de calidad en los procesos industriales. La clave de la calidad de
un producto es mantenerla durante todo el proceso, es esencial contar con los materiales
apropiados para el buen funcionamiento de todo proceso industrial. El control de calidad
se establece para comprobar que los productos ya fabricados no tengan defectos ni sean

rechazados.

Las operaciones de calidad realizadas durante la mecanizacion de la pieza son méas
practicas que las operaciones realizadas después de terminada, pero son mas caras puesto
que alargan el tiempo de fabricacidn, pero pueden ser correctivas, se puede introducir

ajustes durante el mecanizado y la pieza una vez terminada es valida.

Las operaciones de calidad después del mecanizado de la pieza son mas baratas,
pudiéndose verificar por lotes, aunque tienen el inconveniente de que en ocasiones los
errores localizados son dificiles de corregir. (MILLAN GOMEZ, 2012)

La tabla mostrada a continuacion nos muestra las diferencias que existen al realizar un

control de inspeccion y un control de calidad en piezas.



Tabla 1. Control de inspeccion vs calidad

Control de inspeccion Control de calidad
1. Operacion que consiste en 1. Operacion que se realiza durante la
verificar las piezas mecanizadas con el fabricacion de la pieza, por lo que se
fin de detectar errores. Se realiza a permite hacer correcciones durante el
posteriori. proceso.
2. El coste del producto no 2. Generalmente eleva el coste del
mejora la calidad de la pieza. producto pero garantiza la calidad del
3. No corrige el numero de piezas mismo.
rechazadas o no validas puesto que las 3. Disminuye el nimero de rechazos ya
piezas ya estan mecanizadas. que son corregidos sobre la
4. En ocasiones eleva el coste de fabricacion
produccion por piezas rechazadas o 4. Mejora el coste de produccién ya que
defectuosas no tiene piezas rechazadas o

defectuosas.

Fuente: Metrologia y ensayos

2.1.3.3  Beneficios del control de calidad. Los beneficios mencionados a continuacion
son determinantes para que muchas empresas decidan aplicar el control de calidad en sus
procesos de produccion, el cual ahora es considerado como requisito indispensable de

toda organizacion.

e Satisfaccion del consumidor

e Reduccion de productos defectuosos.

e Eficiencia en el proceso de produccion.
e Ahorro de tiempo.

e Mayor rentabilidad.

2.2 Robdtica

2.2.1 Introduccién. Durante siglos el ser humano ha ido construyendo maquinas
capaces de imitar partes del cuerpo humano. Los griegos tenian una palabra especifica
para denominar a estas maquinas: automatos. De esta palabra se deriva la actual automata:

maquina que imita movimientos de un ser animado. (BARRIENTQS, 2007)

La palabra robot se utilizé por primera vez en el afio 1921 en la obra titulada “Rosumm’s
Universal Robot (R.U.R)”, escrita por el checo Karel Capek. De aqui se toma la palabra
checa “robota” que significa servidumbre o trabajo forzado y que cuando se tradujo al

inglés se convirtid en el término robot.



Luego, Isaac Asimov fue el maximo impulsor del término robot. En octubre de 1945
publico en su revista Galaxy Scienc Fiction en la que por primera vez enuncio sus tres

leyes de la robotica:

1. Un robot no puede perjudicar a un ser humano, ni con su inaccion permitir que un
ser humano sufra dafio.

2. Un robot ha de obedecer las 6rdenes recibidas de un ser humano, excepto si tales
ordenes entran en conflicto con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia mientras tal proteccion no entre en
conflicto con la primera o segunda ley.

2.2.2 Robot industrial. La norma ISO lo define como: “Manipulador multifuncional
reprogramable con varios grados de libertad, capaz de manipular materias, piezas,
herramientas o dispositivos especiales segun trayectorias variables programadas para
realizar tareas diversas". (BARRIENTOS, 2007)

2.2.3 Componentes principales del robot industrial. Un robot esta constituido por
los siguientes elementos principales: estructura mecanica, transmisiones, sistema de

accionamiento, sistema sensorial, sistema de control, elementos terminales.

La mayoria de robots industriales tienen ciertas caracteristicas antropomorficas que
guardan cierta similitud con la anatomia del brazo humano como se puede observar en la

figura 1.

Figura 1. Similitud del brazo humano vs brazo robotico

ANTEBRAZOD

SMWUNECA,
CODO_ N\ ey |

CINTURA,

Fuente: http://hellaryjim.blogspot.com/2013/01/la-robotica.html
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Los elementos que forman parte del robot son:

e Manipulador
e Controlador

e Dispositivos de entrada y salida.

2.2.3.1 Manipulador. Es la base mecéanica del robot. Esta formado por una serie de
elementos o eslabones conectados en si mediante articulaciones, que permiten el

movimiento relativo de cada dos eslabones consecutivos. (BARRIENTQOS, 2007)

El ensamble de eslabones y articulaciones interconectadas, proporcionan un movimiento
de salida controlado en respuesta a un movimiento de entrada, esto es lo que se conoce
como una cadena cinematica. (BARRIENTQOS, 2007)

Las juntas o articulaciones pueden ser giratorias (0 de revolucion), cuando el movimiento
permitido es de rotacion; en este caso sus desplazamientos son llamados angulos de junta,
0 juntas deslizantes(o prismaticas), en las cuales el desplazamiento relativo entre los
eslabones es una traslacion, a veces llamada compensacion de junta. (Universidad
Santiago de Chile, 2000)

2.2.3.2  Controlador. Encargado de regular el movimiento de todos de los elementos

del manipulador, y de realizar los calculos y procesado de la informacion.

2.2.3.3  Dispositivos de entrada y salida. Como su nombre lo indica permite la entrada

y salida de datos del controlador, los mas comunes son: teclado, monitor, teach pendant.

Figura 2. Elementos que forman parte del robot

Controlador ﬁ‘
__ﬁ___(__T/
=l

Jans >,
Manipulador \:{_@/ == ——-:::_/:4:7/
€ Computadora
Teach adicional
pendant
Fuente:

http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/sistema/morfologia.htm
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2.2.4 Configuracién morfol6gica del robo industrial. Se trata de la forma fisica que
se la ha dado al brazo del robot. Las combinaciones mas frecuente son las representadas
en la figura donde se atiende Unicamente a las tres primeras articulaciones del robot, las
mismas que son importantes al momento de posicionar su extremo en el espacio en un
punto del espacio. (BARRIENTOS, 2007)

Figura 3. Configuraciones mas frecuentes de robots

| |
A

“z e

u=y

Robot cartesiano Rabot cilindrico Robot esférico o polar

S ( ;

Robot SCARA Robot angular o antropomorfico
Fuente: Introduccidn a la robotica

2.2.4.1 Configuracion cartesiana. Posee tres movimientos lineales los cuales
corresponden a los movimientos localizados en los ejes X, Y, y Z, es decir tiene 3GDL.
Los movimientos que realiza este robot entre un punto y otro son con base en
interpolaciones lineales. Dentro de esta configuracion estdn los robots: ABB 840,
AMERICA ROBOT, MOTOMAN TSG, SANKYO CCR.

2.2.4.2  Configuracion cilindrica. Puede realizar dos movimientos lineales y uno
rotacional, presenta 3GDL. Este robot esta disefiado para ejecutar los movimientos de
interpolacion lineal e interpolacion por articulacion. Se ajusta bien a los espacios de

trabajo redondos.

2.2.4.3  Configuracion polar o esférica. Posee movimientos lineal, rotacional y

angular. Este robot utiliza la interpolacion por articulacion para moverse en sus dos
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primeras articulaciones y la interpolacion lineal para la extensién y retraccion. A este
grupo pertenecen Los robots: UNIMATE 1000 Y 2000 COAMU 6000 FANUC M1

2.2.4.4  Configuracion scara. Es similar a la cilindrica pero el radio pero el radio y la
rotacion se obtienen por uno o dos eslabones. Puede hacer un movimiento lineal
(mediante su tercera articulacién). A este grupo pertenecen los ADEPT A3, SANKYO
SR 8437, SEYKO TT 8550, YAMAKA K-II Z-11, YK 740.

2.2.4.5  Configuracion angular antropomorfica. Este tipo de robots posee 3 juntas de
rotacion, se parecen al brazo humano. Su volumen de trabajo es esférico. Movimiento de
interpolacion lineal y movimiento natural de interpolacion por articulacion tanto
rotacional como angular. Dentro de estos robots estan los: ABB 1400, 6400; FANUC M6,
CR-100; KAWASAKI FS02, UD; MITSUBISHI RV-E4; MOTOMAN SK-45;
STAUBLI RX-170.

2.2.5 Aplicaciones. En la actualidad los robots son muy utilizados en la industria,
siendo un elemento indispensable en la mayoria de los procesos de manufactura. Se los

puede utilizar en:

e Trabajos en fundicion

e Soldadura

e Aplicacion de materiales

e Aplicacion de sellantes y adhesivos
e Alimentacion de maquinas

e Procesado

e Corte

e Montaje

e Paletizacion

e Control de calidad

2.2.6 Laroboticay el control de calidad. La completa automatizacion de un proceso
productivo incluye al control de calidad, por tal motivo las empresas deben aplicar
sistemas de control de calidad con robot industrial, para de esta manera ser mas rentables,

brindar mayor seguridad y satisfacer las necesidades del consumidor
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2.2.6.1 Aplicacién de control de calidad con robot industrial. EI robot industrial
puede participar en esta tarea usando su capacidad de posicionamiento y manipulacion.
Asi, transportando en su extremo un palpador, puede realizar el control dimensional de
piezas ya fabricadas. Para ello el robot toca con el palpador varios puntos claves de la
pieza. (BARRIENTOS, 2007)

2.2.6.2  Reloj comparador. Instrumento que se utiliza como medicion indirecta para
determinar la medida de una longitud, mediante la comparacion de ésta con una medida
conocida muy proxima a la que tratamos de medir. Tiene una precision que va desde 0,01
mm a 0,001 mm. (GARCIA CASTRO, y otros, 2010)

El funcionamiento de éste se basa en un mecanismo de engranajes y palancas que van
metidos dentro de una caja metélica de forma circular. Dentro de esta caja se desliza un
eje, que tiene una punta esférica que hace contacto con la superficie. Este eje al
desplazarse se mueve la aguja del reloj, haciendo posible la lectura directa y facil de las
diferencias de medida. (AGUEDA CASADO, y otros, 2008)

La figura de abajo muestra los principales componentes del reloj.

