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RESUMEN

La Ingenieria de Automatizacion es un area importante de estudio en la formacién
académica del Ingeniero de Mantenimiento, pues actualmente la mayoria de procesos
industriales se los realiza de manera automatica utilizando equipos modernos y tecnologia
avanzada; por esta razon se implementd una estacion de simulacién de procesos de
ensamblaje en el laboratorio de Automatizacion de la Facultad de Mecanica de la
ESPOCH; esta estacion ha sido elaborada desde su disefio con la ayuda de Solidworks y
AutoCAD, que son software para modelado mecéanico. Se ha seleccionado cada equipo y
elemento que compone esta estacion siguiendo parametros de calidad, funcionamiento,
eficiencia y rendimiento; las piezas a ser ensambladas (base, tapa, pasador) se colocaran
en sus respectivas rampas. El proceso iniciard de manera automatica pulsando el botén
“Inicio” en la pantalla HMI KTP 700; cada base a ser ensamblada serd ubicada en la
mesa indexadora mediante el cilindro doble efecto, luego esta mesa girara un cierto
angulo para que el robot industrial cologue la tapa en esta nueva posicion, seguido a esto,
la mesa nuevamente girara el mismo angulo para que el robot coloque el pasador,
completando asi la etapa de ensamblado obteniendo un producto terminado para que
finalmente sea colocado en la banda transportadora y se dirija a un area de
almacenamiento. El desarrollo del proceso se detendra automéaticamente una vez que se
hayan terminado de ensamblar todas las piezas de trabajo, 0 a su vez podremos detenerlo
pulsando el botén “Paro” en caso de alguna anomalia 0 emergencia. Para llevar a cabo la
implementacion de este modulo se comunicé dos PLC S7-1500 de las mismas
caracteristicas con una propagacion Maestro-Esclavo mediante el software TIA Portal
V13; se debe considerar las medidas de seguridad dentro del laboratorio antes, durante y

después de su desarrollo de las préacticas.

PALABRAS CLAVES: <INGENIERIA DE AUTOMATIZACION>, <ENSANBLAJE
DE PIEZAS DE TRABAJO>, <MESA INDEXADORA>, <PLC S7-1500>,
<PROGRAMACION MAESTRO-ESCLAVO>, <ROBOT INDUSTRIAL>.



ABSTRACT

The engineering of automotive is an important area of study in the academic training of
maintenance engineer, since currently the majority of industrial processes are performed
automatically using modern equipment and advanced technology; for this reason a station
of simulation of Assembly processes in the laboratory of automation of de Faculty of
mechanics of the ESPOCH was implemented This station has been developed from their
desing using Solidworks and AutoCAD, which are software for Mechanical Modeling. It
has been selected the equipment and elements that make up this station under parameters
of quality, performance, efficiency and performance: the pieces to be assembled (base,
cover and pin) be placed on their respective ramps. The process stared in a way
automatically by pressing the button “start” on the screen KTP 700, each base to be
assembled will be placed on the indexer table through double-acting cylinder then this
table will rotate a certain angle so the industrial robot place the cover in this new position,
followed this, The table again turn the same angle to the robot place the pin, this
completing the assembly stage getting a finished product so it is finally placed on the
conveyor belt and it is directed to a storage area. The development of the processes will
automatically stop once that have finished assembling all the pieces of work, or at the
same time can stop it by pressing the button “Stop” in the case of a fault or emergency.
To carry out the implementation of this module was communicated two PLC S7-1500 of
the same characteristics with a propagation Master/Slave using the TIA Portal V13
software; should be considered security measures in the laboratory before, during and

after of it’s the development of the practices.

Keywords <AUTOMATITION ENGINEERING>, <PIECE ASSEMBLING OF
WORK>, <INDEXER TABLE>  <PLC S7-1500>, <PROGRAMMING
MASTER/SLAVE>, <INDUSTRIAL ROBOT>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La aparicidn de la automatizacion hace referencia a los siglos XVI1 y XVIII, esta época
es considerada como la edad de oro de los autdmatas; uno de los grandes pasos se dio con
el desarrollo de la mecanica de precision requerida para la creacion de los relojes. Seguido
a esto; especificamente en el siglo XVII1 las ideas de los autdbmatas se empezaron a aplicar
para las maquinas y la industria, ya que las personas se habian dado cuenta de la
importancia de la automatizacion en las fabricas; es decir el funcionamiento de las
maquinas sin necesidad de la accién humana; esta innovacion e implementacion de
procesos automaticos generd muchos beneficios como por ejemplo: el incremento de la
eficiencia en la produccion, disminucion de la mano de obra y por ende la reduccion de
costos indirectos de fabricacion, todo esto fue muy bueno desde el punto de vista de las
empresas, pues se optimizaron recursos llegando al objetivo principal que es entregar

mayor cantidad de producto con excelente calidad.

En la automatizacion de procesos intervienen elementos tecnolégicos de todo tipo y
tamafio desde sensores, electrovalvulas, contactores hasta PLC (Programmable Logic
Controller o Controlador Légico Programable), computadores y variadores de frecuencia;
todo esto en conjunto es Util para la sistematizacion de los procesos y optimizacion de los
recursos; es importante mencionar también la intervencidn de varios software entre los
cuales podemos mencionar LabView, TIA (Totally Integrated Automation) Portal, Logo
soft, etc. Con todas estas herramientas y elementos se logra la obtencion de datos,

monitoreo y control de las maquinas o procesos requeridos.

La ultima tendencia en la automatizacion es el uso de robots industriales conjuntamente
con sistemas de disefio asistido por computadora (CAD) y sistemas de fabricacion
asistidos por computadora (CAM), por consiguiente en el contexto de la industria se
puede decir que la automatizacion es una tecnologia que emplea sistemas mecanicos-

eléctricos para la operacion y el control de los procesos.



1.2 Justificacion

Existe una creciente demanda en la industria de automatizar los procesos productivos
mediante diferentes herramientas tecnologicas, con el objetivo de aumentar la
productividad, mejorar la calidad y de optimizar recursos tales como tiempo, dinero,

mano de obra.

El campo del desenvolvimiento del Ingeniero de Mantenimiento dentro de la industria es
muy amplio y se lo puede aplicar en diferetes areas como la salud, generacio eléctrica y
en este caso se lo aplicara en la automatizacion, por lo que el estudiate requiere mejorar
sus destrezas en cuanto a la manipulacion de equipos de automatizacién, como son los
logos, PLC, variadores de velocidad,etc. Ademas es indispensable poseer un amplio
conocimieto en el area del control de sistemas automaticos en los procesos de produccion,

los software de frecuente uso, asi como tambien los leguajes de programacion.

En el laboratorio de Automatizacion de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH existen
maodulos y equipos que son Utiles para el aprendizaje de los estudiantes en el campo de
sistemas automaticos; sin embargo con el avance tecnoldgico estos equipos tienen la
necesidad de ser mejorados y renovados para el uso de los futuros profesionales

desarrollando sus aptitudes y destrezas.

Como estudiantes de la carrera de Ingenieria de Mantenimiento hemos visto la necesidad
de implementar una estacion para la simulacion de un proceso de ensamblaje en el
laboratorio de Automatizacién utilizando probetas; que son piezas de trabajo del robot
industrial Kawasaki SNO3, el desarrollo de este proceso se realizara mediante la
programacién del PLC S7 1500 Siemens y el manejo del robot lo cual facilitara a los
estudiantes el desarrollo integral de sus habilidades, y su aptitud para desenvolverse en el
campo de sistemas automaticos obteniendo como resultado una mejor formacién acorde

al perfil profesional.

Con estos conocimientos adquiridos en el laboratorio de Automatizacién de la Facultad
de Mecanica se lograra la familiarizacion con los procesos que existen en el entorno
laboral dentro de la industria actual, con tecnologia y equipos modernos para un

desarrollo de practicas eficientes, seguras y confiables.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general. Implementar una estacién para simulacion de procesos de
ensamblaje con mesa indexadora y robot industrial en el laboratorio de Automatizacién

de la Facultad de Mecanica.

1.3.2 Objetivos especificos:

Disefar, seleccionar y montar correctamente cada uno de los elementos que conforma la

estacion de simulacién de ensamblaje.

Realizar la programacion del Controlador Logico Programable S7-1500 SIEMENS
mediante el software Step7 Basic, para las condiciones de ensamblaje requeridas en este

proceso.

Programar y establecer los parametros de las diferentes etapas y posicionamientos que
realizara el robot industrial Kawasaki RSO3N; para la colocacion exacta y ensamblaje de

sus piezas de trabajo.

Elaborar un manual de mantenimiento y de operacién para la estacion de ensamblaje.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Linea de ensamblaje

Una linea de ensamble estd formada por un cierto nimero de estaciones de trabajo y de
tareas que contemplan un tiempo de proceso o un tiempo para procesar las tareas en cada
estacion. En donde un conjunto de piezas son agregadas de manera predefinida por medio

de una secuencia (orden de proceso) para crear un determinado producto. (RIVAS, 2000)

2.2 Proceso de mecanizado sobre mesa indexadora

Uno de los métodos alternativos de automatizacion de procesos son las mesas
indexadoras, sobre todo en los procesos de mecanizado de piezas. EI mecanizado es el
proceso de fabricacion mediante varias operaciones para dar una determinada forma a

una pieza cualesquiera que fuera su material. (PUERTO, 2009)

2.3 Mesa indexadora neumatica ST-270-A

Es una mesa neumaética que proporciona movimiento de giro hacia un solo lado cada
cierto angulo, los grados de giro van a depender de las posiciones que tenga la mesa.
Existen disposiciones de 4, 6, 8, 12 y 24 posiciones dependiendo de la aplicacion que se
le vaya dar. La mesa indexadora es una unidad completa y lista para su utilizacion,
equipada con un cilindro neumatico y su distribuidor de mando, su sistema paso a paso
permite su utilizacion como mesa de aportacion o divisor para operaciones de

mecanizacidn, montaje, ensamblaje o de manutencion. (TECNAUTOMAT, 2009)

Figura 1. Mesa indexadora neumatica ST-270-A

Fuente: (FESTO, 2009)
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2.3.1 Principio de funcionamiento. Mediante un impulso neumatico o eléctrico
sobre el distribuidor, se produce el retroceso del cilindro; cuando el cilindro llega al final
de su recorrido de retroceso acciona un captador neumatico incorporado que invierte la
posicion del distribuidor y consecuentemente provoca el movimiento de salida del
vastago del cilindro, giro del plato y llegando a su final de recorrido el plato permanece

enclavado hasta un nuevo impulso.

2.3.2 Sincronismo. Los dispositivos de sincronismo proporcionan una sefial
neumatica o eléctrica cuando el plato esta en su posicién de trabajo (fin de giro). Este

sincronismo es indispensable para el funcionamiento de una maquina.

2.3.3 Amortiguacion. Cuando las velocidades de giro sean elevadas y las cargas
sean importantes se recomienda equipar a la mesa de un dispositivo de amortiguacion
hidraulico para evitar los golpes de fin de giro. (TECNAUTOMAT, 2009)

234 Caracteristicas constructivas.

° Base de acero fundido

o Eje central templado, rectificado y lubricado.

