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SUMARIO

Dentro de los procesos productivos se encuentran sistemas de procesamiento

de diferentes tipos y modelos de acuerdo a los requerimientos de cada proceso, por

lo que al realizar la Tesis de Seleccion e Implementacion de un Sistema de

Simulacién de una Estacion de Procesamiento, se ha desarrollado una variante de

estos sistemas, el mismo que contribuye a la simulacion de este tipo de procesos.

Este equipo permite complementar los conocimientos en un campo nuevo

como es la mecatrénica, ya que tiene sistemas mecanicos, neum aticos, eléctricos y

electrénicos, lo que junto a los mecanismos propios del equipo generan una

maquina cuyo trabajo necesita controlarse y verificarse mediante un PLC Siemens

Sim atic S7-200, el cual posee una programacion sencilla y las facilidades de su

configuracion en salidas de relé, permite el trabajo del moédulo de una forma

didadctica y facil de instalar, disminuyendo el tamafio, los tiempos de operacién y

optimizando los recursos, los cuales son muy aplicables en la industria.

Aqui se simula un proceso autom atizado de mecanizado de piezas de trabajo,

donde estas se taladran, verifican y se transfieren a otra estacién. El moédulo puede

trabajar como un sistema independiente o en conjunto acoplado a otras estaciones

de trabajo como un proceso productivo, por lo que cum plird una funcién especifica

como modulo y una funciéon parcial dentro de la linea de producciéon programada en

ellaboratorio de Mecatrénica.
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SUMMARY

W ithin the productive processes there are processing systems of different

types and models according to the requirements of each process, this is why upon

carrying out the Thesis on Selection and Im plem entation of a Simulation System of a

Process Station a variant of these system s which contributes to the simulation of this

process type, has been developed.

This equipment permits to complement the knowledge of a new field such as

the mechatronics as it has mechanical, pneum atic, electrical and electronic system s

which together with to the own equipment devices generate a machine whose work

needs to be controlled and verified through a PLC Siemens Simatic S7-200 which

has a simple programming and the facility of configuring in relay outputs, permits the

module work in a didactical and easy way of installing, diminishing the size, the

operation times, optimizing the resources which are applicable in industry.

Here an autom ated process of work pieces mechanizing is simulated where

these pieces are bored, verified and transferred to another station. The module can

work as an independent system or together with other work stations as a productive

process, so as to accom plish a specific function as a module and a partial function

within the production line program med atthe Mechatronic Lab.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES.

1.1. INTRODUCCION.

Actualmente se reconoce que el futuro en la innovacién de la produccion

vendrd con aquellos que optimicen la unién entre los sistemas electrénicos y los

sistemas mecanicos. Y esta optimizacioén sera mas intensa en aplicaciones de

manufactura avanzada y sistemas de producciéon donde la inteligencia artificial, los

sistem as expertos, los robots inteligentes y los sistemas de manufactura avanzada

crearan la nueva generacion de herramientas a ser utilizadas en las fabricas del

futuro.

La técnica de la produccion y de la fabricacién es, por consiguiente, un factor
prioritario para la com petitividad. Esta realidad nos ha conducido, necesariamente, a

una utilizacién muy intensiva de la capacidad de las maquinas y de las instalaciones

de fabricacion.

Por lo tanto, también se tendrda que aumentar la necesidad de personal

especializado y altamente preparado para la construccién, el mantenimiento y la

operaciéon de los sistemas de produccién com plejos.

Esta situacién se hara contundente conform e crezcan también los
desequilibrios entre la formaciéon estatal y las

altas exigencias de preparacion del

personal de parte de las industrias.

La clave para la solucién de este dilema es la formacién constante de los

profesionales y estudiantes, que se forman y perfeccionan a lo largo de toda su vida
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activa en todos los campos de la técnica de la autom atizacién a través de la

mecatrénica, que asegura el funcionamiento 6ptimo y la interfase del sistema

hombre — maquina en el sector productivo del pais.

1.2. JUSTIFICACION.

El desarrollo que ha alcanzado el mundo especialmente en lo tecnolégico es

cada vez mas fuerte y la tendencia a la globalizacion, obligan a paises como el

nuestro a incorporar sistemas de autom atizaciébn en su aparato productivo para

conservar la capacidad de generar empleo.