Figura 4. Reloj comparador

- Capuchon de proteccion

Tornillo fijador de la corona
Cuentavueltas

Aguja indicadora

— Soporte del comparador

Husillo desplazable
Palpador intercambiable

Fuente:

2.2.6.3  Reloj comparador digital. Conocido también como reloj palpador, el mismo
que es utilizado en metrologia para el control dimensional de piezas mecanizadas, posee
un vastago que por medio del contacto con una pieza permite tomar mediciones. Su forma
es similar a los comunes, pero éste consta de una pantalla en lugar de las manecillas del
reloj permitiendo una visualizacion digital de los valores.
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Figura 5. Reloj palpador

|:>Capuch6n

= LCD

‘ C— = Palpador
Fuente: Autores

2.2.6.4 Ventajas. La aplicacion de la robdtica en el control de calidad es muy

importante puesto que nos puede traer maltiples ventajas entre ellas tenemos

e Reduccion de costos

e Mayor productividad

e Sustitucion de mano de obra en tareas repetitivas y peligrosas
e Calidad en los procesos

e Rapidez

e Ahorro de materia prima

e Ahorro de energia

e Los robots pueden trabajar todo el tiempo sin cansarse

e Disminucién de riesgos laborales

e Seguridad al personal de operacion.

2.2.7 Robot industrial RS 03N. Los Robots de Kawasaki de la Serie R de 6 ejes
establecen un punto de referencia en robots industriales para cargas pequefias y medianas.
El disefio compacto, junto con su velocidad lider en industria, alto alcance y rango de
trabajo hacen del robot de la Serie R una solucién ideal para una amplia gama de

aplicaciones de diversas industrias.
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Figura 6. Robot industrial Kawasaki

Fuente: Manual Kawasaki

Los motores de alto rendimiento, combinado con una construccién de brazo rigido,
permiten la fuerza con la mufieca superior y capacidad de carga. El disefio del brazo
delgado requiere muy poco espacio en el suelo. Multiples robots pueden ser instalados en

aplicaciones de "alta densidad”, sin obstaculizar el rendimiento.

Los robots de la serie R se pueden programar de dos maneras, a través de la botonera de
robot de ensefiar o un ordenador, y el uso de una de las dos metodologias de programacion
de Kawasaki, Bloques Funcionales o Lenguaje AS. El método de programacion de
Bloques funcionales elimina el tiempo que consume la ensefianza del programa con el
software de la generacion de auto-ruta. El lenguaje AS proporciona la méxima
flexibilidad a través de cualquier archivo de texto, procesador de textos.

Los controladores de robot de Kawasaki Robotics combinan unas altas prestaciones con
la fiabilidad sin precedentes, gran cantidad de funciones integradas y simplicidad de
operacién, todo ello en un disefio sumamente compacto. La capacidad de CPU mejorada
permite una mayor exactitud en el control de la trayectoria de movimiento a la vez que
mas rapidez en la ejecucién del programa de aplicacion. Las especificaciones de este

robot se encuentran en el ANEXO A (kawasaki robotics)

2.2.7.1  Controlador. Todos los controladores de Kawasaki Robotics (excepto los
D60/D61 para robots de sala blanca) contemplan un sistema de servos completamente
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digital y una consola de programacion (teach pendant). La programacion se puede llevar
a cabo tanto por bloques como en lenguaje AS sobre una capacidad de memoria de 8Mb.
Los controladores de Kawasaki incluyen de serie 32 canales de entrada y 32 canales de

salida, expandibles hasta 96 entradas y 96 salidas.

La consola de programacion para los controladores de Kawasaki Robotics incorporan un
bastidor con cuerpo significativamente mas ligero que las teach pendant convencionales.
El operario puede desde habilitar la potencia de los motores del robot hasta activar el ciclo
de marcha desde la consola con la pantalla de facil navegacién. Se puede mostrar hasta
dos pantallas de forma simultanea en el monitor de la consola, lo que provee acceso a la

vez a diferentes tipos de informacion, por ejemplo posicion y sefiales.

Los controladores E7x son extremadamente compactos y especialmente disefiados para
los robots de pequefio brazo (RSO3N, 05N, 05L, 06L y 10N). A la vez que reducidos en
tamafio, estos controladores ofrecen altas prestaciones y capacidad de expansion. Para
mas detalles ver ANEXO B (kawasaki robotics)

2.2.7.2  Teach pendant. EIl teach pendant en robdtica industrial es un tipo de interfaz
HMI disefiada para la programacion y verificacion de los programas a ejecutar por parte
del robot industrial.

Figura 7. Teach Pendant Kawasaki

.I
(@ @

Pantalla LCD tatil de color

La disposicion de las teclas
ha sido optimizado a través
de extensos estudios de
movimiento de la mano del
operador

‘}\3“ ; J— Inteimptor de
= seguridad

Fuente: Manual Kawasaki
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2.3 Sistemas de control a de lazo abierto y cerrado

Un sistema de control es un arreglo de componentes cuyo objetivo es comandar o regular
la respuesta de una parte del proceso, conocida como planta, sin que el operador
intervenga en forma directa sobre sus elementos de salida. El operador manipula
Gnicamente magnitudes de baja potencia denominadas de consigna, mientras que el
sistema de control, a través de los accionamientos conectados en sus salidas, se encarga

de producir los cambios energéticos en la planta.

2.3.1 Sistema de control de lazo abierto. Se puede definir un sistema de lazo abierto
como aquel en el cual la accion del control es independiente de la/las sefiales de salida,
es el hecho que el sistema de control no recibe ningin tipo de informacion del
comportamiento de la planta por lo que no realizard accion alguna para compensar
variaciones de pardmetros establecidos en una calibracion inicial, como temperatura,

presion, densidad, entre otros en caso de perturbaciones externas.

Figura 8. Diagrama de blogueo de un sistema de control de lazo abierto

| : Energia |
|
] | Sefialde | !
Sefialde 1 contred | l Respuesta
consigna | : |
:. »| Controlador p| Accionamiento | ——p Planta — E
.' . .'
: ! l
! ! Elementos de |
I Elementos de sefial ! potench !
Fuente: PLC Automatizacién y Control Industrial
2.3.2 Sistema de control de lazo cerrado. Este sistema se encarga de la toma de

ciertas decisiones ante comportamientos de la planta, hablandose entonces de sistemas de

control automaticos.

Para ello se requiere la existencia de sensores que detectan el comportamiento de dicha
planta y brinden, mediante interfaces de adaptacion, estas sefiales a las entradas del
sistema de control quien se encargara de ejecutar acciones correctivas.
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La estructura denota una cadena directa y un retorno o realimentacion, formando lo que
se denomina lazo de control. Podemos considerar entonces un sistema de control a lazo
cerrado como aquel en el cual la accién de controles, en cierto modo, dependiente de
la/las sefiales de salida.

El bloque controlador compara el valor efectivo de la salida de la planta con el valor
deseado o de referencia, generando asi la sefial de error y la sefial de control. La forma o
tipo de respuesta con el sistema de control produce la sefial de control recibe el nombre

de accion de control. Las acciones mas comunes son las siguientes:

e Control de dos posiciones: ON — OFF.
e Control Proporcional + Integral: Pl
e Control Proporcional + Derivativo: PD

e Control Proporcional + Integral + Derivativo: PID. (DANERI, 2008)

Figura 9. Diagrama de bloques de un sistema de control de lazo cerrado

. Perturbaciones
Energia

) Sefial de Sefial de Variable

Sefial de
i error control controlada
consigna +
.( :]_., Controlador p | Accionamiento | Planta >
Sefial
medida
Tranzductor |4
Fuente: PLC Automatizacion y Control Industrial
2.4 Controlador l6gico programable (PLC)

La Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos lo define al PLC
como: “Un dispositivo digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
especificas como ser: l0gicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas; con el

objeto de controlar méquinas y procesos”.
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24.1 Estructura del PLC. Las partes fundamentales son la unidad central de proceso
0 CPU vy las interfaces de entrada y salida. La CPU es el cerebro del PLC, esta formada

por el procesador y la memoria.

Figura 10. Estructura PLC
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Fuente: Universidad de Quilmes

2.4.1.1 Procesador. Es el “cerebro” del PLC, el responsable de la ejecucion del
programa desarrollado por el usuario.

Tareas Principales:

e Ejecutar el programa realizado por el usuario.
e Administracion de la comunicacion entre el dispositivo de programacién y la
memoria, y entre el microprocesador y los bornes de entrada/ salida.

e Ejecutar los programas de autodiagnosticos.

2.4.1.2 Memoria. Los PLC tienen que ser capaces de almacenar y retirar informacion,
para ello cuentan con memorias. Las memorias son miles de cientos de localizaciones
donde la informacion puede ser almacenada. Estas localizaciones estan muy bien

organizadas. En las memorias el PLC debe ser capaz de almacenar:

Datos del Proceso

o Sefiales de entradas y salidas.
e Variables internas, de bit y de palabra.
e Datos alfanumericos y constantes.
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Datos de Control

e Instrucciones de usuario, programa.

e Configuracion del automata.

2.4.1.3 Entradas y salidas. Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos

que intercambian (o envian) sefiales con el PLC.

Generalmente los dispositivos de entrada, los de salida y el microprocesador trabajan en
diferentes niveles de tension y corriente. En este caso las sefiales que entran y salen del
PLC deben ser acondicionadas a las tensiones y corrientes que maneja el
microprocesador, para que éste las pueda reconocer. Esta es la tarea de las interfaces o
maodulos de entrada o salida.

Existen dos tipos de entradas las digitales y las analdgicas:

e Entradas Digitales. También llamadas binarias u “on-off”, son las que pueden
tomar solo dos estados: encendido o apagado, estado 16gico 1 o 0. Los modulos
de entradas digitales trabajan con sefiales de tension. Cuando por un borne de
entrada llega tension, se interpreta como “1” y cuando llega cero tensiones Se
interpreta como “0”. Existen modulos o interfaces de entradas de corriente
continua para tensiones de 5, 12, 24 0 48 Vcc y otros para tension de110 o 220
Vca.