Tabla 1. Especificaciones mesa indexadora neumatica ST-270-A

Especificaciones principales ST-270-A
Sentido de rotacion Horario
Accionamiento de la véalvula Eléctrico o neumético
Medio Aire comprimido, filtro, lubricacion
Posicion de montaje Horizontal, vertical, angular
Conexion G1/8
Rango de presion de trabajo 5—7 bar




Tabla 2. (Continua) Especificaciones mesa indexadora neumatica ST-270-A

Control de presion de trabajo 2 —10 bar

Diametro de la mesa giratoria d=270 mm, m=10,5 kg,

Numero de paros de la estacion 4,6,8,12,24

Estacion individual de indexacién | 10,14,15,16,17,18,19,20,21,22,26,30

Precision de indexacion +/- 0.03mm con 270mm de didmetro
Torque a 6 bar 47 Nm

Carga de sujecion Max. 500N, Max. 2.6 kgm?

Carga axial de trabajo Max. 3000N axial, Max 32Nm(torque)
Rango de temperatura —10°C +60°C

Peso 38.2 kg

Fuente: (FESTO, 2009)

2.4 Redes de comunicacion industrial

Una red de comunicacion industrial se puede definir como una red de tiempo real utilizada
en un sistema de produccion para conectar distintos procesos de aplicacion con el
propésito de asegurar la explotacion de la instalacion (comando, supervision,
mantenimiento y gestion). (CORRALES, 2007)

2.4.1 Clasificacion de las redes de comunicacion industrial. Las comunicaciones
deben poseer unas caracteristicas particulares para responder a las necesidades de
intercomunicacion en tiempo real. Ademas, deben resistir un ambiente hostil donde existe
gran cantidad de ruido electromagnético y condiciones ambientales duras. En el uso de
comunicaciones industriales se pueden separar dos areas principales: una comunicacion
a nivel de campo y comunicacion hacia el SCADA. En ambos casos la transmision de
datos se realiza en tiempo real o por lo menos, con una demora que no es significativa

respecto a los tiempos del proceso, pudiendo ser critico para el nivel de campo. Segun el
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entorno donde va a ser instalada, dentro de un &mbito industrial, existen varios tipos de
redes. (GUERRERO, 2009)

2.4.1.1 Red de factoria. Especialmente para redes administrativas entre ellas: oficina,
contabilidad, ventas, gestion de pedidos, etc., la cantidad de informacion intercambiada
es muy alta, los tiempos de respuesta no son criticos.

2.4.1.2  Red de planta. Logra interconectar modulos y células de fabricacion entre si y
con departamentos como disefio o planificacion. Suele emplearse para el enlace entre las
funciones de ingenieria y planificacion con las de control de produccion en planta y
secuencia de operaciones. Estas redes deben manejar mensajes de cualquier tamario,
gestionar eficazmente errores de transmision (deteccién y correccion), cubrir areas

extensas (puede llegar a varios kildometros).

2.4.1.3 Red de célula. Interconexion de dispositivos de fabricacion que operan en
modo secuencial, como robots, maquinas de control numérico, autématas programables,
etc. Las caracteristicas principales en estas redes son: gestionar mensajes cortos
eficientemente, capacidad de manejar trafico de eventos discretos, mecanismos de control
de error (detectar y corregir), posibilidad de transmitir mensajes prioritarios, bajo coste
de instalacién y de conexion por nodo, recuperacion rapida ante eventos anormales en la

red y alta fiabilidad.

2.4.1.4 Bus de campo. Son de utilidad para sustituir cableado entre sensores,
actuadores y sus correspondientes elementos de control. Los buses de campo deben ser
de bajo coste, transmitir en tiempo real, ademas de permitir controladores esclavos

inteligentes.

Panoramica de los buses de campo. Las sefiales de procesos industriales, originadas a pie
de méaquina, se transmiten normalmente en un extenso cableado punto a punto, incluso
haciendo uso de transmisores “inteligentes”. Esto significa que para cada sensor o
actuador situado en campo se encuentra conectado a los modulos de entradas/salidas de
los PLC, utilizando un par de hilos por instrumento. (CORRALES, 2007)



Cuando la distancia entre el instrumento y sistemas de control comienza a ser
considerable o cuando existe en el proceso un gran numero de instrumentos, debemos
tener en cuenta los costos de cableado, sobre todo cuando se establece la necesidad de un
numero extenso de conductores de reserva, de cara a futuras ampliaciones. Por estas
razones, en la actualidad se estan implantando definitivamente la filosofia del bus de
campo. Con este sistema es posible la sustitucidn de grandes haces de conductores por un
simple cable bifilar o fibra 6ptica, comun para todos los sensores y actuadores, con el
consiguiente ahorro econémico que ello supone. La comunicacion de la variable de

procesos sera totalmente digital.

Inicialmente, los buses de campo estdn muy poco normalizados, por lo que existe una
gran variedad de ellos con diferentes caracteristicas dependiendo de a que aplicaciones
estén destinadas. Lo que actualmente cabe afirmar que los buses de campo estan llegando
a un periodo de madurez, plantedndose la convivencia de un numero reducido de

estandares con posibles soluciones de comunicacion entre ellos.

Figura 2. Diagrama de comunicacién industrial
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Fuente: (CORRALES, 2007)

2.4.2 Red Profinet. Es un estandar Ethernet que cumple con cierta especificacion
para la automatizacion industrial. Este tipo de red permite conectar equipos desde el nivel
de campo (PLC vy otros dispositivos) hasta el nivel de gestion (sistemas informaticos e
internet). Profinet permite una comunicacién homogénea con la ingenieria cubriendo toda
la planta industrial y de gestion apoyando las tecnologias de la informacidn hasta el nivel

de campo.



Figura 3. Red Profinet
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Fuente: (CORRALES, 2007)

Al igual que una red Ethernet, Profinet utiliza el conjunto de protocolos TCP/IP para la
transferencia de datos en toda la empresa y a todos los niveles. Podria decirse entonces
que Profinet es un Ethernet Industrial, no obstante, cabe distinguir algunos aspectos y
diferencia entre ellos. (CORRALES, 2007)

2.4.2.1  Ethernet industrial. Es una potente red de area y célula de acuerdo con los
estandares IEEE 802.3 (Ethernet) con la que se puede crear redes de comunicacion
eficaces de gran extension. Es un sistema que ofrece todo el potencial que ofrece Ethernet,
pero utiliza medidas de seguridad, incluidas las de control de acceso y autenticacion,
seguridad en la conectividad y administracion, a fin de asegurar y garantizar la
confidencialidad e integridad de la red y ofrecer datos libres de interferencias.
(CORRALES, 2007)

Efectivamente las redes Ethernet Industrial deben ser altamente confiables y seguir en
funcionamiento durante duras condiciones ambiéntales, interrupciones accidentales de
red y fallas de los equipos. La caida de una red puede ser peligrosa y cara debido a que
es un elemento clave de preocupacion en el rendimiento de extremo a extremo, es decir
la capacidad de garantizar que un paquete es enviado y recibido en un determinado

periodo de tiempo.

2.4.2.2  Profinet. Es la evolucién del estandar abierto de Ethernet Industrial para la
automatizacion, utiliza Industrial Ethernety permite la comunicacion en tiempo real hasta
el nivel de campo, aprovechando plenamente los estandares de la tecnologia de la

informacion existente. Profinet tiene determinismo y permite establecer prioridad en la
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red, evitando asi la saturacion de la red e incrementando por tanto la seguridad en la red.
(CORRALES, 2007)

2.4.2.3 Caracteristicas de Profinet

o Profinet 1/0 ofrece funcionamiento en tiempo real para datos E/S ciclicos.

o Se puede utilizar los cables y switches estandar de Ethernet.

o Sistema Maestro — Esclavo, como en Profibus.

o Se configura como una red de campo.

o Los dispositivos ya no se direccionan mediante nimero de nodos, sino mediante un
nombre.

o Comunicacion facil, rapida, flexible y abierta.

o Alta velocidad, tiempo de ciclo por dispositivo.

o Grandes velocidades de transmision (10-100-1000 Mbps).

2.4.2.4  Comunicacion via Profinet. Los equipos dotados con puerto Profinet, como es
el caso de la nueva familia de CPU de Siemens, soportan la comunicacion basada en los
protocolos TCP/IP, lo que les permite conexiones y comunicaciones muy diversas para
el intercambio de datos a través del programa de usuario con otros interlocutores via
Ethernet. (GUERRERO, 2009)

2.5 Controlador Loégico Programable (PLC)

Es un aparato digital electrénico con una memoria programable para el almacenamiento
de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones especificas, a saber:
I6gicas, secuencias, temporizados, conteos y aritmetica; con el objetivo de controlar

maquinas y procesos. (PEREZ, 2013)

2.5.1 Estructura del PLC. Las partes fundamentales son la unidad central de
procesos 0 CPU vy las interfaces de entradas y salidas. La CPU es el cerebro del PLC, esta
formada por el procesador y la memoria. El controlador programable tiene la estructura
tipica de muchos sistemas programables, como por ejemplo una microcomputadora; la
estructura basica del hardware de un controlador programable propiamente dicho esta
constituido:

10



Figura 4. Estructura del PLC
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Fuente: (PEREZ, 2013)

2.5.1.1 CPU. La CPU es el cerebro del PLC, es responsable de la ejecucion del
programa desarrollado por el usuario. Estd formado por dos partes fundamentales:
procesadores y memorias. También puede contener otros elementos como puertos de

comunicacidn, circuitos de diagndstico, fuentes de alimentacion, etc.

2.5.1.2  Procesador. Tiene como labor principal la de ejecutar el programa realizado
por el usuario, pero ademas tiene otras tareas: la de administrar la comunicacion y ejecutar
los programas de auto diagndéstico. Para poder realizar todas estas tareas el procesador

necesita un programa escrito por el fabricante llamado sistema operativo.

Este programa no es accesible por el usuario y se encuentra grabado en la memoria no
volatil que forma parte de la CPU. Todas las tareas que realiza el procesador son
ejecutadas en forma secuencial y ciclica mientras este alimentada con tension. A cada
ciclo se lo denomina barrido o scan. El tiempo que demanda al PLC completar un ciclo
se denomina “tiempo de barrido” o “scan time”. En general’ los fabricantes brindan el

tiempo de barrido para ejecutar 1024 (1K) instrucciones de l6gica booleana.

2.5.1.3 Memoria. El sistema operativo, el programa de aplicacion, las tablas de entrada
y salida’ los registros internos estan asociados a distintos tipos de memoria. La capacidad

de almacenamiento de una memoria suele cuantificarse en bits, bytes o words.

El sistema operativo viene grabado por el fabricante y como debe permanecer inalterado
y el usuario no debe tener acceso a él, se guarda en una memoria como las ROM, EPROM
o EEPROM, que son memorias cuyo contenido permanece inalterable en ausencia de
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alimentacion. El programa construido por el usuario debe permanecer estable durante el

funcionamiento del equipo y ademas debe ser facil de leer, escribir o borrar.

Por eso, es que se usa para su alimentacion memorias tipo RAM 0 EEPROM.

2.5.1.4 Estradas y salidas. Las entradas y salidas son los elementos del PLC que lo
vinculan al campo. En el caso de las entradas deben ser adecuadas a las tensiones y
corrientes que maneja el procesador para que este las pueda reconocer y en el caso de las
salidas las sefiales del procesador deben ser modificadas para actuar sobre algun

dispositivo del campo.