En el Ecuador la constante inestabilidad politica y la no aplicabilidad de leyes

gue fomenten la inversion, Ilimitan el desarrollo técnico-cientifico, el acceso y

actualizacién a nuevas tecnologias alritmo que elmundo requiere. A las puertas de

un proceso de libre comercio es obligatorio especialmente que las entidades

educativas se pongan al dia con nuevos modelos de produccién, sistemas de

m antenimiento integrado y crecimiento del talento humano.

Es por esto que la ESPOCH amparada en la Ley Organica de Educacién

Superior, a través de la Escuela de Mantenimiento concientes de su compromiso

con la sociedad preparard a sus estudiantes en la investigacién y aplicacion de

tecnologias talcomo la mecatréonica dentro de su programas de estudio.

Es de gran importancia que la Escuela de Mantenimiento cuente con un

laboratorio de mecatrénica para el perfeccionamiento en la practica de los sistem as:

de ensamblaje, alimentacién, proceso, transporte, manipulacién, montaje, elevacion,

almacenamiento, clasificacién, ordenamiento, transferencia, distribucién y pruebas,

simulando procesos reales de produccién que protejan el medio ambiente.
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Los estudiantes de la cuarta fase del sistema modular, conscientes de esta

necesidad académica en la facultad de M ecéanica, contribuyen econo6mica,

financiera, técnica y socialmente con el disefio del plan de implementacion del

Laboratorio de Mecatrénica.

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. GENERAL.

Seleccionar e implementar un sistema de simulacién de una estacién de

procesamiento.

1.3.2. ESPECIFICOS

Verificar que todos los elem entos de la estacién de procesamiento estén bajo las

especificaciones requeridas.

M ontar los elem entos en la estacién de procesam iento.

Verificar el correcto funcionam iento de los com ponentes delsistem a.

Analizar y desarrollar el programa de operacion y controlmas adecuado para

el funcionamiento de la estacion de procesamiento.

Elaborar un manual de operacion y mantenimiento del mo6dulo de la estacién de

procesam iento.

G arantizar el funcionamiento de la estacién de procesamiento, realizando

todas las pruebas necesarias.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1.MECATRONICA.

"M ecatronica es la combinaciéon sinérgica de la ingenieria mecanica de

precision, de la electrénica, del control autom atico y de los sistemas para el disefio

de productos y procesos".

La mecatrénica es por lo tanto, una nueva rama de la ingenieria, con un

concepto recientemente desarrollado que enfatiza la necesidad de integracion y de

una interaccién intensiva entre diferentes adreas de la ingenieria.

Un sistema mecatrénico tipico recoge sefiales, las procesa y, como salida,

genera fuerzas y movimientos. Los sistemas mecanicos son entonces extendidos e

integrados con sensores, microprocesadores Yy <controladores. Los robots, las

m aquinas controladas digitalmente, los vehiculos guiados autom aticamente, las

camaras electrénicas, las maquinas de telefax y las fotocopiadoras pueden

considerarse como productos mecatrénicos.

2.2.ELECTRICIDAD.

La electricidad dentro de la autom atizacién de procesos, se emplea para

controlar una gran variedad de dispositivos industriales, estos elementos se

denominan controles eléctricos, debido a que la energia utilizada para ejecutar la

funcién y operacién de los diferentes elementos se provee por medio de sefales

eléctricas.
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2.2.1.MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA (DC).

El motor de corriente continua (Fig. 2.1.) es una maquina que convierte la

energia eléctrica en mecanica, principalmente mediante el movimiento rotativo.

Esta maquina es una de las mas versatiles en la industria. Su facil control de
posicién, par y velocidad la han convertido en una de las mejores opciones en
aplicaciones de controly autom atizacién de procesos, asi como en robética. Los hay

de distintos tamafios, formas y potencias, pero todos se basan en elmismo principio

de funcionamiento.

Figura 2.1. Motores DC.

2.2.2.RELES.

Los Relés son interruptores o dispositivos de conmutacién activados por
seflales, lo cual los hace extremadamente funcionales para que controlen cosas

cuando se les manda una sefal.

Los relés estdan formados por un contacto maévil o polo y por un contacto fijo,
pero también hay relés que funcionan como un conmutador, porque disponen de un
polo (contacto moévil) y dos <contactos fijos (Fig.2.2.). Pueden ser de tipo

electromecéanico o totalmente electrénico, en cuyo caso carece de partes moviles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_eléctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Energía_eléctrica
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Inducido de hierro  Pivote  Caontactos fijos

MNicleo [}
Contacto
] |/ mavil
| Aislante
Bobina —

Metal elastico

Figura 2.2. Estructura de un Relé.