Figura 11. Sefales digitales ON-OFF

A

IX |24 vee

11 Vce

5Vcee

“0" / OFF

A J

" 0" Vee
Fuente: Automacion Micromecanica s.a.i.c

e Entradas Analdgicas. Estos médulos o interfaces admiten como sefial de entrada
valores de tension o corriente intermedios dentro de un rango, que puede ser de 4-

20 mA, 0-5 VDC o 0-10 VDC, convirtiéndola en un nimero. Este niUmero es

18



guardado en una posicion de la memoria del PLC. Los modulos de entradas
analdgicas son los encargados de traducir una sefial de tension o corriente
proveniente de un sensor de temperatura, velocidad, aceleracion, presion,
posicion, o cualquier otra magnitud fisica que se quiera medir en un nimero para
que el PLC la pueda interpretar. En particular es el conversor analdgico digital
(A/D) el encargado de realizar esta tarea. Una entrada analdgica con un conversor

A/D de 8 bits podréa dividir el rango de la sefial de entrada en 256 valores (28).

En la medida que el conversor A/D tenga mayor nimero de bits serd capaz de ver
0 reconocer variaciones mas pequefias de la magnitud fisica que estamos
observando.

Figura 12. Sefiales analogicas

Ip A
20mA__

omA_L .’ =

Fuente: Automacion Micromecanica s.a.i.c

Salidas digitales. Un modulo de salida digital permite al automata programable
actuar sobre los preaccionadores y accionadores que admitan ordenes de tipo todo
0 nada.

Salidas analdgicas. Los moédulos de salida analdgica permiten que el valor
de una variable numérica interna del automata se convierta en tension o

intensidad.

Fuente de alimentacion. Aquella que proporciona las tensiones necesarias para

el funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU frecuentemente es de 24 Vcc, o de 110/220 Vca. En cualquier

caso, es la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a través del bus interno.

La alimentacion a los circuitos E/S puede realizarse, en alterna a 48/110/220 Vca o en
continua a 12/24/48 Vcc.
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2.4.2 Funcionamiento de PLC. EI funcionamiento de un controlador programable
es relativamente simple La entrada/salida (1/0) del sistema esta conectado fisicamente a
los dispositivos de campo que son encontrados en la maquina o que se utilizan en el
control de un proceso. Estos dispositivos de campo pueden ser dispositivos de
entrada/salida discretos o analdgicos, tales como interruptores, transductores de presion,
botones pulsadores, arrancadores de motor, solenoides, etc. Las interfaces de 1/0O
proporcionan la conexién entre la CPU, la informacion de los proveedores (entradas) y

los dispositivos controlables (salidas).

Durante su funcionamiento, la CPU completa tres procesos: (1) se lee, o acepta, los datos
de entrada de los dispositivos de campo a traves de las interfaces de entrada, (2) se ejecuta
o lleva a cabo, el programa de control almacenado en el sistema de memoria, y (3) se
actualiza, los dispositivos de salida a traves de las interfaces de salida. Este proceso de
leer secuencialmente las entradas, la ejecucion del programa en la memoria, y la

actualizacién de las salidas es conocida como exploracion.

Figura 13. Proceso de la CPU

ANATISIS

'

LEE (1)

EJECUTA {2}

ACTUALIZA | (3)

Fuente: Programmable Controllers Theory and implementation

El sistema de entrada/salida forma la interfaz por la cual los dispositivos de campo son
conectados al controlador. El proposito principal de la interfaz es acondicionar las
diversas sefiales recibidas o enviados desde el campo externo de los dispositivos. Las
sefiales entrantes procedentes de los sensores (por ejemplo, pulsadores, interruptores de
limite, sensores analdgicos, selectores y conmutadores de ruedecilla) estdn conectados a
terminales de los interfaces de entrada. Los dispositivos que se van a controlar, motores,
valvulas solenoides, luces piloto, y valvulas de posicion, estdn conectados a los terminales
de las interfaces de salida. El sistema de suministro de energia ofrece todos los voltajes
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necesarios para el funcionamiento adecuado de las diversas secciones de la unidad de

procesamiento.

2.4.3 Ventajas del PLC. Las mas importantes son las siguientes:
e Control mas preciso
e Seguridad en el proceso
e Posibilidad de controlar varias maquinas con el mismo PLC
e Reduccion de costos
e Mayor rapidez de respuesta
e Menor costo de instalacion, operacién y mantenimiento

e Mejor monitoreo de funcionamiento, etc.
2.5 Programacion de robots

Programar un robot consiste en indicar paso a paso las diferentes acciones que éste debera
realizar durante su funcionamiento automatico. En la actualidad no existe normalizacién
alguna en cuanto a los procedimientos de programacion de robots. Por el contrario cada
fabricante ha desarrollado su particular, método, valido Unicamente para sus propios
robots. (LOPEZ GARCIA, y otros, 2000)

2.5.1 Tipos de programacion en robdtica. En la figura siguiente se muestra los tipos

de programacion existentes.

Figura 14. Programacion robdtica

( Aprendizaje directo
Gestual MEDIANTE DISPOSITIVOS DE ENSENANZA
(TECLADO, JOYSTIC)
Movimientos cbmental Acticular
. ovimientos elementales
Programacion en f Explicita wm CARTESIANA
robética < (movimiento)

Estructurada

Textual 4

(modelo) MODELO ORIENTADO A OBJETIVOS O

Especiﬁcaﬁva { Modelo orientado a ObjEIOS
TAREAS

\
\
Fuente: Revista Innovacién y Experiencias Educativas
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La programacion explicita es la mas utilizada en las aplicaciones industriales y consta de

dos técnicas fundamentales:

e Programacion gestual

e Programacion textual

2.5.1.1 Programacion gestual. Se la realiza on-line y no requiere la escritura de un

programa, sino que se basa en la ensefianza directa de la maquina por el usuario.
La programacion gestual se subdivide en dos clases:
a) Programacién por aprendizaje directo

El punto final del brazo es trasladado con ayuda de un dispositivo especial puesto en su
mufieca, o usando un brazo maestro o maniqui, en el cual se efectan los desplazamientos

que, luego ser memorizados, serén repetidos por el manipulador.
b) Programacion mediante un dispositivo de ensefianza.

Consiste en especificar las acciones y movimientos del brazo manipulador, mediante un
elemento especial para este cometido. (ROBOTICA Y PROGRAMACION, 2010)

2.5.1.2  Programacion textual. Queda constituido por un texto de instrucciones o
sentencias, cuya confeccion no requiere dar la intervencidon del robot es decir se efectian

off-line.
2.6 Presentacion PLC SIMATIC S7-1500

El nuevo controlador SIMATIC S7-1500 marca nuevos hitos para una maxima
productividad con sus multiples innovaciones. De esto se benefician tanto las pequefias
maquinas de serie como las instalaciones mas complejas con altas demandas en cuanto a
deterministica y velocidad. Para una maxima eficiencia de ingenieria el SIMATIC S7-
1500 estd integrado en el Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal). Esta
compuesto por mddulos y se puede regular en su funcionalidad. (SIEMENS)
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Las nuevas caracteristicas de rendimiento son:

e Mayor rendimiento del sistema

e Funcionalidad Motion Control integrada

e PROFINET IO IRT

e Pantalla integrada para el manejo y diagndstico a pie de maquina

e Innovaciones de lenguaje STEP 7 manteniendo las funciones probadas.

2.6.1 Configuracion de PLC S7 1500. Cuenta con los siguientes elementos:

e CPU
e Fuente de alimentacion

e Modulos de periferia.

Figura 15. Estructura PLC S7 1500

Fuente: Siemens

2.7 Software TIA Portal.

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva
y eficiente todos los procesos de planificacion y produccién. Convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las

tareas de control, visualizacion y accionamiento. (SIEMENS)
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2.7.1 Ventajas de la V13. Las ventajas son:

e Team Engineering. Varias personas pueden trabajar simultaneamente sobre una
misma tarea.

e Bulsqueda automatica de actualizacion de software.

e Consistente desarrollo de lenguajes de programacion (LAD, FBD, STL, SCL y
Graph).

e Carga de la configuracion hardware y el programa de usuario incluyendo valores
para servicios.

e PLCSim para S7-300 / S7-400 y ahora S7-1500.

2.7.2 Lenguajes de programacion. Hoy en dia cada fabricante de los equipos elabora
su respectivo software de programacion. Es por ese que TIA PORTAL realiza su

programacién mediante los tres lenguajes conocidos a nivel mundial.

2.7.2.1 Lenguaje de programacion KOP. Méas conocido como lenguaje Ladder o

contactos, es muy utilizado por la facilidad de compresion.

Figura 16. Lenguaje de programacion KOP

%M0.0 7

Fuente: Autores

2.7.2.2  Lenguaje de programacion FUP. Mas conocido como diagrama de funciones,

utiliza para su programacion el Algebra Booleana.

Figura 17. Lenguaje de programacion FUP
==1
"Gtart” m— 4
"R — e —_ "On”
"Stop" =05k —_— —_—
Fuente: Siemens
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2.7.2.3  Lenguaje de programacién AWL. Conocido como lenguaje de instrucciones,
el mismo que consiste en una lista de codigos, donde cada uno de ellos corresponde a una

instruccion.

Figura 18. Lenguaje de programacion AWL

......

U E 0.0
L SSTH#SS
SE T

oNOoO
o

NOP
NOP
NOP

(o I e I e Y -

Fuente:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica/Step7/paginas/contenido/step7/7/2.9.
1.1.htm

Para un mayor detalle de los lenguajes de programacién ver el ANEXO C

2.7.3 Herramientas de TIA Portal. Cuenta con una variedad de herramientas para la
programacién como operaciones logicas, contadores, temporizadores, etc., dentro de
estos tenemos los siguientes:

2.7.3.1 Temporizadores del TIA Portal. EIl software TIA PORTAL cuenta con los

siguientes temporizadores. Los mismos que estan basados segun la norma IEC 1131-3.

Figura 19. Temporizadores

¥ [®] Temporizadores

E B Impulso
3 TON Retardo al conectar
43 TOF Retardo al desconectar

Fuente: Autores

TP. Este temporizador empieza a contar con el primer impulso de activacion de un
proceso.