2.6 PLC SIMATIC S7-1500

El SIMATIC S7-1500 es el perfeccionamiento de los sistemas de automatizacion
SIMATIC S7-300, S7-1200. Mediante la integracion de numerosas caracteristicas de
rendimiento, el sistema de automatizacion S7-1500 ofrece una excelente manejabilidad y
el maximo rendimiento. (SiemensS7-1500, 2016)

o Mayor rendimiento del sistema.

o Funcionalidad Motion Control Integrada

o Profinet 10 IRT

o Pantalla integrada para el manejo y diagnostico a pie de maquina.

o Innovacion del lenguaje STEP 7 manteniendo las funciones probadas.

El sistema de automatizacion S7-1500 ofrece la flexibilidad y el rendimiento necesario
para el elevado ancho de banda de aplicaciones de control de la construccion de
instalaciones y maquinas. La estructura escalable permite adaptar el controlador a las
exigencias a pie de proceso. El sistema de automatizacién S7-1500 esta homologado para
el tipo de proteccion IP20 y para el montaje en un armario eléctrico. El sistema de
automatizacion S7-1500 se monta en un perfil de soporte y puede estar compuesto de un

méaximo de 32 mdadulos. Los moddulos se conectan entre si mediante conectores U.
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2.6.1 Configuracion del sistema de automatizacion PLC S7-1500

Figura 5. SIMATIC S7-1500

Numero Descripcion

1 Fuente de alimentacion
2 CPU

3 Modulo de periferia

4 Perfil de soporte

Fuente: (SIMATIC_Siemens1500, 2015)

2.6.1.1 Fuente de alimentacion. Una fuente de alimentacion de carga esta destinada a
alimentar un sistema de automatizacion S7-1500 a través de un conector frontal de la
CPU. Para el uso de fuentes de alimentacion de carga recomiendan que sean dispositivos
de la serie SIMATIC. Estos dispositivos se pueden montar en el perfil soporte y las

fuentes de alimentacion de carga estan disponibles en distintas variables:

. PM 70W 120/230V AC
. PM 190W 120/230V AC

Figura 6. Fuente de alimentacion

Fuente: (SIMATIC_Siemens1500, 2015)

2.6.1.2  Unidad central de proceso. La CPU ejecuta el programa de usuario y con la
fuente de alimentacién del sistema integrada, alimenta la electrénica de los modulos
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agregados a través del bus de fondo.

J Comunicacion Ethernet.

. Comunicacion via PROFIBUS/PROFINET
. Comunicacion HMI

o Servidor web integrado

o Tecnologia integrada.

o Diagndstico de sistema integrado.

o Seguridad integrada.

Figura 7. CPU

| e

Fuente: (SIMATIC_Siemens1500, 2015)

2.6.1.3  Modulo de periferia. Los modulos de periferia constituyen la interfaz entre el
controlador y el proceso. A través de los sensores y actuadores conectados, el controlador
detecta el estado actual del proceso y dispara las reacciones correspondientes. Los
modelos de periferia se clasifican en los siguientes tipos:

Figura 8. Mddulos de periferia

™ S PS/IPM cwce

6 13x 10 2x T

Fuente: (SIMATIC_Siemens1500, 2015)
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o Entradas digitales (DI)

o Salidas digitales (DQ)

o Entradas analdgicas (Al)

o Salidas analdgicas (AQ)

o Madulo tecnol6gico (TM)

o Modulo de comunicaciones (CM)

o Procesador de comunicaciones (CP)

2.6.1.4  Conector U. El conector U sirve para conectar los moédulos del sistema de
automatizacion SIMATIC S7-1500, establece la conexion mecénica y eléctrica entre los
modulos. La fuente de alimentacién del sistema es u médulo de alimentacion apto para
diagnostico que esta conectado al bus de fondo mediante un conector U, el volumen de

suministro de a fuete de alimentacién esta enlazado por este conector.

Figura 9. Conector U

Fuente: (SIMATIC_Siemens1500, 2015)

2.6.1.5 Perfil de soporte. EI perfil soporte es el porta modulos del sistema de
automatizacion SIMATIC S7-1500. Los componentes conformes en la norma EN 60715
(médulos de la gama S5-1200 Y ET 200SP, bornes, fusibles automaticos, pequefios
contactores y componentes similares) pueden montarse directamente en el perfil DIN
estandar integrado que hay en la parte inferior del perfil soporte; a continuacion podemos

observar de mejor manera éste perfil mediante el grafico.
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Figura 10. Perfil de soporte

Fuente: (SIMATIC_Siemens1500, 2015)

2.7 Pantallas HMI

Una Interfaz Hombre-Maquina o HMI, Human Machine Interface, por sus siglas en
inglés, es un sistema que presenta datos a un operador y a través del cual este controla un
determinado proceso. La pantalla HMI podemos definirlas como una ventana de un
proceso, donde esta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de
operacién o en una computadora. La interfaz de usuario es el punto de accion en que el
hombre entra en contacto con la maquina, debe estar adaptada a sus requisitos y

capacidades

La interaccion Hombre-Méaquina tiene como objetivo de estudio el disefio, evaluacion y
implementacién de sistemas interactivos de computacion para el uso humano, asi como
los principales fendmenos que los rodean. Dado que éste es un campo muy amplio han
surgido areas mas especializadas, entre las cuales se encuentran disefio de interfaces de

usuarios, arquitectura de informacién y usabilidad. (Siemens, 2014)

2.7.1 Clasificacion de la gama SIMATIC HMI Basic Panels

KPT 300 basica mono

. KPT 400 basica mono

. KTP 600 béasica mono

. KTP 700 color basica

. KTP 1000 color béasica

. KTP 1500 color béasica
16



2.7.2

2.7.3

Caracteristicas HMI

Hardware estandar para distintas aplicaciones permite controlar varias aplicaciones

segun el requerimiento del operador.

Posibilidad de modificaciones futuras sin parar el proceso, mediante el software se
puede modificar las condiciones de trabajar para la obtencion del proceso deseado.

Posibilidad de ampliacion se puede reemplazar y afiadir dispositivos de acuerdo al

crecimiento del proceso en la industria.

La interconexion y cableado exterior es muy baja ya que sustituyen sistemas
cableados (elementos fisicos como botones, interruptores, equipos de relé,
lamparas, led) por sistemas programables compactos.

Tiempo de implantacion es muy corto.

Realizar el mantenimiento es mas fécil ya que se lo realiza mediante el programa

que fue previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.

Interfaz grafica del operador: proporciona al operador las funciones de control y

supervision de la planta.

Gestion y archivo de datos: almacenamiento y proceso ordenados de datos de forma

que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a la informacién que posee.

Aspectos destacables de la pantalla HMI KTP 700

Figura 11. Pantalla HMI KTP 700

Fuente: (Siemens, 2014)
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Los paneles SIMATIC HMI Basic han sido disefiados para operar a la perfeccion con el
nuevo controlador SIMATIC S7-1500. La gama SIMATIC HMI BASIC para
aplicaciones compactas ofrecen una solucion que puede adaptarse a la perfeccion a las
necesidades especificas de visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada, gran

variedad de tamafios de pantalla y un montaje sencillo que facilita la ampliacion.

2.7.4 Interfaz Profinet. Los nuevos paneles SIMATIC HMI Basic Panels con
interfaz Profinet integrada permite la visualizacion de maquinas y procesos de una manera
sencilla e intuitiva, ademas de la comunicacion con el controlador conectado y la
transferencia de datos de parametrizacion y configuracion. Esto es parte esencial de la
interaccion con SIMATIC S7-1500.

2.7.5 Funcionalidades. Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels estan
equipados con todas las funciones basicas necesarias, como sistema de alarma, diagramas
de curvas y graficos vectoriales. La herramienta de configuracion incluye una libreria con

numerosos graficos y otros objetos diversos.

También es posible administrar los usuarios en funcion de las necesidades de los
diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacion de mediante nombre de usuario y

contrasefia. (Siemens, 2014)

2.7.6 Aplicacion universal. Con sus numerosas certificaciones y cumplimiento de
diversas normas, asi como con la creacion de configuraciones en hasta 32 idiomas,
incluidos los sistemas de escritura asiaticos y cirilicos los paneles SIMATIC HMI Basic

Panels pueden utilizarse literalmente en todo el mundo.

Durante el funcionamiento puede alternarse en linea hasta 5 idiomas. Ademas el manejo
intuitivo se refuerza por medio de los graficos especificos del idioma. La aplicacion
integrada en la red de los autdmatas, donde el operario podra controlar todos los

movimientos, parametros, etc.

2.7.7 Teclas de funcion. Ademas del manejo tactil, los equipos estan provistos de
teclas de funcion configurable, alas que pueden asignarse funciones de manejo

individuales dependiendo de la pantalla.
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Ademas estas teclas ofrecen un feed back téctil para una mayor comodidad de uso y

seguridad de manejo.

2.8 Software TIA Portal

El Totally Integrated Automation Portal (TIA portal) es el innovador sistema de
ingenieria que permite configurar la forma intuitiva y eficiente todos los procesos de
planificacion y produccion. Convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un
entorno de ingenieria unificado para todas las tareas de control, visualizacion y
accionamiento. (PORTAL, 2013)

Figura 12. Comunicacion TIA Portal

TIA Portal - ‘ Hardware

= T i éLC

Fuente: (PORTAL, 2013)

2.8.1 Caracteristicas del TIA Portal. En el mundo de la automatizacion la
complejidad de las tareas es variable por eso un buen software de ingenieria debe
garantizar la interoperabilidad a fin de ahorrar tiempo y agilitar la flexibilidad en los

proyectos con las siguientes caracteristicas:

o Innovadores componentes de la automatizacion.
o Perfecta integracion de los accionamientos.

o Diagnostico automatico del sistema.

o Alto rendimiento de comunicacion Profinet.

o Funcionalidad safety integrada.
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2.8.2 Aplicaciones del TIA Portal. Las aplicaciones mas importantes que realiza el
software TIA portal son para los Controladores LAgicos Programables en la industria de
la automatizacion donde permite optimizar los tiempos de cada uno de los procesos y la

reduccion del personal capacitado.

o Modifican y actualizan automéaticamente los datos de un PLC y HMI.

o Reduce la probabilidad de que aparezcan errores y se crean proyectos transparentes

y compactos.
o Garantiza una consistencia absoluta en todo el proyecto de automatizacion.
. Establece conexion via Profinet y Profibus.

o Se puede reducir los bloques o proyectos enteros, reduciendo el trabajo de

ingenieria e incrementando la calidad de sistemas de automatizacion.

2.8.3 Lenguaje de programacion. El software TIA Portal realiza su programacién

mediante tres lenguajes conocidos a nivel mundial.

2.8.3.1 Lenguaje de programacion KOP. Es comUnmente conocido como lenguaje

Ladder o contactos y en muy utilizado debido a la facilidad de comprension.