2.3.NEUMATICA.

La neum atica en la industria, es una necesidad apremiante de autom atizacién
y racionalizacién de procesos de fabricacién, los grandes volimenes de produccién

y calidad son resultados de esta racionalizacién de procesos.

En la actualidad, ya no se concibe a la industria moderna desligada de los

procesos autom atizados con neum atica.

2.3.1. CILINDROS NEUMATICOS.

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un

movimiento linealde vaivén, y mediante motores neum aticos, en movimiento de giro.

Los motores lineales son conocidos con el nombre de cilindros neum aticos
(Fig. 2.3.). La estructura basica de un cilindro consta de un tubo cilindrico con dos
tapas extremas y un pistén conectado de forma rigida a un vastago que se mueve
libremente por su interior, el desplazamiento se produce por la accién del aire

comprimido que incide en una u otra cara del pistén.
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Figura 2.3. Cilindros Neum aticos.

2.3.2.VALVULAS NEUMATICAS.

Las valvulas son elementos que controlan,

mandan o regulan la puesta en

marcha, elparo y la direccién, asficomo la presién o elcaudalde un fluido (Fig. 2.4.)

Figura 2.4. Valvulas Neum aticas.
2.3.3.RACORES Y MANGUERAS NEUMATICAS.

Los racores son elementos de conexiéon

instantdnea y segura a prueba de

fugas (Fig.2.5.). Estos elementos presentan considerables ventajas, debido a que se

fabrican en diversos m ateriales; sus aplicaciones tipicas son los sistemas de control

neum atico.

Las mangueras son accesorios utilizados para conducir el aire com primido de

los sistem as neum aticos, en lineas de sefialy trabajo de

instrum entacién y control,
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en donde se requiere un medio de conduccién seguro, ligero, resistente y flexible, de

aire comprimido.

Figura 2.5. Racores y Mangueras Neum aticas.

Tanto los rdcores como las mangueras neum aticas reducen los tiempos de

ensamble y mantenimiento, en las lineas de aire com primido.

2.4.ELECTRONEUMATICA.

Cuando las distancias a cubrir porlas conducciones neum aticas son grandes,

las sefiales se debilitan y retrasan sus efectos, debido a la pérdida de carga, por lo

que ya no tiene la condicién de rapidas y seguras. Por otro lado, las conducciones

neum aticas largas representan un consumo muy elevado de aire y los gastos que de

ello se derivan pueden resultar muy altos.

Por estas razones interesa combinar las ventajas del mando eléctrico con la

sim plicidad y &eficacia de la neum atica, lo que deriva en las aplicaciones

electroneum aticas.

La capacidad de combinar la electricidad con actuadores neum aticos, es un

tipo de tecnologia que se le conoce como electroneum atica.

2.4.1. ELECTROVALVULAS.

Los dispositivos mas comunmente utilizados con esta combinacién son las

electrovalvulas o valvulas electromagnéticas (Fig. 2.6.) las cuales pueden ser
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consideradas <convertidores electroneum 4ticos, los mismos que efectian las

funciones propias de las valvulas distribuidoras.

Estas valvulas se wutilizan cuando la sefal proviene de un temporizador

eléctrico, un finalde carrera eléctrico, pres6statos o mandos electrénicos.

En general, se elige el accionamiento eléctrico para mandos con distancias

extremadamente largas y cortos tiempos de conexién.

ELECTROVALVULA SIMBOLO

2

_ J |
|7>|T\ v /T %\1
5

1V3

Figura 2.6. Electrovéalvula 5/2 Biestable 24V.

2.5.SENSORES.

Los sensores se utilizan para medir magnitudes fisicas o electroquimicas vy

transform arlas en sefiales eléctricas inconfundibles.

En la actualidad existe una variedad de sensores y las posibles aplicaciones

aumentan constantemente.

2.5.1. SENSORES INDUCTIVOS.

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven para

detectar m ateriales metalicos ferrosos sin contacto fisico.
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Son de gran utilizaciéon en la industria, tanto para aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la presencia de objetos metalicos en un
determinado contexto (control de presencia o de ausencia, deteccion de paso, de

atasco, de posicionamiento, de codificacién y de conteo).

Si el sensor tiene una configuracién “Normal Abierta”, éste activara la salida
cuando el metal a detectar ingrese a la zona de detecci6on. Lo opuesto ocurre

cuando el sensor tiene una configuracion "Norm al Cerrada" Estos cambios de estado

son evaluados por unidades externas tales como: PLC, Relés, PC, etc.