Figura 20. TP

%DB10
“IEC Timar_0
K-

SM20.0 SWMT .2 ™
"MAN_PANT "salida” Time

Fuente: Autores
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TON: se activa después de un tiempo en que el proceso esta en marcha.

Figura 21. TON

WDB2

“Tim_ON"
WM10.0 TON
"salida” Time
F——-m Q
Wis — PT ET

Fuente: Autores

TOF: este temporizador se activa después que el proceso finalice.

Figura 22. TOF

B4
"IEC_Timer_0_
DE_1"
TOF
Time
IN Q
T#5ms FT ET

Fuente: Autores

2.7.3.2  Conversién. En este item tenemos la herramienta de normalizado y escalado.

Normalizado. Lainstruccion "Normalizar" normaliza el valor de la variable de la entrada
VALUE representandolo en una escala lineal. Los parametros MIN y MAX sirven para
definir los limites de un rango de valores que se refleja en la escala. En funcion de la
posicion del valor que se debe normalizar en este rango de valores, se calcula el resultado
y se deposita como nimero en coma flotante en la salida OUT. Si el valor que se debe
normalizar es igual al valor de la entrada MIN, la salida OUT devuelve el valor "0.0". Si
el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada MAX, la salida OUT

devuelve el valor "1.0".

Figura 23. Normalizado

10

0.0

L] L]
I//,nuw MAX
VALUE

Fuente: TIA Portal
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Escalado. La instruccion “Escalar” escala el valor de la entrada VALUE mapeandolo en
un determinado rango de valores. Al ejecutar la instruccion “Escalar”, el nimero en coma
flotante de la entrada VALUE se escala al rango de valores definido por los parametros
MIN y MAX. El resultado de la escala es un nimero entero que se deposita en la salida
OUT. (TIA PORTAL, 2008)

Figura 24. Escalado

AAX =
ouT
MIN =
L} L]
/ 0.0 1.0
VALUE
Fuente: TIA Portal
2.8 Componentes electro neumaticos
2.8.1 Introduccion. La electro-neumatica es una de las técnicas de automatizacion

que en la actualidad viene cobrando vital importancia en la optimizacion de los procesos
a nivel industrial. Su evolucion fue a partir de la neumatica, Con el avance de las técnicas
de electricidad y la electrénica se produjo la fusion de métodos y dando asi el inicio de
los sistemas electro-neumaticos en la industria, los cuales resultaban méas compactos y

optimos a diferencia de los sistemas puramente neumaticos.

Entre los elementos electro- neumaticos tenemos:

o Electrovalvulas. Son elementos auxiliares de mando que liberan, bloquean o
desvian el paso de un fluido en funcion del cierre o apertura de su circuito eléctrico. Se
utilizan para controlar automatica el caudal de los fluidos. (LLADONOSA, 1997)

o Pulsador. Genera la sefial de inicio del sistema, permite el paso de la corriente

cuando es normalmente cerrado.

o Contactor y relé. La diferencia radica en que el relé es usado para conmutacion

de pequefias potencias y el contactor es usado para potencias elevadas.
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o Sensores. Empleados para detectar la presencia o ausencia de algin elemento

Tipos de sensores.

Sensores inductivos de corriente continua. Aptos para tensiones de 5 a 30 V y su
frecuencia de conmutacion puede llegar hasta 2000 Hz. Construidos con circuitos de
salida a un transistor NPN o PNP, lo que les permite comandar directamente relés o cargas
resistivas.

Sensores inductivos de corriente alterna. El circuito de salida dispara un dispositivo

semiconductor de tres terminales, conmutando directamente la carga.

Sensor opto electrénico. Dispositivo eléctrico que responde a los cambios de intensidad

de la luz (visible o no visible) que incide sobre el mismo.

Figura 25. Componentes de un sistema electro-neumatico

SENSORES

Fuente: Autores
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CAPITULO 1l

3. DISENO Y MONTAJE DE ELEMENTOS

El presente capitulo muestra el disefio, seleccion y montaje de elementos eléctricos,
electrénicos, neumaticos y mecanicos; para el desarrollo de esto se toma en cuenta las
dimensiones estdndares de los elementos, los cuales serdn montados sobre la estructura.
Para dimensionar la estacion se lo realiza en Solidworks, el mismo que permite obtener

una modelacion virtual.

3.1 Disefio de la estacion para el control de calidad

311 Estructura para la estacion. Para disefiar y dimensionar la estructura se debe
tomar en cuenta las dimensiones estandares de los equipos y dispositivos a utilizarse. Y
para una mejor distribucion fisica se lo realiza en el software CAD Solidworks, el cual
nos permite una modelacién virtual de la estacion. Esta estructura viene a ser la mesa de

trabajo donde se ubicaran todos los equipos y dispositivos que conforman la estacion.

Figura 26. Estructura de la estacion

Fuente: Autores
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En esta estructura se va utilizar perfiles de aluminio de la serie FISA por poseer mejores
propiedades mecanicas. En este caso elegir el perfil de tubo cuadrado debido a que su
configuracion permite el montaje de otros equipos, dispositivos y materiales. El tubo

cuadrado de aluminio es de 1500mm*30mm*30mm.

Figura 27. Perfil de aluminio

Fuente: Autores

3.1.2 Placa para robot. Se disefia una placa base para la fijacion del robot con las

siguientes dimensiones.

3.1.3 Banda transportadora. El sistema consta de 4 segmentos acoplados mediante
poleas las mismas que generan el movimiento. Esta banda es de aluminio, y transporta la

placa portadora de piezas o palets.

Figura 28. Banda transportadora

Fuente: Autores
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La siguiente figura muestra la banda transportadora con una rueda catalina, la cual
posteriormente serd acoplada al sistema de transmision. En este caso esta rueda viene a

ser la conducida por tratarse de un sistema reductor de velocidad.

Figura 29. Banda transportadora con rueda

Fuente: Autores

3.14 Cadena. Sirve para transmitir movimiento entre dos ruedas dentadas. Consta
de eslabones unidos por pasadores.

Figura 30. Cadena

Fuente: Autores

3.15 Eje de motor-reductor. Se disefia un eje de acero, el mismo que va acoplado
al reductor y contiene una rueda catalina, la misma que viene a ser la rueda conductora

del sistema de transmision.
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Figura 31. Eje con rueda conductora

Fuente: Autores

3.1.6 Elementos del proceso. Para el proceso de control de calidad se disefia dos

probetas de aluminio con diferente vaciado.

3.1.6.1 Piezade aluminio aceptable. La medida de esta pieza es de 40mm de didmetro,
20mm de altura y 13mm de vaciado.

Figura 32. Pieza aceptable

Fuente: Autores

3.1.6.2 Pieza de aluminio defectuosa. La medida de esta pieza es de 40mm de

diametro, 20mm de altura y 7mm de vaciado.

Figura 33. Pieza defectuosa

Fuente: Autores
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3.1.7 Placa portadora de piezas. Sirve para el transporte de piezas de trabajo sobre
cintas transportadoras. Adicionalmente se ha disefiado una base de nylon para el

alojamiento de las probetas de aluminio. Las dimensiones son 180 mm*119 mm*15 mm.

Figura 34. Placa portadora de piezas

Fuente: Autores

3.1.8 Rampas. La rampa a) es la encargada de receptar las piezas aceptables. La
rampa b) recepta las piezas defectuosas, la rampa c) es de alimentacion en esta se

encuentran las piezas de aluminio para el control de calidad.

Figura 35. Rampas

A

a)

Fuente: Autores

3.1.9 Tarjetas electronicas. Las tarjetas Syslink sirven para la comunicacion y
alimentacion entre la caja de equipos y la estacion. Para la elaboracion de éstas se disefio
en el programa Proteus 8. La figura muestra el disefio de la tarjeta emisora de
alimentacion y receptora de sefial. Esta serd colocada en la caja de equipos.
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Figura 36. Syslink

H2.09.23 .AM.3

Fuente: Autores

La figura 36 muestra el disefio de la tarjeta emisora de sefial y receptora de alimentacion.
La misma que posee LEDs, los cuales facilitan el reconocimiento de las comunicaciones

existentes. Esta sera colocada en la estacion.

Figura 37. Syslink para la estacion

Fuente: Autores

3.2 Seleccion de equipos, dispositivos, materiales y otros elementos.

Para la implementacién de la estacidn se utilizan ciertos equipos, dispositivos y materiales

especificados a continuacion.

3.2.1 Seleccion de equipos. Los equipos utilizados para la implementacion de la

estacion para el control de calidad son los siguientes:
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Tabla 2. Seleccion de dispositivos

Equipo Modelo
PLC SIEMENS SIMATIC S7-1500 CPU 1511-1PN
PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 CPU 1214 4C/DC/RLY
PANTALLA HMI SIMATIC KTP 600 COLOR BASIC PN
SIGNAL BOARD SIEMENS SB 1232
Madulo de switch compacto CSM 1277
Variador de frecuencia SINAMICS G110
Robot industrial Kawasaki
Motor reductor
Palpador Pantec

Fuente: Autores

En lo relacionado a PLCs, pantallas KTP, variadores de frecuencia, se selecciona la marca
SIEMENS, puesto que hoy en dia la mayoria de industrias cuentan con éstos equipos para

sus procesos productivos.

e Al momento de seleccionar un PLC se debe considerar los siguientes aspectos:
e NuUmero de entradas y salidas, ya sean analdgicas o digitales.

e Capacidad de programa, mientras mayor numero de E/S mayor capacidad.

e Todo PLC debe tener una comunicacion.

e Software para programacion

e Precio.

3.2.1.1 PLC1500. Este controlador es lo tltimo en tecnologia en el portal TIA. Consta
de: una fuente de alimentacién, una CPU y médulos E/S.

Fuente de alimentacién. La fuente de alimentacion se encarga de la alimentacion del

sistema, por medio de un conector frontal de la CPU. Posee una memoria adicional.

Tabla 3. Datos de Fuente de alimentacion

PLC 1500 CPU 1511-1PN
Tensién nominal 120/230 V AC
Entradas 16
Intensidad 3A
Consumo eléctrico 84 W

Fuente: Autores
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CPU. Es el “cerebro” del controlador, sirve para ejecutar el programa del usuario. Posee

una comunicacion via Ethernet y HMI

Tabla 4. Datos CPU

PLC 1500 CPU 1511-1PN
Tension 24 VDC
Entradas 16
Interfaces 1*Profinet
Memoria interna 1 Mb
Memoria de trabajo 150 Kb
Lenguaje de | FBD, Ladder Logic, control
programacion del sistema

Fuente: Autores

Modulos de periferia. Constituyen la interfaz entre el controlador y el proceso. Consta
de 16 entradas digitales DI y 16 salidas digitales DQ.