Figura 13. Lenguaje de programacion KOP

I1I0.0 I0.1 I10.2 I10.4 Ql10.0
11 I/'l {} |
110 /0 VS t

Fuente: Autores

2.8.3.2  Lenguaje de programacion FUP. Conocido como diagrama de funciones y que
para su programacion utiliza Algebra Booleana, se trata de una programacion basado en
bloques logicos de estilo “OR”, “AND”, etc. Su nombre viene de la palabra germana
Fuktionsplan que viene a decir diagrama de funciones, la parte positiva es que de un
vistazo se ve gran parte de la programacion. Hay mayor curva de aprendizaje proveniente

del sector eléctrico ya que seguramente el leguaje FUP es mas eficiente.
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Figura 14. Lenguaje de programacion FUP

»=1
%l0.0
"Stan” e
%00.0 %00.0
"Run” = "Run”
%M0.0 SR
‘Marca_Start” = —_—F
==1
%10.1 %Q0.0
Off" = "Run”
%01 =
"Marca_Off" = — R1 Q0 — -

Fuente: (SIEMENS, 2016)

2.8.3.3  Lenguaje de programacion AWL. Conocido como lenguaje de instrucciones,

el mismo que consiste en una lista de cddigos donde cada uno de ellos responde a una

instruccion.
Figura 15. Lenguaje de programacion AWL
AWL

0oo: L Id.1

ool AN I0.2

a0z : LN I0.1

03 A I0.2

004 : o}

a0s: = Q0.2

oo L I0.1

ool O I0.2

a0z : = Q.2

Fuente: (SIEMENS, 2016)

29 Robdética

La robdtica es una rama de la tecnologia que se encarga de investigar y desarrollar una
clase exclusiva de sistemas mecanicos, denominados robots manipuladores, disefiados
para realizar una variedad de aplicaciones como son: industriales, cientificas, domésticas
y comerciales. (REYES, 2011)

2.9.1 Robots industriales. Oficialmente la 1SO (International Organization for
Standardization) lo define como un manipulador multipropdsitos, reprogramable y

controlado automaticamente en tres 0 mas ejes. Los robots industriales conocidos como
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brazos robots o0 brazos mecanicos, por su similitud al brazo humano, se componen de una
base la cual puede rotar 360 grados alrededor de su eje de giro, ademas de que poseen

articulaciones para hombro y codo.

En el extremo final de codo est4d ubicada la mufieca que le permite orientar a la
herramienta final. Este robot tiene como finalidad trabajar en un proceso industrial, sus
principales aplicaciones se encuentran en fundidoras, fabricas ensambladoras

automotrices, procesos de soldadura de arco, etc. (RIVAS, 2000)

2.9.2 Robot industrial Kawasaki RSO3N. Es un robot que posee alta velocidad de
operacién con movimiento rotacional y angular ademéas posee el movimiento de
interpolacion lineal que significa que debe mover dos o tres articulaciones al mismo

tiempo la cual es muy importante para la manipulacion del robot y control del mismo.

Es un robot muy completo y funcional, posee 6 ejes con sus respectivos frenos y llega a
pesar solo 20 kg, incorpora lineas neumaticas internas y su tamafio compacto permite que
sea montado directamente en una parte superior de la maquina o de la mesa. (RSO3N,
2015)

Figura 16. Robot industrial Kawasaki

Fuente: (RSO3N, 2015)

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

aplicaciones de alta densidad, sin obstaculizar el rendimiento.

Los robots de la serie R se puede programar de dos maneras, a traves de la botonera de
robot o un ordenador y el uso de una de las dos metodologias de programacién de
Kawasaki. Bloques Funcionales o Lenguaje AS. ElI método de programacién de blogques
funcionales elimina el tiempo que consume la ensefianza del programa con el software de
la generacidn de auto-ruta. EI lenguaje AS proporciona la maxima flexibilidad a través
de cualquier archivo de texto.

2.9.3 Caracteristicas del robot RSO3N. Especificaciones técnicas de mayor

importancia del manipulador robético. (RSO3N, 2015)

Tabla 3. Especificaciones Kawasaki RSO3N

Especificaciones Principales RSO3N

Tipo Avrticulado
Carga (til 3 kg
Alcance lateral 620 mm
Alcance vertical 967 mm
Repetitividad 0.02 mm
Maxima velocidad 6 m/s
Grados de libertad 6 ejes

Motor

Servomotor con escobillas

Frenos

Todos los ejes

Final de carrera

Ajustable tope mecénico JT1

Masa

20 kg
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Tabla 4. (Continua)Especificaciones Kawasaki RSO3N

Temperatura 0-45°C

Vibracion Menor a 0.5G

Instalacion Suelo — techo

Conexion Ethernet Estandar

Lenguaje de programacion AS y bloque funcionales

Comunicacién con hardware Conector D- Sub 25 — pines

Conexion 230V; 50/60 Hz; 1.5 kVA; Monofase
Memoria 1 MB(util para aprox. 5000 pasos)
Senales de entrada/salida 32/32

Fuente: (RSO3N, 2015)

2.9.4 Componentes del robot. Las partes que constituyen al robot son: estructura

mecanica, controlador, unidad de servicio manual o “teach pendant” y el efector.

2.9.4.1  Estructura mecanica. Es el cuerpo del robot y esta conformado por sensores y

actuadores que permiten realizar algin tipo de movimiento.

2.9.4.2  Controlador serie E70. Su funcion es de regular cada uno de los movimientos
del manipulador, las acciones, calculos y el procesamiento de la informacion. El
controlador puede recibir y enviar sefiales a otros dispositivos (por medio de sefales de

entrada/salidas) y es capaz de almacenar programas.

2.9.4.3 Teach Pendant. Es un tipo de interfaz HMI que permite disefiar, modificar y

consultar programas que se cargan al manipulador industrial.

2.9.4.4  Efector. Herramienta que permite manipular objetos, ademas el robot esta

equipado con ventosas heumaticas.
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2.9.5 Aplicaciones.

o Estacion de almacenamiento
o Ensamblaje

o Dispensas

. Inspeccion

o Magquinas herramientas

o Manejo de materiales

J Soldadura

o Control de calidad.

o Etiquetado

2.10 Sensores

Un sensor o captador es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud
del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica que sea capaz de ser

cuantificada.

Los sensores son elementos fundamentales en todo sistema automético y como tal
precisan de un estudio adecuado tanto de sus caracteristicas como de sus aplicaciones.
Las aplicaciones industriales de los sensores se enfocan principalmente a acciones de
deteccion de presencia de piezas, identificacion de acuerdo con su forma , material y
color, control de velocidad y posicion lineal y angular, control y mediciones de
temperatura en plantas reales, medicion de presion y fuerza en circuitos neumaticos y
otros. (BERNABEU, 2005)

2.10.1 Caracteristicas de los sensores

2.10.1.1 Exactitud. La exactitud de la medicion debe ser tan alta como fuese posible.
Se entiende por exactitud que el valor verdadero de la variable se pueda detectar sin
errores sistematicos positivos o negativos en la medicion. Sobre varias mediciones de la

variable, el promedio de error entre el valor real y el valor detectado tendera a ser cero.
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2.10.1.2 Precision. La precision que existe 0 no una pequefia variacion aleatoria en la
medicion de la variable y la dispersion en los valores de una serie de medicion sera

minima.

2.10.1.3 Rango de funcionamiento. El sensor debe tener un amplio rango de

funcionamiento siendo exacto y preciso en todo el rango.

2.10.1.4 Velocidad de respuesta. El transductor debe ser capaz de responder a los
cambios de la variable detectada en un minimo tiempo. Lo ideal seria una respuesta

instantanea.

2.10.1.5 Calibracidn. El tiempo y los procedimientos necesarios para llevar a cabo el
proceso de calibracion deben ser minimo, ademas el sensor no debe necesitar una re
calibracién frecuente. El termino desviacion se aplica con frecuencia para indicar la
pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el tiempo y el uso, lo cual

hace necesaria su re calibracion.

2.10.2  Sensor magnético. Los sensores de proximidad magnéticos son caracterizados
por la posibilidad de distancias grandes de la comunicacion, disponible de los sensores

con dimensiones pequefias.

Detectan los objetos magnéticos (imanes generalmente pequefios) que se utiliza para
accionar el proceso de la comunicacion. Los campos magnéticos pueden pasar a través
de muchos materiales no magnéticos, el proceso de la conmutacion se puede también

accionar sin la necesidad de la exposicion directa al objeto. (FERNANDEZ, 2005)

Figura 17. Sensor magnético

Fuente: (Autores)

2.10.3  Sensor inductivo. El sensor inductivo es aquel que lleva incorporado una

bobina electromagnética la cual tiene la funcion de detectar la presencia de un objetivo

26



metalico exclusivamente por lo que el sensor llega a ignorar objetos no metalicos.

Figura 18. Sensor inductivo

. Campo Electromagnético

Bobina
oscilador Regulador de voltaje

disparador

salida

A la carga

Fuente: (FERNANDEZ, 2005)

Cuando a un objeto especialmente metalico entra al campo, procede a circular una
corriente dentro del objetivo, por lo que esto llega a aumentar la carga en el sensor, lo
cual permite disminuir la amplitud del campo magnético. Donde el circuito del disparo
Ilega a monitorear la amplitud del oscilador y a un nivel predeterminado, el cual conmuta
el estado de salida del sensor. Para el cual conforme al objetivo se aleja del sensor
inductivo, la amplitud del oscilador llega a aumentar. (FERNANDEZ, 2005)

2.10.4  Sensor Optico. Se basan en la generacion de un haz luminoso por parte de una
sefial foto emisor, que se proyecta sobre una sefial foto receptor, o bien sobre un

dispositivo reflectante.

Figura 19. Sensor dptico

Fuente: (Autores)

Trabajan en modo barrera y se utilizan para cubrir mayores distancias con fuentes
luminosas independientes del detector. Ambos tipos suelen trabajar con frecuencias en

banda de infrarrojo.
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CAPITULO Il

3. DISENO, SELECCION Y MONTAJE DE EQUIPOS, DISPOSITIVOS Y
MATERIALES.
3.1 Disefo

Para disefiar la estacion que simula un proceso de ensamblaje se debe conocer los equipos,
dispositivos (electrénicos, eléctricos, neumaticos, mecanicos) y materiales que se
utilizaran, ademas obtener sus medidas estandar para montarlos en el espacio fisico con
el que contamos en el laboratorio de Automatizacion. Se ha utilizado el software Solid

Works y AutoCAD 2015 para disefiar virtualmente la estacion completa de ensamblaje.

3.11 Mesa indexadora. La mesa indexadora se encuentra en el laboratorio de
Automatizacion en Optimas condiciones, ésta sera utilizada dentro del proceso para dar

movimiento rotativo a las piezas que seran ensambladas en la estacion.

Figura 20. Plano isométrico mesa indexadora

Fuente: (Autores)

3.1.2 Tablero de control. El tablero de control sera una parte fundamental de la
estacion, debido a que ahi se colocara la pantalla HMI KTP 700, que dara inicio al proceso
de ensamblaje; el PLC S7-1500 que serd comunicado con otro de las misma
caracteristicas, las tarjetas electronicas Syslink que alimentardn y comunicaran a los
equipos con la estacion y los dispositivos de proteccion eléctricos; en términos generales
los tableros eléctricos son gabinetes en los que se conectan los dispositivos de control

maniobra proteccion medida y distribucion.
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Figura 21. Plano isométrico tablero de control

Fuente: (Autores)

3.1.3 Robot industrial. EI robot estara programado para que pueda moverse en
diferentes posiciones, ensamblando todos los componentes de las piezas de trabajo para
obtener un producto terminado, que luego sera colocado en una banda transportadora para

llevarlo al area de almacenamiento.