Este tipo de sensores se caracterizan por tener un funcionamiento sin
esfuerzo mecéanico ni desgaste, son insensibles a las influencias externas, de larga
duracion, gran precisién del punto de conmutacion, frecuencia de conmutacién

elevada asicomo de maltiples aplicaciones.

2.5.2. SENSORES CAPACITIVOS.

Los sensores de proximidad capacitivos han sido disefiados para trabajar
generando un campo electrostatico y detectando cambios en dicho campo a causa

de un objeto que se aproxima a la superficie de deteccidon.

Los sensores capacitivos pueden detectar materiales conductores y no

conductores, en form a liguida o sélida.

E xisten distintas aplicaciones, incluso controlde niveles en depdsitos, también
para detectar el contenido de contenedores, o en maquinas empaquetadoras. Otras

aplicaciones incluyen el posicionado y contaje de materiales en sistemas de

transporte y almacenaje.
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2.5.3. SENSORES OPTICOS.

Este tipo de sensores permiten la deteccién sin contacto fisico de objetos de

m ateriales diversos. Los detectores optoelectrénicos incorporan un emisor y un

receptor. El receptor reacciona a las variaciones del rayo luminoso reflejado por el

objeto.

Todos los detectores optoelectrénicos trabajan con luz modulada, se elimina

asila influencia de la luz delsoly de otras fuentes de luz.

E xisten diferentes tipos de estos sensores:

Sistem as de palpacion o sensor réflex.

Sistem as de barrera o sensor autoreflex.

Sistema emisor receptor.

Sistem a con fibra 6ptica.

2.5.4. SENSORES MAGNETICOS.

Los sensores magnéticos (microrruptores magnéticos o reed) estan

compuestos por un interruptor de ldAminas puestos en una ampolla de vidrio que

contiene gas (Fig. 2.7.), las ldminas (o contactos) construidas de m aterial magnético

(ferro-niquel) son flexibles y estdn revestidas en los puntos de contacto con metales

nobles antiarco. La conmutacién se realiza mediante un oportuno campo magnético

y su accionamiento se efectia a través del iman permanente contenido en los

émbolos.
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Figura 2.7. Estructura de un Sensor Magnético.

Los sensores de proximidad tienen la funcién de relevar o dar la posicion del

piston del cilindro. Cuando estos sensores se encuentran dentro del campo

magnético generado por el iman del piston del cilindro, los sensores cierran un

circuito eléctrico generando una sefial Gtil para comandar una electrovalvula a través

de un relé o dar una sefiala una plaqueta de un PLC.

2.6.CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.

Los PLC (Programmable Logic Controller) son dispositivos electrénicos muy

usados en la autom atizacién industrial. (Fig. 2.8.).

Figura 2.8. PLC (Controlador L6gico Program able).

EIPLC es un sistema electréonico, que utiliza una memoria programable para

el almacenamiento de instrucciones realizadas por el usuario, orientadas para llevar

a cabo las funciones especificas como la l6gica de secuencia, cronometrado, conteo


http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%83%C2%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%83%C2%B3n_Industrial
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y aritm ética; para controlar a través de las entradas digitales o analégicas vy

rendimientos, los varios tipos de maquinas o procesos.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de

aplicacién muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia

constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan

en elespectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es

necesario un proceso de maniobra, control, sefalizacién, etc.

2.6.1. FUNCIONES BASICAS DEL PLC.

Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistem a

de fabricacion.

M ando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y

preaccionadores.

Didlogo hombre maquina: Mantener un didlogo con los operarios de

produccién, obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

Programacién: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion

delautémata. El didlogo de programaciéon debe permitir modificar el program a

incluso con el autém ata controlando la maquina.

2.6.2. ESTRUCTURA EXTERNA DEL PLC.

Es la configuraciéon externa de un autém ata program able industrialy se refiere

alaspecto fisico exterior del mismo, bloques o elementos en que esta dividido.
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Actualmente los tipos de PLC con estructura externa m as significativas que

existen en el mercado son:

Estructura com pacta.

Estructura semimodular.

Estructura modular.

2.6.3. ESTRUCTURA INTERNA DEL PLC.

La

estructura interna son cada uno de los diferentes elementos que

componen elautémata, las funciones y funcionamiento de cada una de ellas.

CPU.

Entradas (analégicas vy digitales).

Salidas (analdégicas v digitales).

Interfaces.

Fuente de alimentacion.