Riel. EI PLC 1500 viene con una riel DIN para facilitar el montaje de los elementos.

Figura 38. PLC S7-1500

Fuente de
alimentacion

Fuente: Autores

3.21.2 PLC 1200. Se elige el PLC 1200 de la serie 1214, la CPU cuenta con un
microprocesador, una fuente de alimentacion, con 26 entradas y salidas y comunicacién

PROFINET, todo ello en una carcasa compacta.
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Figura 39.

PLC 1200

Fuente:

Autores

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas de PLC 1200

PLC 1200 CPU 1214 AC/DC/RYL

Tension 20,4-28,8 VDC
Corriente de salida 1600Ma

Entradas 16

Salidas 10(digitales)

T. escaneo 0,1(operaciones de bits)

12(operaciones de texto)
18(punto flotante) us

Puerto de comunicacién

Ethernet

Lenguaje de
programacion

FBD, Ladder Logic, control
del sistema

Tipo de montaje

Riel Din

Dimensiones  (Ancho*
alto*Profundidad)

110*100*75mm

Fuente:

Autores

Pantalla HMI. Para un mejor monitoreo y configuracion de un proceso se va
utilizar una pantalla la cual mediante botones podremos controlar el proceso. Se escoge
la KTP6000 Basic Color PN de 5.7 pulgadas de 256 colores, cuenta con una resolucion
de 320*240 pixeles y con comunicacién PROFINET.
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Figura 40. Pantalla HMI

Fuente: Autores

3.2.1.4  Signal board. Este equipo funciona en conjunto con el PLC, el cual no cuenta
con salidas analdgicas, por lo que este Signal Board nos da una salida analdgica para el
variador de frecuencia. A continuacion los datos técnicos:

Tabla 6. Caracteristicas técnicas de Signal Board

SIGNAL BOARD SB1223 AQ
Tensioén +10V
Corriente de salida 0-20mA
Salidas analdgica 1
Puerto de comunicacion | Ethernet
Tipo de montaje PLC 1200

Fuente: Autores

3.2.1.5 Mddulo de switch compacto CSM 1277. Este equipo permite construir a bajo

costo redes Industrial Ethernet con topologia en linea y estrella con funcionalidad de
conmutacién (Switching).

Figura 41. CSM 1277

Fuente: Autores
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3.2.1.6  Se selecciona un variador de frecuencia de la serie SINAMICS G110, el cual

es necesario para regular la velocidad en motores trifasicos.

Figura 42. Variador de frecuencia

Fuente: Autores

A continuacion se muestran sus caracteristicas técnicas.

Tabla 7. Caracteristicas técnicas de variador

SINAMICS G 110
Rango de tension 1AC 200-240V, +10%
Rango de potencia 0.12 kKW-3kW
Frecuencia de red 47 a 64Hz
Entradas analdgicas 1
Dimensiones (Ancho*alto Prof) | 181*184*152mmm

Fuente: Autores

3.2.1.7 Robot industrial. Se elige el robot industrial Kawasaki de la serie RS 03n con

6 ejes. Son Utiles para cargas pequefias y medianas.

Base. La base del robot va sujeta a la placa y anclada a la estructura de aluminio. Esta
base es fija y soporta el peso de los demas componentes en ella se encuentra el eje JT1.

Figura 43. Base robot

Fuente: Autores
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Elemento 1. Este cuerpo va sobre la base y aqui se encuentre el eje JT2. Este posee

movimientos, en conjunto con la base forman la articulacion 1 del robot

Figura 44. Elemento 1

Fuente: Autores

Elemento 2. Este elemento se une con el elemento 1 y forman la articulacién2 aqui se

encuentra el eje JT3.

Figura 45. Elemento 2

Fuente: Autores

Elemento 3. Se une con el elemento 2 para formar una articulacion 3, aqui se encuentra
el eje JT4.

Figura 46. Elemento 3

Fuente: Autores
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Elemento 4. Se une con el elemento 3 para formar una articulacion 4, aqui se encuentra
el JT5.

Figura 47. Elemento 4

Fuente: Autores

Elemento 5. Se forma la articulacion 5, aqui se encuentra el eje JT6

Figura 48. Elemento 5

Fuente: Autores

Base Pinza. Esta base sirve para el montaje de la pinza la cual lleva un par de tornillos

para su acople.

Figura 49. Base para pinza

Fuente: Autores
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Pinza neumatica. Esta pinza trabaja con aire comprimido. Y tiene gran similitud a la

mano humana, permitiendo coger, sostener, ensamblar, almacenar piezas, objetos.

Figura 50. Pinza neumatica

Fuente: Autores

La siguiente figura muestra el robot industrial Kawasaki.

Figura 51. Robot industrial

Fuente: Autores

3.2.1.8  Motor-reductor. Para el movimiento de la banda se necesita de un reductor de
velocidad, por lo que se selecciona un motor reductor trifasico de %2 HP, el cual sera

controlado por un variador de frecuencia.
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Figura 52. Motor-reductor

Fuente: Autores

3.2.1.9 Palpador. Parael control de calidad se necesita un palpador digital- analdgico
que permita medir el vaciado de los cuerpos. Para esto se elige un palpador de la marca
PANTEC, al cual se le acopla un sistema electronico para la comunicacion con el PLC.

Este sistema cuenta con un sensor analdgico, en este caso viene a ser un potenciémetro.

Consta de tres cables Los cables rojo y negro se alimentan a +10V y OV respectivamente,
los mismos que son tomados desde el variador de frecuencia. El cable blanco viene a ser
la sefial y se conecta a la entrada analdgica del PLC 1200. Este palpador nos muestra la
siguiente grafica en relacion al voltaje de la sefial analdgica. Para mas detalles ver el
ANEXO D.

Figura 53. Palpador

Fuente: Autores

3.2.2 Seleccion de dispositivos. Se requiere de dispositivos de proteccion para la
estacion por lo que se selecciona los siguientes dispositivos utilizados en esta estacion

mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Seleccion de dispositivos

Dispositivo Modelo

BREAKER CAMSCO C-60K-6.3
GUARDAMOTOR SIEMENS SIRIUS 3R
Paro de emergencia

Fuente: Autores

3.2.2.1  Breaker. Se necesita dos breakers para 110 V'y 220 V, los mismos que sirven
para evitar los sobrevoltajes en los equipos. A continuacion se muestra las caracteristicas

técnicas

Tabla 9. Caracteristicas técnicas Breaker

Datos técnicos
Marca Camsco
Serie C 60 K-63
Voltaje 415V
Numero de polos 2
Memoria de trabajo 150 Kb
Montaje Riel

Fuente: Autores

Figura 54. Breaker

Fuente: Autores

3.2.2.2  Guardamotor. Se debe utilizar un guardamotor para la proteccion eléctrica del

motor-reductor.
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Tabla 10. Caracteristicas técnicas

Datos técnicos
Marca Siemens
Modelo Sirius 3R
Clase 10
Intensidad 130 A
Modelo Riel

Fuente: Autores

Figura 55. Guardamotor

9 O 0
Fuente: Autores

3.2.2.3 Paro de emergencia. La estacién requiere de un paro de emergencia, el cual
interrumpira el suministro de las fuentes de alimentacion.

Figura 56. Paro de emergencia

Fuente: Autores
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3.2.3 Seleccion de materiales. Para el montaje de los equipos y dispositivos se
requiere de materiales eléctricos, neumaticos. A continuacion se detalla los materiales
requeridos para las conexiones:

e Riel DIN de 35 mm

e Canaletas

e Cable concéntrico de 3*18

e Cable concéntrico de 2*16

e Terminalesen u

e Cable multifilar

e Terminales en forma de U y en punta

e Cablesdered

e Conectores

e Cable de interfaz DB 25

3.2.3.1 Riel DINy canaletas. Se selecciona una riel de 35 mm color dorado para el

montaje de los equipos Yy dispositivos. Se necesita canaletas para el cableado.

Figura 57. Riel DIN

Fuente: Autores

3.2.3.2  Cables de interfaz DB 25. Sirven para realizar las respectivas comunicaciones

desde la caja hacia la estacion y desde la caja hacia el robot industrial.

Nota: las soldaduras de conexién de los cables DB 25 se realizaron 1 al, por lo que se
recomienda utilizar los cables que fueron asignados para la estacidn, caso contrario

verificar la conexion.
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Figura 58. Cables de interfaz

Fuente: Autores

3.2.4 Seleccion de tablero. Debido a la cantidad de equipos como PLCs,
dispositivos de seguridad, variador de frecuencia, interruptor y pantalla HMI se opta por
un tablero que abarque todos estos componentes. Esta tiene las siguientes dimensiones
60*80*20cm.

Figura 59. Tablero

Fuente: Autores

3.25 Seleccion de elementos neumaticos y electro neumaticos. Se selecciona los

elementos neumaticos y electro neumaticos de acuerdo a las necesidades del proceso.
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3.25.1  Electrovalvulas. Se selecciond una valvula solenoide la cual es operada

eléctricamente, trabaja con un voltaje de 24 VDC, posee un retorno por muelle y un
accionamiento manual.

Figura 60. Electrovalvula

Fuente: Autores

Figura 61. Seleccion de electrovalvulas

Cisdiga Wias Conexidn Operadar Referencia Vilkzje cv
AL400s i L Solenurde - rone 4V210-06DC1 2V L20C 040

I Al4010 52 14 Sidendnide - resorte AV210-08-0024Y 24 DC 0,59 I
Al4015 32 14 Solendude - resorte AV ZI0-08-A0 110V 11 AL 0,59
Al402i 5 14 Solenoude - resorte AV 2 1 =0B A 220N 220 AC 0,49

Fuente: http://industriassanfor.com/pdf/catalogo-airtac.pdf
3.25.2 Cilindro doble efecto. Cilindro resistente a la oxidacion por ser de acero
inoxidable, tiene un anillo magnético para el control de la posicion, su funcién es expulsar

las probetas.