Figura 22. Plano isométrico robot industrial

Fuente: (Autores)

3.14 Banda transportadora. La banda transportard las piezas ensambladas
totalmente a través de un palet o placa portadora de piezas, esta formada por un sistema
de poleas y su construccién es de aluminio; es un sistema de transporte continuo, mas

utilizado en la industria para el transporte de cargas aisladas.
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Figura 23. Plano isométrico banda transportadora

s

Fuente: (Autores)

3.15 Estacion de ensamblaje. La estacion disefiada virtualmente nos ayudara a tener
una idea clara de los equipos, dispositivos y materiales que se necesitaran y como se los
ubicard dentro de ésta estacion.

Figura 24. Plano isométrico estacion de ensamblaje

Fuente: (Autores)

3.2 Seleccion.

3.2.1 Seleccion de equipos.

. PLC SIMATIC S7-1500
. Pantalla HMI KTP 700
. Mesa indexadora FESTO

. Robot industrial Kawasaki RSNO3
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3.2.1.1 Controlador Légico Programable (PLC) SIMATIC S7-1500. Esta es una
version mejorada de los equipos S7; la Gltima tecnologia en cuanto a PLC lo posee este
equipo que consta de: CPU, una fuente de alimentacion y médulos de entradas y salidas,
adicionalmente trae integrada una pantalla para el manejo y diagnostico de la maquina,
ademas cuenta con un alto rendimiento y versatilidad en cuanto a la programacion y
conexiones, son por estas razones y por las siguientes caracteristicas se ha seleccionado
este PLC:

Tabla 5. Caracteristicas fuente de alimentacion

Caracteristicas fuente de alimentacién de carga PM 190W 120/230V CA

(6EP1333-4BA00)

Tension nominal de entrada 120/230 V CA

Frecuencia 50/60Hz

Tension nominal de salida 24V

Potencia de salida 190W

Compensacion de cortes de red Sl

Intensidad nominal de salida 8A

Fuente: (Autores)

Tabla 6. Caracteristicas entradas y salidas digitales
Caracteristicas entradas digitales DI 16x24VDC HF (6ES7521-1BH00-0ABO)

Numero de entradas y salidas 16, 16
Tension nominal de entrada 24 VDC
Fuente: (Autores)

Tabla 7 . Caracteristicas CPU

Caracteristicas CPU 1511-1 PN (6ES7 511-1AKO00-0ABO)
STEP 7 TIA Portal configurable V13.0
Tension de alimentacion 24 VDC
Memoria de trabajo para datos 1 Mbyte
Memoria de trabajo para programa 150 Kbyte
Memoria de carga (Memory Card Max) 2 Gbyte
Interfaces 1 x PROFINET
Numero de puertos PROFINET 2

Fuente: (Autores)
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Figura 25. PLC S7-1500.

Fuente: (Autores)

3.2.1.2 Pantalla HMI. Este equipo es el medio de comunicacién entre el operador y el
control del proceso, se la puede describir como una pantalla tactil de interfaz hombre-
maquina, ademas cuenta con siete teclas de funcion en su parte inferior y cumple con las

siguientes caracteristicas:

Tabla 8. Caracteristicas de SIMATIC KTP 700 BASIC
Caracteristicas de SIMATIC KTP 700 BASIC

Intensidad de colores 65500
Interfaz PROFIBUS o PROFINET

Fuente: (Autores)

Figura 26 Pantalla HMI

Fuente: (Autores)

3.2.1.3 Mesa indexadora. Es una mesa que puede girar a un solo lado y es accionada
por un cilindro neumatico y un distribuidor de mando; tiene seis posiciones con
determinados angulos de giro que seran utilizados segun el requerimiento o la aplicacion
que se le vaya a dar. En este caso se trabajara solamente con tres posiciones mediante su
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sistema paso a paso que permite su utilizacion como mesa para procesos de ensamblaje.

Figura 27. Mesa indexadora.

Fuente: (Autores)

3.2.1.4 Robot industrial Kawasaki RSO3N. Es una maqguina que se puede reprogramar
de forma manual, tiene seis grados de libertad que son definidos por sus articulaciones de
tipo rotacional, por lo que posee movimientos de interpolacion lineal; dicho de otra
manera, tiene la capacidad de mover dos 0 més articulaciones simultaneamente lo que

permite una mayor velocidad y agilidad al trabajar.

El brazo posee seis eslabones, los mismos que estan articulados y motorizados por
servomotores. Su peso es de 20 kg y lleva incorporadas lineas neumaticas en su interior
para su funcionamiento; esto hace que sea muy versatil y ademas facilite su montaje

ahorrando espacio.

Figura 28. Robot industrial Kawasaki RSO3N.

Fuente: (Autores)

3.2.1.5 Cinta transportadora. Es un sistema constituido cuatro segmentos que se
encuentran acoplados mediante poleas; estas poleas le dan el movimiento.
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El material del cual estan constituidos los eslabones de esta banda es de aluminio y su

aplicacion en los procesos es para la transportacion de piezas o el palet.

Figura 29. Cinta transportadora.

Fuente: (Autores)

3.2.2 Seleccion de dispositivos.

o Tarjetas electronicas Syslink
o Breakers

. Electrovalvulas

o Cilindro doble efecto

o Paro de emergencia

o Sensor inductivo

o Sensor éptico

o Sensor magnético

3.2.2.1 Tarjetas electronicas Syslink. Estas tarjetas han sido disefiadas en el programa
Proteus 8 y son de gran utilidad pues brindan la facilidad de conectar ordenadamente
todos los cables de entradas y salidas de la comunicacion entre el tablero de control, los

equipos y dispositivos del proceso.

Tabla 9. Caracteristicas Syslink
Caracteristicas Syslink

NUmero de entradas 8
NUmero de salidas 8
Voltaje 24V

Fuente: (Autores)
34



Figura 30. Tarjetas electronicas Syslink
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Fuente: (Autores)

3.2.2.2  Breaker. Este dispositivo actia como un elemento de proteccion indispensable
para el circuito y la seguridad de todo el sistema del tablero de control, ya que es capaz
de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de corriente eléctrica que

circula excede un valor determinado o a su vez se produce un corto circuito.

Tabla 10. Caracteristicas breaker
Caracteristicas breaker

Marca Steck
Serie SDZ2PC4
Voltaje 400V AC
Frecuencia 50/60 Hz
NUmero de polos 2

Fuente: (Autores)

Figura 31 Breaker

Fuente: (Autores)

3.2.2.3  Electrovélvulas. Para seleccionar estas valvulas se tomé en consideracion la
presion que es necesaria para el accionamiento de los diferentes equipos y elementos del
proceso como son la mesa indexadora y cilindro doble efecto.
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Tabla 11. Caracteristicas electrovalvula

Caracteristicas de electrovalvula
Marca AIRTAC
Presion de trabajo 1.5-8.0 bar
Voltaje de la bobina 24 VDC
Modelo 4V110-06

Fuente: (Autores)

Figura 32. Valvula neumatica.

Fuente: (Autores)

3.2.2.4 Paro de emergencia. Este es un dispositivo manual de suma importancia que
estd ubicado en el tablero de control, ya que mediante su accionamiento podemos detener

el proceso en caso de suscitar alguna anomalia o falla.

3.2.25 Cilindro doble efecto. Este dispositivo se lo utilizo por su versatilidad al
momento de trabajar; su principio de funcionamiento nos indica que el aire comprimido
puede ejercer su presion en las dos caAmaras del cilindro, por lo que puede trabajar en los

dos sentidos segun la necesidad.

El cilindro con el que se trabajo es de marca FESTO y consta de un embolo de carrera
150 mm el mismo que empuja desde la rampa a la pieza de trabajo y ésta a su vez quedara

ubicada en la mesa indexadora.

Figura 33. Cilindro doble efecto

Fuente: (Autores)
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3.2.2.6  Sensor inductivo. La utilizacion de este sensor es debido a que funciona al
detectar la presencia o ausencia de elementos metalicos ferrosos, en nuestro caso
particular para dar la sefial a la electrovalvula, de paso de aire comprimido y permita girar

a determinada posicién a la mesa indexadora.

Figura 34. Sensor inductivo

Fuente: (Autores)

3.2.2.7  Sensor dptico. Se ha seleccionado el siguiente dispositivo porque se encarga
de detectar el material por medio de su lente Optico; en este caso, que la pieza de trabajo
esté en la posicidn correcta para iniciar el proceso, este sensor emite un haz luminoso que

es interrumpido o reflejado por el objeto a detectar.

Figura 35. Sensor 6ptico

Fuente: (Autores)

3.2.2.8  Sensor magnético. Este sensor detecta el campo magnético que se produce al
salir el émbolo del pistén, seguido a esto envia una sefial para que el robot inicie una etapa
de trabajo; este tipo de sensores tienen un costo econdmico pero también cabe destacar

que su vida util no es muy larga.
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Figura 36. Sensor magnético

Fuente: (Autores)

3.2.3 Seleccion de materiales. A continuacion se detalla la lista de materiales que se

utilizara para las conexiones y montaje de los diferentes dispositivos y elementos

e Riel DIN de 35mm

Figura 37. Riel DIN

Fuente: http://www.electricasbogota.com/detalles/rieles-&-peines-de-conexion/2405-
11370

e Cables concéntricos de 3*18 y 2*16

Figura 38. Cable concéntrico

Fuente: Autores
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e Cable multifilar

Figura 39. Cable multifilar.

Fuente: http://www.directlink.cl/catalog/popup_image.php/plD/5425

e Cable de red

Figura 40. Cable de red

Fuente: http://www.portalprogramas.com/milbits/informatica/redes-casa-cable.html
e Cable de interfaz DB25

Figura 41. Cable interfaz DB25

7N

— B

Fuente: (Autores)



33 Montaje.

Para el montaje de los diferentes elementos que conforman la estacion de ensamblaje y el
tablero de mando se ha considerado de espacio fisico con el que se cuenta en la mesa
base, en donde iran ubicados el robot industrial, la mesa indexadora, la banda
trasportadora, rampas de las piezas de trabajo y demas componentes, ubicAndolos de tal
manera que no interrumpa ni obstruya el libre movimiento del robot industrial en los

demas procesos a ejecutarse ni en los que se puedan realizar en un futuro.

331 Montaje del PLC. Para el montaje del PLC se deben considerar las dimensiones

del equipo y el espacio en donde vamos a ubicarlo, siguiendo estos pasos:

o Una vez fijado el riel en el tablero con pernos para que permanezca fijo, se coloca
desde la parte superior del riel el CPU conjuntamente con la fuente de alimentacion

y los modulos de entradas y salidas.

o Después se asegura con un tornillo que esta colocado en la parte superior al CPU,

a la fuente y a los médulos de entradas y salidas.

Figura 42. Montaje del PLC 1500

Fuente: (Autores)

3.3.2 Montaje del elemento de proteccion (breaker). La conexion de este elemento
se la hace en serie con las lineas de potencia de los equipos y su instalacion de la misma

manera que el elemento anterior en el riel DIN.
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3.3.3

Figura 43. Breaker

Fuente: (Autores)
Montaje de la pantalla KTP 700.

Colocamos la pantalla en el recorte en donde se realiza el montaje, con la
precaucion de que las tiras tubulares no queden presionadas entre el recorte y la

pantalla.