Unidad de programacién.

M em oria.

Periféricos.

2.7.PERFILES Y ESTRUCTURAS PARA SISTEMAS MODULARES.

Una estructura es un grupo béasico gue constituye el cuerpo de un equipo o

maquina.

En ese sentido, es el primer eslab6n de una cadena cinem atica en el que
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se fijan las unidades que ejecutan los movimientos.

La estructura béasica propiamente dicha de una unidad de procesamiento,

tiene que ser capaz de absorberlas fuerzas y transmitirlas al suelo.

En la practica se han impuesto las estructuras de alum inio de gran resistencia

y con perfiles de alta precision. Estas estructuras de aluminio (Fig.2.9.) pueden ser
. . 1 . ~

de color metalizado natural o anodizadas en color negro, resistentes a arafiazos y

protegidas contra la corrosién.

Figura 2.9. Estructuras para Perfiles Modulares.

O xidacién Anédica: Es el recubrimiento superficial de una delgada pelicula de 6xido Al,0,
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CAPITULO 11l

3. LA ESTACION DE PROCESO

“Proceso” es un término genérico para referirse a etapas de produccién, tales

como elconformado,la mecanizacién y elensam blaje.

El conformado, es la creaciéon de determinados cuerpos geom étricos a partir

de substancias sin una forma definida. EIl cambio de forma es el cambio del

perfilgeom étrico y/o las dimensiones de un cuerpo.

El mecanizado, es el cambio de las caracteristicas del material y/o del

acabado superficialde cuerpos.

Elensamblaje, es la unioén permanente de varios cuerpos.

3.1.ESTRUCTURA DE LA ESTACION.

La estructura de la Estacion de Proceso (fig. 3.1.) es totalmente modular,

m antiene a sus elementos independientes:

La maquina; aqui se encuentran los elementos mecanicos, sensores Yy

actuadores que componen la estacién.

El control; el cuadro eléctrico con la alimentacién y el sistema de control

(PLC).

El mando; el panel de mando, con los pulsadores, pilotos y sefiales de

interconexion.
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Figura. 3.1. Estacién de Procesamiento.

3.2.FUNCIONAMIENTO.

La Estaciéon de Procesamiento puede funcionar com o un m 6dulo
independiente, o en conjunto como wun proceso productivo, acoplada a otros

sistem as modulares o estaciones de trabajo.

El moédulo de la Estacion de Procesamiento, es un sistema creado para
simular un proceso industrial autom atizado moderno de mecanizado de piezas de

trabajo.
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En la Estacién de Procesamiento las piezas de trabajo se procesan, verifican

y transfieren, en una mesa giratoria de indexacién de 6 posiciones la misma que es

accionada por un motor DC. EIl posicionamiento de la mesa en cada estaciéon de

trabajo es detectado por medio de un sensor inductivo, mientras que un sensor

6ptico detecta la existencia de la pieza de trabajo.

Como primer paso se tiene la alimentacion de las piezas a mecanizar, las

mismas que pueden ser colocadas manual o autom aticamente desde otra estacién

de trabajo, estas se sitian en cada una de las seis estaciones del plato giratorio de

la mesa de indexacién.

En el siguiente paso, la mesa de indexacién avanza un ciclo hasta la posici6on

del mo6dulo de taladrado, donde la pieza a mecanizar es sujetada por una mordaza

neum atica para evitar que esta se mueva, luego mediante el accionamiento de un

taladro se procede a realizar el agujero en la pieza de trabajo.

A continuaciéon, la mesa de indexacién avanza otro ciclo hasta la posiciéon del
moédulo de verificacion, donde wun cilindro neum atico realiza la verificaciéon del

agujero en la pieza de trabajo.

Como Gltimo paso, la mesa de indexacién avanza otro ciclo hasta la posiciéon
del mo6dulo de expulsion, donde las piezas son transferidas o expulsadas a través de

un cilindro neum &atico, hacia otro m 6dulo o estacién de trabajo.

Las funciones especificas del moédulo de la Estacion de Procesamiento son

las siguientes:

M ecanizar piezas (taladro).
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Verificar las caracteristicas de piezas.

Suministrar o transferir piezas a una estacién o moédulo posterior.

3.3.COMPONENTES DE LA ESTACION DE PROCESO.

Los componentes mas destacados de esta estacién son:

M esa de indexacion giratoria.

M 6dulo de taladrado y mordaza neum &tica.

M 6dulo de verificaciéon.

M 6dulo de expulsién.