Figura 62. Cilindro doble efecto

Fuente: Autores
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Figura 63. Seleccion de cilindros doble efecto

Carrera Dnametro del Cilindro en millimetros
mm {Pulg) 16 20 25
1"} T 2
S0 (z" ABAL RS0 AM LIS Abd125050
TS (3%) AMI 1675 AMIZITS AMIZES0TS
Bl (3 15%) AMI &S0 AMIZIE0 AMI250E0

Fuente: http://industriassanfor.com/pdf/catalogo-airtac.pdf

3.25.3 Cilindro compacto. Esto cilindros se usan para espacios reducidos. Se
requieren para frenar la placa portadora de piezas que es transportada por la banda, tiene

ranuras para sensores de deteccion magnéticos

Figura 64. Cilindro compacto

N

Fuente: Autores

Para la seleccion de los cilindros se lo hace mediante el catalogo.

Figura 65. Seleccion de cilindros compactos

Diametro del Cilindro en milimetros

Carrera
mm 12 16 0 25 32
5 ASDAR1205
L1 ASDASIZI0 ASDASIGLD ASDAS201D ASDAS2S1ID ASDASIZID
15 ASDAR1ZLS ASDARIALS ASDARI0OLS ASDARISLS ASDARIZIS
2 ASDAS12ZN0 ASDAS1620 ASDAS20I0 ASDAS2SN ASDASIZN
I5 ASDAS1225 ASDAS16A25 ASDASI02S ASDASISIS ASDASIZIS

Fuente: http://industriassanfor.com/pdf/catalogo-airtac.pdf
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3.25.4  Unidad de mantenimiento. Puesto que se trabajara con aire comprimido se
requiere de dos unidades de mantenimiento, la una que utiliza el robot industrial y la otra

para el sistema neumatico.

3.25.5 Racores. Aquellos elementos que proporciona seguridad a los conductos
neumaticos en este caso a los pistones. Se seleccionaron NPT de Y4 y 1/8 dependiendo

de las caracteristicas del elemento.

3.25.6  Controladores de flujo. Se requiere de controladores para regular las
velocidades de los diferentes cilindros.

3.25.7 Compresor. Se requiere de dos compresores el uno para el accionamiento de

la pinza neumatica. Y el otro para el accionamiento de los cilindros.

Tabla 11. Datos técnicos de compresor

Datos técnicos compresor robot
Potencia del motor: 0,34kW
Capacidad de absorcion: 50Itr./min
Tension de servicio: 230V AC
Peso: 19kg
Fuente: Autores

Figura 66. Compresor de robot

Fuente: Manual Kawasaki
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3.3 Montaje de la estacion

3.3.1 Montaje de la estructura. Para el montaje de la estructura primeramente se
debe colocar la base y luego acoplar los tubos cuadrados de aluminio, unidos por medio

de arandelas de nylon.

Figura 67. Montaje de estructura

Fuente: Autores

3.3.2 Montaje de robot industrial. A un lado de la estructura colocar una placa para
fijacion del robot, luego sujetar bien la base, seguidamente de los demas cuerpos que
componen el robot los mismos que se encuentran detallados en la seleccién de equipos
una vez ya colocados todos los componentes. Colocar la base de la pinza en conjunto con

la pinza y sujetar con tornillos micrométricos

Figura 68. Montaje de robot industrial

Fuente: Autores
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3.3.3 Montaje de banda transportadora. Frente al robot montar la banda
transportadora con todos sus segmentos y unirlos mediante las poleas de la misma. Sujetar

bien la banda para evitar movimientos al momento de trabajar en el proceso.

Figura 69. Montaje de banda transportadora

Fuente: Autores

3.34 Montaje de motor-reductor. El motor se lo colocara en un extremo de la mesa
debajo de la banda, anclado con pernos de sujecion y realizar el tensado de la cadena entre
la rueda del eje del motor y la rueda de la banda transportadora.

Figura 70. Montaje de motor-reductor

Fuente: Autores

52



3.35 Montaje de cilindros compactos. Para montar estos cilindros se divide en tres
secciones la banda y se coloca unas placas de aluminio en la banda transportadora en cada

una de estas placas se coloca un cilindro.

Figura 71. Montaje de cilindros compactos

Fuente: Autores
Estos cilindros detendran a la placa portadora de piezas.

3.3.6 Montaje de cilindros doble efecto. Par el montaje de éstos se disefia una base
de aluminio, la cual se coloca en la banda trasportadora para montar los cilindros. Fijar
bien los pernos para que los cilindros no se muevan al momento de utilizar aire

comprimido.

Figura 72. Montaje de cilindros doble efecto

Fuente: Autores
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3.3.7 Montaje de sensor inductivo. Este sensor va sobre la banda transportadora, el

cual sirve para la deteccion de la placa portadora de piezas.

Figura 73. Montaje de sensor inductivo

Fuente: Autores

3.3.8 Canaletas y riel DIN. Estos materiales deben colocarse en la estacion y en el
tablero. Primeramente colocar estos elementos sobre la mesa de trabajo utilizando

tornillos para su ajuste.

Luego colocar en el tablero de control la canaleta en forma de cuadro en la parte interior,
también colocar en la tapa en la parte de atras. En lariel DIN debe ir montados los equipos

y dispositivos.

Figura 74. Montaje de canaletas y riel DIN

[

Fuente: Autores
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3.3.9 Montaje de los elementos del tablero de control. Sobre la caja de control se

ubica primero la riel DIN, las canaletas y luego los demas equipos y dispositivos.

El PLC por ser el elemento principal se ubicara en la parte superior del médulo, esto
facilitara una visualizacion clara del funcionamiento del autoémata cuando esté en modo

RUN o cuando el programa esta funcionando.

3.3.9.1 Montaje de riel para PLC 1500. Primeramente Colocar el perfil de soporte y

taladrar los orificios de montaje atornillar los pernos de sujecion.

3.3.9.2 Montaje de PLC 1500. EI PLC 1500 se colocara en la parte superior del

tablero, por ser el elemento principal para ellos seguir los siguientes pasos:

. Enganche la fuente de alimentacion en el perfil de soporte y atornille.

. Enganche la CPU en el perfil de soporte, colocarse a lado de la fuente de

alimentacion y atornille.
. Enganche los médulos de entradas y salidas y atornille.

Figura 75. Montaje de PLC 1500
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Fuente: Autores

3.3.9.3 Montaje de PLC 1200. Anterior a esta accion se debe colocar la riel DIN
normalizada en la caja mediante pernos de sujecion, para el montaje del equipo enganchar
en la parte superior de la ranura del PLC, extraer el clip de fijacion de la parte inferior y
oprimir hasta que encaje en la riel.
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Figura 76. Montaje de PLC 1200

Fuente: Autores

3.3.9.4 Montaje de Signal Board. Para el montaje seguir los siguientes pasos:

. Con un destornillador levantar la tapa de la parte posterior de arriba de la CPU
y retirela.
. Colocar la SB y oprimir hasta que encaje correctamente.

3.3.9.5 Montaje de switch CSM 1277. La forma de montaje es similar a la CPU del
PLC 1200. Se engancha por la parte superior sobre el perfil DIN, extraer el clip de fijacion

presionar el clip de fijacion de la parte inferior y oprimir hasta que encaje en la riel.

3.3.9.6 Montaje de HMI. Primeramente recorta el tablero de acuerdo a las
dimensiones de la pantalla y colocarla por delante. Luego insertar los esparragos y colocar

las mordazas y ajustar con un destornillador. El par de apriete admisible es de 0,2Nm

Figura 77. Montaje HMI

Fuente: Autores
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3.3.9.7 Colocacion de dispositivos de seguridad. Enganchar los dos breakers y

guardamotor en la parte superior.

Figura 78. Montaje de dispositivos de seguridad

Fuente: Autores

3.3.9.8 Montaje de tarjetas Syslink. En la riel DIN enganchar las tarjetas por la
superior y presionar en la parte inferior hasta que encaje en la riel.

Figura 79. Montaje de Syslink

Fuente: Autores

3.3.10  Montaje de palpador en robot industrial. Para montar el palpador se coloca
un angulo de acero inoxidable junto a la base de la pinza neumatica y ajustar los tornillos
milimétricos y ajustar el tonillo del palpador para que quede fijo.
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3.3.11

Figura 80. Montaje de palpador

Fuente: Autores

Montaje de cableado del tablero. Se realiza las respectivas conexiones de los

equipos y dispositivos de la siguiente forma:

Conectar los conectores frontales de las entradas y salidas del PLC 1500 a las dos
tarjetas Syslink respectivamente.

El variador de frecuencia se debe conectar al PLC 1200 y al motor-reductor

El guardamotor debe estar conectado al motor-reductor

Los breakers deben conectarse a las fuentes de 220V y 110V respectivamente.
La pantalla KTP debe conectarse a los dos PLCs

La pantalla KTP, EI PLC 1500 y PLC 1200 deben conectarse al puerto RJ45 del
switch mediante Ethernet.

Conectar los cables de masa respectivamente.

El palpador debe conectarse a 0 V' y 10 V del variador de frecuencia, a la entrada
analogica del PLC 1200.

Realizar las respectivas conexiones de los cables de masa.

Para una mejor compresion ver el diagrama unifilar del ANEXO E.
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Figura 81. Montaje de tablero

; n;f'uhnn'n\ ”l‘ |
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Fuente: Autores

3.3.12  Montaje final de la estacion. La figura 83 y 84 muestra el montaje final de la

estacion.

Figura 82. Montaje final de caja de control

Fuente: Autores
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Figura 83. Montaje final de la estacion

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. PROGRAMACION PLC 1500 Y 1200, ROBOT INDUSTRIAL Y
PANTALLA TACTIL.

4.1 Descripcion del proceso de control de calidad

El proceso de la estacién para el control de calidad se da mediante 5 etapas detalladas a
continuacién. Antes de empezar el proceso colocar manualmente las probetas en la rampa

de alimentacioén.

Las etapas del proceso son las siguientes:

Etapa 0.

Inicio de proceso. Esta etapa empieza al presionar el boton “INICIO” dando lugar a la
activacion de la banda, la misma que es accionada por un motor-reductor trifasico,
girando en sentido horario. La placa portadora de piezas es transportada y detectada por
un sensor inductivo, en este instante el robot empieza a trabajar. La placa es transportada

hacia la siguiente etapa.