Procedemos a colocar los tensionadores en los prisioneros y lo enroscamos unas
pocas vueltas, teniendo la debida precaucion de no ejercer demasiada fuerza al

momento de ajustar dichos tensionadores para no dafiarlos

Se coloca cada tensionador en las escotaduras correspondientes con un
destornillador de tamafio 2 ejerciendo un par de apriete recomendable no mayor a
0.2Nm

Figura 44. Montaje de la pantalla

Fuente: (Autores)
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Figura 45. Montaje de la pantalla

Fuente: (Autores)

Para la interfaz HMI es necesaria una conexion PROFINET del controlador a un Basic
Panel DP. Los Basic Panels DP se pueden conectar a través de la interfaz RS 422/RS 485

a los siguientes controladores SIMATIC:

o SIMATIC S7-200

. SIMATIC S7-300/400

. SIMATIC S7-1500

Figura 46. Conexion de la pantalla

PROFINET (LAN)

PROFINET
LAN

2

SIMATIC §7.200
SIMATIC 57-300400
SINATIC §7-1200
SINATIC §7-1500

Fuente: (Autores)

3.34 Montaje de las tarjetas Syslink. Para el montaje de estas tarjetas que han sido
elaboradas en un computador con el programa Proteus 8, y que nos ayudaran con el
ordenamiento del cableado con sus entradas y salidas procedemos de la misma manera

que con los demas elementos sobre el riel DIN
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Figura 47. Tarjeta Syslink del tablero
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Fuente: (Autores)

Figura 48. Tarjeta Syslink de la mesa

Fuente: (Autores)

3.35 Montaje de las Rampas y Sensores. Para el montaje de estos elementos se
consider6 un material de aluminio por la facilidad que éste brinda para trabajar en cortes,
dobles, remaches, etc. Ademas se tomo en cuenta el dimensionamiento de los equipos y

piezas con los que se trabajaria para que todo el sistema funcione de manera correcta.

Figura 49. Montaje de rampas

Fuente: (Autores)

3.3.6 Montaje de sensores. De la misma manera para el montaje de estos dispositivos

de trabajo, utilizamos soportes de aluminio tomando en cuenta las distancias a los
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elementos que deben detectar para cumplir emitir las sefiales de manera exacta.

3.3.6.1  Montaje del sensor inductivo. Este sensor estd ubicado a una distancia de 3mm
del metal que debe identificar para emitir su sefial; esta ubicado en una base de aluminio

que se encuentra fijada con un tornillo de % a la mesa base.

Figura 50. Montaje del sensor inductivo

T

Fuente: (Autores)

3.3.6.2 Montaje del sensor magnético. Este dispositivo ha sido colocado con una
abrazadera al final de la carrera del cilindro de doble efecto, con el objetivo de que al
momento de detectar la salida del embolo emita su respectiva sefial y permita la

continuidad al proceso.

Figura 51. Montaje Sensor magnético

/“ / / | / | /

Fuent: (Autores)

3.3.6.3  Montaje del sensor dptico. Para la colocacion de este sensor se ha tomado en
consideracién una distancia de 50mm, que es dptima para la deteccion de la pieza de
trabajo que se requiere esté colocada en su lugar exacto y seguidamente ubicada por el

cilindro en la mesa indexadora.
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Figura 52. Montaje del sensor éptico

Fuente: (Autores)

3.3.6.4 Montaje del cilindro de doble efecto. Se utilizd6 como apoyo dos bases de
aluminio en forma de L, estdn ubicados en los extremos de este cilindro para su

colocacién en la mesa base.

¥
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Fuente: (Autores)

3.3.6.5 Montaje de la estacion de ensamblaje.

Figura 54. Vista superior estacion de ensamblaje

Fuente: (Autores)
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CAPITULO IV.

4. PROGRAMACION Y COMUNICACION MEDIANTE LA RED
PROFINET MAESTRO-ESCLAVO DE DOS PLC S7-1500, PATALLA
HMIY ROBOT INDUSTRIAL PARA LA ESTACION DE ESAMBLAJE

4.1 Descripcion del proceso para la estacion de ensamblaje

4.1.1 Creacion del proyecto. Para llevara a cabo la creacion de un nuevo proyecto

dentro del software TIA PORTAL V.13, es necesario proceder de la siguiente manera.

° Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.13.

o Una vez abierto el software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en “Crear
Proyecto”, aqui se debera llenar los campos de Nombre de proyecto, ruta de donde

se desea guardar el proyecto, autor y comentario.

Figura 55. Pantalla de inicio

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Hombre projecte;  RiaslE
huta E'J.I:!r:'PEUSERJ:HlﬂEF'PRCSK‘-J.'.*.CICN
hutar  PrISFR

Comentanio

Fuente: (Autores)

. Dar clic en el boton “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos

anteriormente indicados.
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Figura 56. Ventana para seleccionar la opcion crear proyecto
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Fuente: (Autores)

Luego de dar clic en la opcidn crear, aparecera la Vista Portal, la cual selecciona
por defecto. Dar clic en la pestafia con el nombre “Configurar un dispositivo”, para

esta programacion sera necesario configurar dos dispositivos.

Figura 57. Pantalla de primeros pasos

Primesoy pasos

El proyecin: *Proymcind® se ha shiern corectaments, Seleccione & siguiente paso;

S
t Ly Comfiguear un dis positive
\ Escaibir programa PLE
I Configurar una magen Hl

Alwir by wista del proyecio

Fuente: (Autores)

4.1.2 Seleccion de equipos. Se identifica los equipos necesarios que interviene en

la programacion para luego configurarlos. En la siguiente ventana dar clic en “Agregar

dispositivo” y seguir estos pasos.
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o Seleccionar el controlador deseado. En este caso se agrega el

PLC S7-1500

seleccionando la CPU 1511-PN sin especificar y se determina. Dentro de la opcion

version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V1.5”

o Clic en agregar

o Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo agregado.

Figura 58. Agregar nuevo dispositivo

Agwie
M
L Dhpendthoen y B Mol 1has bos ihspes
h ik Lo hchidiany foptimt. -
® Ageow dapoaiyg § L0
L LU Y
sivlidiny M et
(B LORMRE] —
HENImIn OV epeitin
TR
O 19989 e
T L U AR R T
L L LLAALMS L ik { .
O ORI
v O 1508 Ut mpeoken Destipom
] 757 tve e coo QS TR TSI
(¥ HLUET
LI PLL LIS E
dileral K )R IWTCLTI0 oy
) Dewir Py
Fuente: (Autores)
Figura 59. Pantalla del proyecto creado
—
AUt 5 X X N FLBERA S & M E2 x ' PORTAL
o g (Vigern ' A 'Y IORPaS 1 Vhta e dapmnitinn Ogn e >
20 e o uhs “ . Il VIl quenst de @l 5
- W . - v Cotdego
B L e T S.ccw n!
BY Cortyurncan me tuyan ] '
» {5 Sopurs 0 pageme v w e
5 T2 00 enuity I - Ly
¥ —prumm oo, » ) AN s e 'Vgr
9 '@ Verbien o g
» 5 fowt to v ‘s -
[ Y ~ e " gm !'_\
B [y Sy p— *ges |"
T « Mo ‘A 'i
-l AT ey 1 - (1
% e o v g }
Nivmitew o & - L P y ls
» [T ST Y — 8% o . g - ﬁ_
v Vets Gelaliads C—— o el i
' s
(e ’%
. ]
o e e 2
o e e o !
L ' F-
8 Yoo e dows A [T, .
1 Wi b hene . ’ i1
. I}
e TR "
B Sww e ey 4o g -
B S 0 e - o] Mtmaciin
i

Fuente: (Autores)
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En la parte izquierda en el arbol del proyecto, dar doble clic en “Agregar

dispositivo” y seguir el paso anterior para agregar otro dispositivo PLC S7-1500.

Figura 60. Agregar nuevo dispositivo
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Fuente: (Autores)

En la parte izquierda en el arbol del proyecto, dar doble clic en “Agregar
dispositivo” seleccionar HMI SIMATIC Basic Panel, opcion 7 Display y escoger
la KTP 700 Basic Panels con la referencia 6AV2 123-2GB03-0AX0 como se ve a

continuacion en la figura.

Figura 61. Seleccion de pantalla HMI
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Fuente: (Autores)
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4.1.3 Comunicacion Profinet. Se enlaza dos PLC S7-1500 con la pantalla HMI
SIMATIC Basic Panel mediante la red profinet. En el arbol del proyecto dar doble clic
en “Dispositivos y redes”, aqui se debera observar los dispositivos agregados

anteriormente.

o En cada mddulo se encuentra el puerto de comunicacion Profinet, dentro de un

rectangulo verde.

o Unir los médulos de comunicacion dando clic en el puerto del primer PLC 1y

arrastrandolo hasta el otro PLC_2, asi también con la pantalla HMI.

Figura 62. Conexion de los dispositivos via Profinet
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Fuente: (Aufafégj

4.1.4 Programacion Maestro-Esclavo de dos PLC S7-1500. EI PLC_1 MAESTRO
inicia la comunicacion en el proceso, mientras que el PLC_2 ESCLAVO solo envia
mensajes cuando el maestro asi los solicite. EI proceso por el cual el maestro envia un

mensaje Yy recibe una respuesta del esclavo se denomina transaccion.

4.1.4.1 Programacion del PLC 1 Maestro. Se debe programar cada dispositivo
empezando por el PLC_1 S7-1500 el cual sera denominado como PLC_1 MAESTRO y

enviara una sefial para dar inicio al proceso de ensamblaje.
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Para empezar debe dirigirse al arbol del proyecto, dar clic en la pestafia de “PLC 17,

“Bloque de programa” y doble clic en “Main [OB1]”

Figura 63. Programacion PLC_1 Maestro
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Fuente: (Autores)

En la barra de instrucciones dar clic en la pestafia “Comunicacion”, seleccionar
“Open User Communication”, arrastrar al segmento 1 el bloque TRCV_C yen la
ventana emergente cambiar el nombre por PLC_1 MAESTRO damos clic en
aceptar. En este bloque recibe del PLC 2 ESCLAVO la sefal para accionar el
cilindro de carga.

Figura 64. Programacion blogue “TRCV_C”
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EN END
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"RCV_DATO_
CIL_CARGA” — pDATA -

Fuente: (Autores)
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. Para configurar el bloque TRCV_C debe dirigirse a “Propiedades”, dar clic en
“parametros de conexion”, en el interlocutor seleccionar PLC_2 ESCLAVO vy las

demas opciones aparecen automaticamente seleccionadas.

Figura 65. Configuracion de “TCRV_C”

‘gPropiedades ”"_i.'.lnformacic')n y"ﬂDiagnéstico ‘
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O Establecimiento active de la conexién @ Establecimiento activo de la conexign

Fuente: (Autores)

o Agregar un bloque de temporizador “TP Time”, ubicado en la barra de
Instrucciones/Instrucciones Basicas/Temporizadores/TP, insertar un contacto
normalmente abierto denominado “RCV_DATO CIL CARGA”, el cual es
activado cuando el cilindro de carga recibe una sefial para la salida QO0.1.

Figura 66. Programacion “TP Time”
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Fuente: (Autores)

4.1.4.2 Programacion del PLC_2 Esclavo. Se debe programar el dispositivo PLC_2
S7-1500 el cual sera denominado como PLC 2 ESCLAVO, el mismo que recibird y

enviara sefiales del PLC_1 MAESTRO durante todo el proceso de ensamblaje.