Etapa 1.

Colocacién de probeta. La placa portadora de piezas es detenida por el piston del cilindro
1. En esta etapa el robot toma la probeta de la rampa de alimentacién y la lleva hasta la

placa portadora de piezas. Luego es transportada hacia la siguiente etapa.

Etapa 2.

Medicion de vaciado. La placa portadora de piezas en conjunto con la probeta es detenida
por el piston del cilindro 2. En esta etapa el robot realiza el control de calidad de piezas
ya fabricadas mediante un palpador; si la probeta cumple con las medidas de vaciado se
acepta y el piston del cilindro 5 expulsa hacia la rampa de piezas aceptables, luego la

placa portadora es transportada hacia la Etapa 0 e inicia nuevamente el proceso. En caso
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de que las probetas no cumplan con las medidas de vaciado son transportadas hacia la

etapa.

Etapa 3.

Expulsion de probetas. Al llegar a esta etapa la probeta es expulsada por el piston del
cilindro 4 hacia la rampa de piezas defectuosas. Después es transportada a la Etapa 0 e

inicia nuevamente el proceso.

Etapa 4.

Fin de proceso. Al presionar el boton “Finalizar” el proceso termina.

Nota: también se puede desactivar la estacion presionando el boton “PARO” de la pantalla

o0 el paro de emergencia manual.

4.2 Comunicacion via ETHERNET

La red Ethernet es muy conocida en el campo industrial y utilizado en los diferentes
componentes de la tecnologia de automatizacion. El objetivo comun entre el fabricante y
los usuarios es realizar una comunicacion mas efectiva entre los diferentes dispositivos

de los sistemas automatizados

Para una mejor visualizacion de un proceso controlado por PLCs se requiere la
comunicacion en linea de un panel de operador que le permita al usuario controlar,

supervisar y adquirir datos de un proceso industrial.

4.2.1 Comunicacién en red. LA CPU S7-1500 puede comunicarse con otras CPUs,

HMI, otros dispositivos que utilicen protocolo de comunicacion.

Para este proceso se utiliza una comunicacion en red, puesto que se cuenta con los
siguientes dispositivos interconectados: PLC 1500, PLC 1200 Y HMI, utilizando un
Switch Ethernet CSM 1277.
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Figura 84. Comunicacion de red

Fuente: Autores

4.3 Pasos preliminares para la programacion

Para empezar con la programacion, primeramente se debe tener instalado en el
computador el Software Step 7 Professional V13 (TIA PORTAL) con su respectiva

licencia.

Figura 85. TIA PORTAL
A '

Ly

Este equipo MATLAB R2014a USB Disk

NORMATIVA
TESIS

SOLIDWORKSB...

Fuente: Autores

43.1 Pasos preliminares. Antes de programar los dispositivos se debe realizar los

siguientes pasos.
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Para empezar con la programacion se crea un nuevo proyecto en el software TIA

PORTAL y se configura los dispositivos como se muestra en la siguiente figura:

Figura 86. Crear proyecto

- X

Totally Integrated Automation
>ORTAL

Crear proyecto

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto Autar: | PCUSER

Comentario

@ Migrar proyecto

.

@ Welcome Tour

.

@ Software instalado

® Ayuda

@ Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Fuente: Autores

Figura 87. Configuracion de dispositivo
Totally Integrated Automation
PORTAL

Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "Proyectol” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
@ Crear proyecto

N
@ Migrar proyecio

@ Cerrar proyecto

N n ‘onfigurar un dispositivo

’\’\;\x Escribir programa PLC

@ Welcome Tour
@ Primeros pasos

Configurar
objetos tecnolégicos

@ Software instalado 5 .
] Configurar una Imagen HMI

® Ayuda

@ Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

Fuente: Autores

A Continuacién nos muestra una pantalla donde se debe seleccionar agregar dispositivo,
luego nos muestra los diferentes dispositivos. Primeramente se agrega el PLC 1500 en
este caso la CPU 1511 —PN sin especificar, y se determina. Lo mismo se realizara con el
PLC 1200 CPU 1214-AC/DC/RLY vy agregar LA KTP 600 Basic Panel PN.
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Figura 88. Agregar dispositivo
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Fuente: Autores

La siguiente figura muestra la ventana de determinacion de dispositivos

Figura 89. Determinacion de dispositivos
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Fuente: Autores

La figura 90 nos muestra la ventana de agregar dispositivo en este caso se agrega la
pantalla HMI, KTP 600 Basic de 6 pulgadas de display.

65



Figura 90. Agregar HMI
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Fuente: Autores

A todos estos dispositivos se deben configurar las direcciones IP de cada uno.

4.4 Programacion.

4.4.1 Programacion PLCs. Para la programacién de los PLCs sebe realizar la
programacion en cada uno de ellos. La programacion para el PLC 1500 tiene que
realizarse en conjunto con la programacion del robot se van utilizar las entradas y salidas
del robot en el PLC y también vincular las variables del PLC con los botones de la
pantalla. Y la programacién del PLC 1200 tiene que ver con el variador de frecuencia y

palpador en nuestro caso.

4.4.1.1 Asignacion de variables PLC 1500. Una vez configurada la direccion IP y
seleccionado el PLC nos dirigimos a la parte de arbol del proyecto de la pantalla y
escogemos el item de variables de PLC y declaramos las variables que utilizaremos en
esta programacion. Los detalles de la asignacion de variables se encuentran en el ANEXO
F.

En la siguiente imagen se observa las variables del PLC 1500 para esto se selecciona el
PLC y escogemos Variables de PLC y mostrar tabla de variables
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Figura 91. Variables del PLC
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@[ sensor_inductivo ;Bool [} w01 = =) ~ |~
a iR Bool %11.0 v - =
a iR Bool %111 - -
4 @in Bool %1.2 )] ™~
5 @i Bool %13 =) -
@ bands Bool %Q1.6 ~ ™~
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a cil2 Bool %Q0.6 I~ -
9 @ci Bool %Q0.5 - ~
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@ oz eool %Q1.1 ~ )]
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8 4 salida Bool %672 [~ ~
19 @ m6s ool %N73 ~ 1~
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26 @ msal3r ool %M8.2 =) =2
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28 @isr Bool LR -~ “
29 @ Tg2 ool %M9.0 - “
30 <@ MANUAL Eool %M20.1 ~ “
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6 43 PUL4_PANT Bool %206 - ™
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@ Tag 3 Bool %M25.0 ~ =]
@ INI_BANDA_PANT ool %212 - [~
2 <43 PARO_BANDA_PANT 8ool %213 ~ ™~
43 43 BANDA_PANT eool %214 -~ -
4 @as ool %215 ~ =)
45 @ eas Bool “M21.6 -~ =)
% lawms Bool %217 ~ -
7 @ au Bool %=M22.0 1~ -
@ PaLt Eool %M22.1 ~ =] 5
<] m == — >

Fuente: Autores
Al momento de realizar la programacion debe estar definir la secuencia que vamos a
realizar, en este caso son 3 procedimientos principales que deben ejecutar tanto la banda
como el robot, el transporte de una pieza de aluminio de un diametro de 40mm y de altura
20 mm, la medicidn del vaciado de la misma y la expulsion de cada una de las piezas

pieza.

e Segmentos de programacién. La programacion se realiza mediante segmentos

Segmento 1. Este segmento esta programado para la activacion de la banda, el sensor
inductivo detecta la presencia del palet o placa portadora de piezas, activa el final de
carrera del cilindro 1y 2, para el avance del palet hacia el cilindro 2. De igual forma esta
programado para que el robot coja la pieza, coloque en el palet y realice la medicion de

vaciado. Para estas condiciones se lo hace mediante temporizadores.
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Figura 92. Segmento 1
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Fuente: Autores
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Segmento 2. Colocada la pieza en el palet, el robot se dirige a la posicion 2 para realizar

la respectiva tarea y al mismo tiempo el palet es transportado hacia el cilindro 2.

Figura 93. Segmento 2
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Fuente: Autores

Segmento 3. El robot baja el palpador para medir el vaciado de la probeta, si cumple con
las dimensiones requeridas el cilindro 5 expulsa la pieza, caso contrario el palet se
transporta hacia el cilindro 3.

Figura 94. Segmento 3
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Fuente: Autores
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Segmento 4. Si el palpador indica que la pieza tiene otras dimensiones, el palet con la

pieza avanza al cilindro 3 para ser expulsado por el cilindro 4. El robot ejecuta la posicion

4

Figura 95. Segmento 4
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Fuente: Autores

Programacion PLC 1200. La programacion del PLC 1200 se realiza para

controlar la velocidad del motor-reductor mediante el variador de frecuenciay el palpador

mediante las herramientas de normalizado y escalado. Ver ANEXO G.
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442 Programacion de interfaz HMI. Para elaborar la pantalla primeramente se
comunica la pantalla con el PLC 1500, luego programamos la HMI, para esto vamos a
crear las imagenes necesarias para nuestro proceso y en cada una de ellas colocamos
botones, los cuales son vinculados con la programacion DEL PLC y de esta manera
controlar la estacion.

Una vez creadas las imagenes se crea los botones en cada imagen para vincular con las
variables del PLC, antes se debe asignar variables a la HMI para mas detalles ver ANEXO
H.

En este caso hemos creado 5 imagenes distribuidas de la siguiente manera:

. CARATULA
. MA

. MA_AU

. AUTO

. PROCESO

. ROBOT

La imagen raiz en nuestro trabajo viene a ser la CARATULA, al pulsar “MENU” nos

lleva a la siguiente imagen.

Figura 96. Imagen raiz
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Fuente: Autores
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En esta imagen podemos escoger que nuestro proceso sea Manual o Automatico. Si
pulsamos el boton “Manual” se abre la siguiente imagen mostrandonos el control manual

para el robot y el proceso. Si se pulsa el boton “Automatico” se abre la imagen de modo

continuo.