Para programar el PLC_2 ESCLAVO debe ingresar al bloque Main [OB1] del PLC_2
ESCLAVO. Arbol de proyecto/PLC_2/Bloque de programa/ Main [OB1] y programar

mediante segmentos como a continuacion se detalla.
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Segmento 1. Para empezar con el proceso de ensamblaje se da un pulso en el boton
INICIO el cual activa un cilindro neumatico doble efecto de 20 mm de diametro y
150 mm de carrera, el vastago del cilindro empuja una probeta que tiene forma de
un prisma rectangular hacia la primera etapa de la mesa indexadora. El cilindro se
encuentra controlado mediante una electrovalvula biestable 5/2, esta recibe la sefial
de un sensor magnético para su funcionamiento. Tiene un botén de PARO el cual

sera pulsado en caso de presentarse una emergencia durante el proceso.

Figura 67. Inicio del proceso de ensamblaje
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Fuente: (Autores)

Segmento 2. Colocada la probeta en la primera etapa el sensor inductivo envia una
sefial a una electrovalvula biestable 5/2 para hacer que la mesa indexadora gire ¥4
de vuelta y se coloque en la segunda etapa de ensamblaje, el robot industrial
Kawasaki mediante sus ventosas toma una tapa y la coloca en la probeta base. Para
programar la mesa indexadora se utiliza “TP Time”, “TON Time” y un bloque
TSEND_C que se debe configurar con el PLC_1 MAESTRO para establecer una

comunicacion.

esa indexadora

d

Figura 68. Programacion
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Fuente: (Autores)
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Segmento 3. Una vez colocada la tapa en la probeta base el sensor inductivo envia
otra sefial a una electrovalvula biestable 5/2 para hacer que la mesa indexadora gire
Y, de vuelta y se coloque en la tercera etapa de ensamblaje. El robot industrial

Kawasaki toma un pasador y lo introduce en un agujero asegurando la base y tapa.

Figura 69. Activacion cilindro de carga
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Fuente: (Autores)

Segmento 4. Luego de colocar el pasador el PLC_2 ESCLAVO envia una sefal al
PLC 1 MAESTRO mediante un nuevo bloque “TSEND_C” para indicar que se
coloque una nueva probeta base la cual serd ensamblada mediante el mismo proceso
descrito anteriormente.
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Figura 70. Programacion bloque “TSEND_C”
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Fuente: (Autores)

Figura 71. Configuracion de “TSEND_C”
|§. Propiedades ||Elnformaci6n y”ﬂ Diagnéstico |

General Configuracién |

Pardmetros ... o
Parametros ... 0

Parametros de la conexion |

Vista general ... General
Local Interlocutar
Punto final: |PLC_2 ESCLAVO TAB 60XE0 | |PLC_1 MAESTRO TAB 60X60
“ Interfaz | PLC_2 ESCLAYO TAB 60X80, InterfazPROFINw| | PLC_1 MAESTRO TAB 60X60, Interfaz PRC
i Subred: |PNIIE_1 | B [PNiE_1
r Direccién: |192.168.0.5 | [192.16801

[~]

Tipo de conexién: |TCP

Modo de
configuracién: | Utilizr blogue de programa |v|
ID de conexian
{dec): |2 | |2
Datos de :
conexién: |PLC_2 ESCLAVO TAB 60X80_Send_DB  |w|  |PLC_1 MAESTRO TAB 60X60_Receive_DB

Fuente: (Autores)

o Segmento 5. El robot industrial Kawasaki utilizando sus ventosas toma la probeta
ensamblada completamente y la coloca en el palet, mediante la sefial de un sensor
inductivo la banda transportadora empiece a moverse y lleva la probeta ensamblada

al proceso de almacenamiento.
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Figura 72. Programacion banda transportadora
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Fuente: (Autores)

415 Programacion de la pantalla HMI KTP700 Basic. A continuacion se muestra
la programacion de la pantalla HMI KTP 700 Basic Panel para visualizar y controlar el

proceso de ensamblaje en la estacion.

o En la parte izquierda en el arbol de proyecto, dar doble clic en “Agregar dispositivo”
luego en la opcion HMI, en la parte central seleccionar HMI/SIMATIC Basic
Panel/7” Display/KTP700Basic/6AV2 123-2GB03-0AX0. Version 13.0.0.0 clicen

“Aceptar”.

Figura 73. Configuracion pantalla HMI
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Fuente: (Autores)
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Dar clic en examinar para conexién del PLC S7-1500 Maestro con la pantalla HMI
KTP700 Basic.

Figura 74. Comunicacion PLC S7-1500 y pantalla HMI

Conedones de PLC

- - GIMATIC 57 1200

POFNET (X1}

Fuente: (Autores)

En el formato de imagen se debe desmarcar la casilla “Encabezado” y luego dar clic

en siguiente.

Figura 75. Formato de imagen
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Fuente: (Autores)
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Desmarcar la casilla de avisos: Debemos ubicarnos en la opcion “Avisos”, le damos
un clic para este deshabilitar los avisos de sistemas pendientes, avisos pendientes
y avisos no adecuados, este paso es de mucha importancia para la correcta

instalacion de este software.

Figura 76. Avisos

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Fuente: (Autores)

Iméagenes dar clic en siguiente: Debemos ubicarnos en la opcion “Imagenes”, le
damos un clic; esta opcion que nos permitira agregar imagenes nuevas como por
ejemplo el fondo de pantalla, texto, colores, graficos, ademés de imagenes raiz; las

cuales nos brinda datos al operador y al mismo tiempo nos permitird controlar un

proceso

Figura 77. Iméagenes

Asistente del panel de operador. KTP700 Basic PN

[f Agregarimagen Ly sorrarima wen [ Cambiar nombre |58 Borrar todas las imégenes

Imagenes

Fuente: (Autores)
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Figura 78. Imagenes del sistema

[Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Imégenes de sistema

. Botones dar clic en finalizar

Figura 79. Botones

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Botones |

Fuente: (Autores)

4.1.6 Programacion de robot industrial Kawasaki RS30N. La programacion del
robot es una etapa importante en la estacion de ensamblaje debido a que sus movimientos
deben ser precisos y sincronizados, para colocar adecuadamente los elementos que
conforman un determinado producto. Para ello se debe seguir los siguientes pasos:

. La fuente de alimentacion debe estar energizada a 220V AC.

. Colocamos en On el switch del controlador E70 para que se encienda el Teach
Pendant y el robot. La llave debe permanecer en modo manual para poder
configurar los movimientos del robot.
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Fuente: (Autores)

Para dar movimiento al robot se debe asegurar que todos sus ejes estén en la
posicion 0; es decir que todos sus coordenadas se encuentren alineadas, esto se lo
realiza utilizando la unidad de programacién Teach Pendant debido a que nos rinda
la facilidad de ingresar parametros de movimiento y velocidad del robot

Figura 81. Posicion inicial del robot

e

Fuente: (Autores)

En el Teach Pendant pulsamos la pantallaen PROGRAM (COMENTARIO), luego
la opcién DIERECTORIO, asignando el nombre al programa y procedemos a

designar los movimientos en cada uno de sus ejes.
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Figura 82. Teach Pendant

Fuente: (Autores)

Una vez finalizada las secuencias en el Teach Pendal del robot debemos poner en
modo automatico, pulsar “CYCLE” y girar la llave del controlado E70 a %4 de vuelta

a la derecha

Figura 83. Modo automatico
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Fuente: (Autores)

Por ultimo el robot industrial se mueve automaticamente cumpliendo toda la
secuencia programadas, ademas trabaja conjuntamente con la programacién

Maestro-Esclavo de 2 PLC S7-1500 y el movimiento de la mesa indexa
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CAPITULO V

S. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION, PLAN DE
MANTENIMIENTO Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA LOS
EQUIPOS DE LA ESTACION DE ENSAMBLAJE.

Este capitulo es de gran importancia dentro del desarrollo de este trabajo, ya que aqui
encontraremos de manera clara, secuencial y ordenada los procedimientos para la
utilizacion de los equipos, asi como también las normas técnicas de seguridad y de
mantenimiento de los diferentes componentes de la estacion para su correcto

funcionamiento y de esta manera preservar la vida Util de los equipos.

Cabe resaltar que el encargado del laboratorio o el docente que esté al frente de la
manipulacion de esta estacion de ensamblaje, debe supervisar que las personas que vayan
a manejarla deben estar familiarizadas o por lo menos tener los conocimientos basicos

del funcionamiento de cada equipo.

5.1 Elaboracion del Manual de Operacion de los equipos.

El siguiente manual estard a disposicién del usuario y se lo podra encontrar en la
biblioteca de la facultad de Mecanica de la ESPOCH; en este documento se podra
encontrar una serie de pasos detallados para la utilizacion de la estacion de ensamblaje
de una manera correcta sin tener inconvenientes; ates de operar la estacién de ensamblaje
el usuario debera realizar una lectura minuciosa de todos los pasos a seguir; si se cumple

con todas las instrucciones detalladas en el manual no habra inconvenientes

La finalidad de este manual es brindar toda la informacion e instrucciones necesarias,
para que el operario logré un 6ptimo aprendizaje y pueda manipular adecuadamente cada
componente de la estacién, garantizando que no se produzcan accidentes en las personas

ni averias en los equipos del laboratorio.

Verificacion del buen estado, las conexiones y funcionamiento de los elementos y
componentes de la estacion de ensamblaje. Previo a la inicializacion de la estacion de

ensamblaje el operario deberé seguir una serie de pasos que se enunciara a continuacion.
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b)

d)

f)

5.1.1

Verificar de manera visual, que las conexiones tanto neumaticas como eléctricas se
encuentren en perfectas condiciones para dar inicio al funcionamiento de la
estacion. Después de revisar las conexiones, se procedera a suministrar de energia
eléctrica (110V y 220V) para los diferentes equipos y componentes de la estacion
de ensamblaje como son el robot industrial Kawasaki RO3N, el médulo de control

en donde se encuentra el PLC, la Pantalla de HMI y demas componentes.

Seguidamente se debe accionar el breaker para permitir el paso de corriente

eléctrica a los componentes del médulo de control que necesitan ser energizados.

De la misma manera energizamos el compresor y el controlador del robot industrial.

Comprobar manualmente que las mangueras neumaticas de los diferentes
elementos de la estacion como son: cilindro, masa indexadora, robot industrial,

electrovalvulas; se encuentren conectadas de manera segura en los racores.

Revisar que no existan fluctuaciones de aire en ninguno de estos elementos.

Verificar que la presion de trabajo sea la adecuada para el funcionamiento de lodos

los equipos.

Inicializacion del proceso de ensamblaje. Una vez cumplido con los pasos

anteriores de verificacion, se procedera de la siguiente manera para dar inicio al proceso.

Paso 1. Colocar las piezas de trabajo, tapas y pasadores en sus respectivas rampas.

Paso 2. Verificar que exista una presion de trabajo de 5bar en la unidad de mantenimiento.

Paso 3. Cargar el programa del proceso de ensamblaje desde el computador al PLC por

medio del cable ETHERNET para que controle el accionamiento tanto de los diferentes

dispositivos como del robot en sus diferentes etapas.