Figura 97. Seleccién de modo
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Fuente: Autores

Figura 98. Modo manual
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Fuente: Autores
72



Una vez pulsado el boton “PROCESO” se abre la imagen de la figura 1, y nos muestra
todos los procedimientos a seguir para ejecutar de forma manual, cabe recalcar que para
este modo se debe trabajar en conjunto con los dos botones de “PROCESO” y “ROBOT”.
Al presionar “banda inicio” la banda se activa y transporta el palet hacia el cilindro 1.
Luego se debe pulsar “cil 17 para que este cilindro frene al palet. En este instante se debe
pulsar el boton “Posicion 1 para que el robot coja la pieza y la coloque en el palet. El
palet avanza hacia el cilindro 2 y es frenado, en este instante pulsar “Posicion 2" para

que el robot mida el vaciado con el palpador.
Pulsar “Posicion_3”para que robot suba el palpador.

Una vez medido el vaciado se debera verificar la medicion en caso de ser buena la pieza
pulsar “cil_5” para expulsar la probeta. Caso contrario el palet con la probeta avanzan

hacia el cilindro 3 y se debe pulsar “cil 4” para expulsar la probeta.
Pulsar “Posicion_4” para que el robot regrese a su posicion inicial-

Se deben pulsar todos los botones de “cil 1 paro” de cada uno de los cilindros para que

los pistones vuelvan a su posicion inicial.

Figura 99. Proceso manual
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Fuente: Autores
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Esta imagen contiene las posiciones del robot al presionar cada una de ellas el robot ira
realizando sus respectivas posiciones, como coger la pieza y colocarla, bajar el palpador
para medir el vaciado, subir el palpador, y regresar a su posicion cero.

Figura 100. Posiciones manuales
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Fuente: Autores

Al pulsar el boton “Automatico” se abre la imagen de la siguiente figura donde se debe
pulsar “INICIO” para que el proceso se ejecute de modo continuo, si se pulsa el boton

“PARQO” el robot se detiene al finalizar la ultima actividad del proceso

Figura 101. Modo automatico

Fuente: Autores
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443 Programacion Robot. La programacion del robot se lo realiza en el Teach
Pendant, una vez encendido el robot industrial, se procede a realizar los movimientos que
requiere el proceso de control de calidad mediante los ejes. EI Teach Pendant graba las
posiciones del robot. Después se realiza la programacién del PLC donde se debe

introducir las entradas y salidas del robot que ocupamos en la programacion del robot.

Para trabajar con el robot se debe poner en modo continuo, para esto se debe abrir el
programa poner en automatico, pulsar “CYCLE” y girar la llave del controlador % a la

derecha.

Para encender el robot primeramente se prende el controlador y se coloca la llave, después
se procede a realizar las respectivas configuraciones para las tareas que debe hacer el

robot.

Figura 102. Controlador modo manual
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Fuente: Autores

El robot graba las posiciones que requiere el proceso, en nuestro caso realiza las siguientes

posiciones:

. Posicion inicial

. Coge la pieza

. Baja palpador

. Sube palpador

. Regresa a su posicion inicial
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Para que el robot trabaje en modo continuo se debe poner el selector en automatico y
pulsar “CYCLE” y se pondra en color verde, debe estar prendido el boton “MOTOR” y

girar la llave Y4

Cuando el robo esta en modo continuo el botdn de la izquierda parte superior se pone de

azul.

Figura 103. Programa
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HIA APRIETA J/E__ SALIDS
1 B

Fuente: Autores

La programacion del robot trabaja en conjunto con la programacion del PLC para el

control total de la estacién.
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CAPITULOV

S. ELABORACION DE MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO
Y GUIAS DE LABORATORIO

En este capitulo se tratara acerca del manual de operacion, mantenimiento y seguridad de
los equipos y de los elementos utilizados en ésta estacion para el control de calidad, los

mismos que son importantes para preservar las funciones de los activos fisicos.

Este manual se elabora con el objetivo de que los docentes y estudiantes puedan tener una
guia de consulta de la estacion para el control de calidad y no tenga inconvenientes al

momento de trabajar en el laboratorio.

Antes de operar la estacion el usuario deberé realizar una lectura minuciosa de todos los
pasos a seguir para el correcto funcionamiento de la estacion, si se lleva a cabo todas las

instrucciones detalladas en el presente manual no presentara problemas de ningun tipo.

En lo que se refiere al mantenimiento de la estacion para el control de calidad se realizara
un programa de mantenimiento preventivo para los equipos y elementos que conforman

dicha estacion.

En el respectivo manual se indicara la formay el uso correcto de manipular la estacion y

Sus componentes.

5.1 Manual de operacion de la estacién.

El manual de operacion servira al usuario como medio de informacion para saber como
funciona la estacion para el control de calidad. Es muy conocido y es dado por el propio
fabricante para que de esta forma no se cause dafio alguno al equipo y contribuir a la

conservacion del activo.

Con este manual el usuario, podré familiarizarse con el correcto funcionamiento de la

estacion, conocer sus componentes y las funciones que desempefian cada uno de ellos.
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Para el uso de la estacidén primeramente debera solicitar al encargado del laboratorio la
utilizacion de la estacion. Para operar la estacion es necesario energizarlo conectando a
una fuente de alimentacion de 110/220V. Para més detalles ver el ANEXO |I.

5.2 Manual de mantenimiento

La estacion automatizada con robot industrial requiere de mantenimiento con el fin de
prevenir las consecuencias de las fallas de todos sus componentes, para esto se elabora
un plan de mantenimiento preventivo puesto que la mayoria de elementos son nuevos y
no requieren de otro tipo de mantenimiento. Con este plan se pretende aumentar la
eficiencia del médulo, contribuir al buen estado de los elementos, los mismos que serviran

para el laboratorio.

Para la elaboracion de esta plan de mantenimiento se ha tomado como referencia la norma
NTE- INEN-EN-13460:2010 Documentos para el Mantenimiento; la misma que nos da
directrices para la documentacion técnica, en este caso servira para la estacion. Esta
norma no nos da los formatos fisicos de como hacerlo es por eso que se lo hara de acuerdo

al criterio de los autores.

Los pasos bajo los cuales se desarrolla dicho plan, son:

e Fichas técnicas

e Codificacion

e Banco de tareas

e Hoja de procedimientos de tareas

e Programa de mantenimiento.

521 Fichas técnicas. Es necesario contar con documentos que faciliten la
informacion de los equipos para un adecuado mantenimiento, para esto se disefia una hoja
de ficha técnica que recopila informacion técnica y caracteristicas generales de todos los

componentes de la estacidn. Las fichas técnicas consta de:

e Nombre del equipo

e Caracteristicas técnicas
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e Imagenes del equipo

e Fabricante
Para un mejor detalle ver ANEXO 1.

5.2.2 Codificacion de equipos. La codificacion de equipos es el punto de partida
para realizar cualquier plan de mantenimiento preventivo y llevar un control de los
equipos, componentes 0 accesorios de la estacion. Para codificar dicha estacion se lo hara
mediante ciertas normas estandares que ya han sido utilizadas en los laboratorios de la
Facultad de Mecénica.

La norma estandar es la siguiente FAME NA-XX00, se ha basado en tres niveles

jerarquicos, a continuacién se detalla el significado de cada una de las siglas:

Figura 104. Codificacion de estacion

FAME LA EC 10

FACULTAD
FAME- FACULTAD DE MECANICA
AREA

LA- Laboratorio de Automatizacian

Equipe

EC- Estacicn para el control de calidad

Nimeroe de equipe

Fuente: Autores

5.2.3 Banco de tareas. Al tener un banco de tareas de cada uno de los equipos o
elementos de la estacion se puede realizar los respectivos trabajos de mantenimiento para

mantenerlos en buen estado. Se determina la frecuencia de cada actividad.

5.2.3.1 Hoja de procedimiento de tareas. Se disefia una hoja de procedimientos, la
misma que contendra un conjunto de actividades que se realizard a cada uno de los

trabajos de mantenimiento determinados en el banco de tareas.
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5.2.4 Programa de mantenimiento. Mediante un calendario, por cédigo de colores
se muestra la frecuencia con la que se debe realizar mantenimiento, pueden se semanal,
mensual, trimestral, semestral o anual. La frecuencia con la que se debe realizar

mantenimiento.

Para ver mas detalles ver ANEXO 1.

5.3 Seguridad de los equipos de la estacion

La seguridad de los equipos es un aspecto importante que se debe tomar en cuenta antes
de operar la estacion, en este caso antes de realizar las practicas de laboratorio con la
estacion el encargado del laboratorio y los estudiantes debe saber las recomendaciones y

las normas de seguridad a seguir para poder manipular correctamente.

Por tal motivo se ha tratado de realizar un documento detallado de seguridad para evitar
posibles dafios y accidentes. Para mas detalle ver ANEXO I.

54 Elaboracion de guias de practicas de laboratorio

Las guias de laboratorio fueron elaboradas con el fin de que sirva a los alumnos para
familiarizarse con los equipos, dispositivos y materiales que componen la estacion y

puedan hacer uso de ella en el Laboratorio de Automatizacion.

Ver més detalles en el ANEXO J.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se implementd la estacion para el control de calidad del vaciado de cuerpos sélidos con
robot industrial en el Laboratorio de Automatizacién de la Facultad de Mecénica de la

ESPOCH, con el fin de contribuir a la formacion académica de los futuros profesionales.

Se disefid la estacion en el software Solidworks, el mismo que permitié dimensionar,
seleccionar los elementos necesarios y tener una modelacion virtual de la misma. En base
al disefio y al dimensionamiento se realiz6 el montaje de los elementos eléctricos,
electrénicos, neumaticos y mecanicos para la construccion de la estacion con robot

industrial.

Se elaboro el manual de operacion y mantenimiento para el correcto funcionamiento de

la estacion y para preservar la funcion del activo.

El robot industrial juega un rol importante al momento de realizar el control de calidad
de piezas ya fabricadas 0 mecanizadas puesto que nos brinda mayor confiabilidad y

exactitud en las medidas.

La utilizacion de robots en la industria es importante, puesto que nos otorgan grandes
ventajas como mayor productividad, reduccion de costos y sobre todo seguridad al

operario en tareas peligrosas.

6.2 Recomendaciones

El docente debe impartir los conocimientos basicos para que el usuario pueda utilizar ésta

estacion.

Realizar las practicas de laboratorio y el uso de la estacion, bajo la supervision de un

técnico especializado.
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Seguir las instrucciones de operacion y mantenimiento otorgadas en el presente manual,

con el fin de mantener la vida til del activo.
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