Paso 4. Pulsar el boton de “INICIO” en la pantalla tactil que esta ubicada en el tablero de

control para que inicie este proceso (automatico)
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Paso 5. Una vez ensambladas todas las probetas de demostracién del proceso, éste se
detendra automaticamente ya que el sensor optico no detecta la presencia de material en
la rampa. Seguido a esto se debera pulsar el boton de “PARO” en la pantalla tactil y luego

iniciar nuevamente el proceso.

Paso 6. En caso de cualquier anomalia se debera pulsar el boton de “PARO” en la pantalla
tactil, o a su vez el pulsador de emergencia que se encuentra ubicado también en el tablero

de mando; con esto se detendra el proceso para tomar las acciones respectivas.

Paso 7. Una vez terminada la préctica en la estacion de ensamblaje, bajar la palanca del

breaker para apagar los equipos conectados a este.

Paso 8. Por ultimo, desenergizar los equipos desconectando los enchufes de la red

eléctrica y cerrar todas las entradas de aire de la parte neumatica.

5.2 Medidas de Seguridad.

Estas medidas técnicas de seguridad estan dirigidas a todos quienes se involucraran con
la estacion de ensamblaje, ya que dentro del laboratorio existen riesgos tanto para las
personas como para los equipos; el docente o la persona que esté encargado del uso y la
manipulacion de esta estacion, sera el responsable de supervisar el normal
funcionamiento del proceso, que los estudiantes estén familiarizados y tengan el
conocimiento necesario para el desarrollo de la practica; esto con el fin de cuidar la
integridad fisica de las personas Yy las instalaciones del laboratorio, asi como también

mantener en un estado Optimo a los equipos.

A continuacidn se dan algunas advertencias y recomendaciones que se deben tener al
trabajar con equipos eléctricos, neumaticos y de control para mitigar los riesgos de que

se produzcan accidentes o dafios dentro del laboratorio.

521 Normas de seguridad y manejo. Estas normas se deben considerar antes,

durante y después de la realizacion de la practica en el laboratorio:

o El docente o tutor que lleve a cabo la practica debera estar siempre pendiente de las

acciones realizadas por los estudiantes.
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Seguir minuciosamente las indicaciones de la guia de laboratorio y las instrucciones

del docente.

Verificar que la comunicacién entre el computador y el PLC mediante el cable de

red este segura, asi como también la comunicacién entre la pantalla y el PLC.

Cerciorarse que los elementos de seguridad, (pulsador de paro de emergencia,

interruptor de corriente eléctrica) no se encuentren blogueados.

Verificar que la fuente de poder suministre los 24V necesarios para el
funcionamiento del PLC, y también de que la red eléctrica abastezca de los 110V y
220V que se requiere para el funcionamiento de los equipos tales como el robot

industrial, el médulo de mando, etc.

No se debe desconectar los enchufes de la fuente de alimentacion de 110V y 220V

mientras esté en proceso el desarrollo de la préactica.

Se prohibe realizar ajustes de los terminales ni reconexiones de los terminales

mientras esté energizada la estacion de ensamblaje.

Para realizar cualquier tipo de mantenimiento se deberd desenergizar toda la
estacion y sus componentes, ya sean eléctricos, neumaticos o de control, de su

fuente de alimentacion.

Realizar las tareas de limpieza del sitio de trabajo; en este caso el laboratorio de

automatizacién antes y después de la préactica.

Medidas de seguridad para la estacion de ensamblaje. La seguridad de los

equipos es un aspecto importante que se debe considerar antes de operar la estacion de

ensamblaje, teniendo en cuenta las normas y protocolos de seguridad que se deben seguir

para la realizacion de las précticas.

El médulo de control cuenta con un elemento de seguridad que es el pulsador de paro de

emergencia que se encuentra ubicado en la parte frontal inferior de la caja justo debajo de

la pantalla HMI.

Se debe recurrir a este elemento de seguridad pulsdndolo manualmente, cuando se detecte

una anomalia dentro del desarrollo de la préctica y una vez accionado se detendra

automaticamente el proceso; para la reiniciacion es necesario desbloquear este pulsador.
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Figura 84. Mddulo de control con pulsador de paro de emergencia.

Fuente: (Autores)

5.2.3 Medidas de seguridad para elementos eléctricos. La seguridad de los equipos
eléctricos es muy necesaria, pues no son 100% confiables, pues se pueden producir fallas
en estos y causar dafos tanto en las personas como en los mismos equipos es por esto que

se debe tener extrema precaucion al maniobrar con dichos elementos.

Cada equipo eléctrico sera detallado en el ANEXO F con su respectiva guia de operacion.

5.2.4 Medidas de Seguridad para elementos neumaticos. Las guias de seguridad para
estos equipos los detallaremos de una mejor manera en el ANEXO G para una mejor

comprensién y posteriormente manipulacion de estos elementos.

5.3 Plan de Mantenimiento de los equipos que conforman la estacién de

ensamblaje.

El mantenimiento que se realizara en los equipos de la estacion de ensamblaje serd un
mantenimiento preventivo, este mantenimiento esta basado en evitar o mitigar los
posibles fallos imprevistos en los equipos mediante chequeos o revisiones periddicas,
ademas de la realizacion de acciones preventivas como son la limpieza, cambio de piezas
desgastadas, las inspecciones, entre otras, todo esto con la finalidad de preservar la vida

atil de los equipos y mejorar su fiabilidad.
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Es de mucha importancia tener en consideracion los manuales que proporciona el
fabricante para poder llevar a cabo este mantenimiento ya que las indicaciones y
recomendaciones que encontraremos en estos documentos nos daran una guia; y en la
mayoria de casos instrucciones precisas que se deberan seguir para el buen

funcionamiento de sus equipos.

La responsabilidad de la realizacion de este mantenimiento es de la o las personas que
estén a cargo del laboratorio y de los estudiantes que realicen practicas dentro del mismo;
para que se pueda llevar a cabo las acciones correspondientes se proporcionaran las
diferentes guias y manuales elaborados en este trabajo de titulacién que consta de los

siguientes documentos:

. Fichas técnicas
° Banco de tareas

o Programa de mantenimiento

531 Fichas técnicas. Para elaborar un correcto manual de mantenimiento son
indispensables las fichas técnicas, pues en ellas encontraremos la informacién técnica
necesaria propia de cada equipo y componente (nombre, marca, rangos, forma de
montaje, etc.) el tutor de la practica debe proveer previamente de esta informacion a los
estudiantes para que puedan familiarizarse y tengan conocimiento del manejo de los

equipos.

La informacion que nos brindan las fichas técnicas son:

o Nombre del equipo

o Cadigo del equipo

o Datos técnicos del equipo (serie, marca, modelo)

o Caracteristicas del equipo (amperaje, voltaje, presion)
o Partes principales de equipo (no en todos los equipos)
o Numero de ficha técnica

o Imagen del equipo
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La codificacion es el primer paso para la elaboracion de fichas técnicas, esto nos permitira
Ilevar un control de manera ordenada de los equipos y componentes de la estacion de
ensamblaje; existe una normativa estandarizada para la codificacion, en este caso para el
laboratorio de la Facultad de Mecénica utilizaremos la FAME NA XX-00 y detallan a

continuacién el significado de cada sigla:
Figura 85. Codificacion de equipos y elementos.
FAME - LA - EE - XX
FAME: Facultad de Mecanica
LA: Laboratorio de Automatizacion
EE: Estacion de Ensamblaje

XX: Numero de Elemento

Fuente: (Autores)

Tabla 12 Codificacion de equipos

No. | Equipo Codificacion

1 PLC S7 —1500. CPU 1511-1 PN (6ES7 511-1AK00-0AB0) | FAME-LA-EE-01
2 Mesa indexadora FESTO FAME-LA-EE-02
3 Pantalla KTP 700 BASIC color PN FAME-LA-EE-03
4 Vélvula electroneumatica 4Vv210-08 FAME-LA-EE-04
5 Cilindro de doble efecto MI16X150-S-CA FAME-LA-EE-05
6 Robot industrial Kawasaki RSO3N FAME-LA-EE-06

Fuente: Autores

5.3.2 Banco de tareas. Cada equipo contara con un banco de tareas en el cual estara
definidas las frecuencias de las actividades a realizarse para que las caracteristicas su

funcionamiento sea correcto con el uso en cada practica y el transcurrir del tiempo.

El mencionado banco de tareas constara de las siguientes caracteristicas:
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e El nombre del equipo y sus caracteristicas

e El codigo asignado

e Laimagen del equipo

e El procedimiento detallado de la tarea

e Los materiales y herramientas que han de utilizarse

e Las observaciones de la tarea con el fin de mejorarla

Esta informacion detallada la encontraremos en el ANEXO H.

5.3.3 Programa de Mantenimiento. Este documento es un cronograma en el que se
indica la frecuencia con que se realizara el mantenimiento (semanal, mensual, trimestral,
etc.), para la realizacion de este programa se tomard muy en cuenta las especificaciones

y recomendaciones proporcionadas por el fabricante.

Antes de la ejecucion de este programa de mantenimiento, se debe revisar que no existan
fugas o dafios en los equipos y que todo se encuentre en normal funcionamiento, este plan

esta especificado en el ANEXO I.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se implemento la estacion de ensamblaje en el laboratorio de Automatizacion de la
Facultad de Mecanica.

Se disefi0 y selecciond los elementos y equipos que conforman la estacion de ensamblaje,
mediante pardmetros de calidad como marca, rendimiento, eficacia, tecnologia,

parametros de funcionamiento y facil manipulacion.

Se realizé la programacion de dos PLC S7 1500 SIEMENS Maestro-Esclavo, mediante
el software Step 7 Basic y el lenguaje KOP; éstos se encuentran comunicados mediante
una red PROFINET.

Se programé el robot industrial Kawasaki RSO3N de una manera secuencial y ordenada
conjuntamente con sensores y actuadores, recibiendo sefiales de dichos dispositivos, para
que cumpla por etapas el proceso de ensamblaje ya sea que tenga o no, que intervenir en

tiempos y posiciones exactas.

Se elaboré un manual de operacion del usuario, para una correcta manipulacion de los
equipos y elementos de la estacion de ensamblaje; asi se podra evitar posibles averias o

dafos en la estacion y en los instrumentos del laboratorio de Automatizacion.

Se elabor6 un plan de mantenimiento, el mismo que consta de tareas y sus respectivas
frecuencias; con el fin de preservar la vida atil de los equipos mediante un mantenimiento

preventivo.

Se asignd medidas de seguridad a ésta estacion, que se deberan tomar en cuenta antes,
durante y después de cada practica realizada para evitar inconvenientes con la integridad

fisica tato de las personas, como de los equipos de laboratorio.
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6.2 Recomendaciones

Familiarizarse con los equipos y tener un conocimiento basico de cada uno de ellos antes
de desarrollar cualquier practica dentro del laboratorio de Automatizacion de la Facultad

de Mecénica para evitar cualquier tipo de inconvenientes.

Antes de la realizacion y desarrollo de las practicas leer y comprender los diferentes
manuales y recomendaciones detalladas en este trabajo que ha sido realizado para el

aprendizaje de los estudiantes y asi ellos obtengan el maximo provecho.

Observar todas las medidas de seguridad personal y también la seguridad de los equipos.

Evitar las bromas entre compafieros y distracciones durante el desarrollo de las practicas

del laboratorio.
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