Sistema de controly panelde mando.

Accesorios.

3.3.1. MESA DE INDEXACION GIRATORIA.

La mesa de indexacién giratoria es un plato circular de 6 posiciones. E|

accionamiento de la mesa giratoria se realiza mediante un motor de corriente

continua, controlado por un relé. Las seis posiciones del plato giratorio estan

definidas por los tornillos de posicionado de la mesa giratoria, ubicados en la parte

inferior del plato, y detectadas por medio de un sensor inductivo situado en la parte

inferior de la mesa.

El plato giratorio de la mesa de indexacién estd provisto en su parte superior

de seis retenedores semicirculares, los mismos que sirven para posicionar

correctamente la pieza de trabajo, en la posicién de cada retenedor, el plato giratorio
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posee un avellanado que va desde el borde del plato hasta aproximadamente un

poco mas del centro del retenedor, y sirve para que un sensor O6ptico que estéa

ubicado bajo la mesa de indexaciéon, detecte la existencia de las piezas de trabajo en

el retenedor sem icircular.

La mesa de indexaciéon giratoria (Fig. 3.2.) estd compuesta de los siguientes

elementos.

1. Plato o mesa giratoria.

2. Motoreductor 24V DC.

3. Polea motriz y poleas conducidas.

4. Bandas de transmisiéon.

5. Tornillos de posicionado.

6. Estructura de soporte.

7. Retenedores semicirculares.

Figura 3.2. Mesa de Indexacién Giratoria.
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3.3.2. MODULO DE TALADRADO Y MORDAZA NEUMATICA.

El mo6dulo de taladrado comprende una maquina de taladrar con

desplazamiento verticalla misma que sube y baja a través de un eje lineal, donde el

avance deltaladro se realiza por medio de un cilindro neum atico de doble efecto.

Eltaladro es completamente funcional, su accionamiento es controlado por un

relé, pero porrazones de seguridad, el proceso de agujereado de la pieza de trabajo

s6lo es simulado.

Durante el taladrado un cilindro neum atico de doble efecto (mordaza

neum atica de fijacién) sujeta la pieza para que ésta no gire.

La velocidad de avance de los vastagos tanto en la salida como en elretorno,

es controlada por medio de valvulas reguladoras de caudal, y las posiciones finales

de los vastagos son detectadas por medio de sensores de posicion.

El mo6édulo de taladrado (Fig. 3.3.), estd compuesto por los elementos que se

detallan a continuacion:

1. Taladro de 2.4V DC.

2. Cilindro de doble efecto (para desplazamiento del taladro).

3. Mordaza de sujecién.

4. Cilindro de doble efecto (mordaza).

5. Valvulas reguladoras de caudal.

6. Sensores de posicion.
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Estructura de soporte.

Figura 3.3. M6dulo de Taladrado y Mordaza.

3.3.3. MODULO DE VERIFICACION.

En este paso del proceso, se verifica el agujero realizado en el

proceso de

taladrado de la pieza. Eldesplazamiento delmo6dulo de verificacion es vertical.

El moédulo de verificacioén consiste de un

cilindro neum atico de doble efecto,

donde la velocidad de avance del vastago tanto en la salida como en el retorno, es

controlada por medio de valvulas reguladoras de caudal, y la posicion final del

vdstago es detectada por medio de un sensor de posicién.

El moédulo de verificacion es completamente funcional (Fig. 3.4.) y esta

compuesto de los siguientes elementos:

1. Cilindro de doble efecto.

41
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2. Valvula reguladora de caudal.

3. Sensor de posicién.

4. Estructura de soporte.

Figura 3.4. M6dulo de Verificacion.

3.3.4. MODULO DE EXPULSION.

Las piezas procesadas se expulsan de la mesa de indexaciéon hacia la

siguiente estacion de trabajo mediante un cilindro neum &atico de simple efecto, donde

la velocidad de salida del vastago es controlada por medio de una valvula reguladora

de caudal.

ElI moédulo de expulsién (Fig. 3.5.), estda compuesto de Ilos siguientes

elementos
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1. Cilindro de simple efecto.

2. Valvula reguladora de caudal.

3. Estructura de soporte.

Figura 3.5. M6dulo de Expulsion.

3.3.5. SISTEMA DE CONTROL Y MANDO.

Para el sistema de control y mando (Fig. 3.6.), se cuenta con varios

elementos neum aticos y eléctricos, asicomo elPLC, los mismos que son necesarios

para el funcionamiento de la Estacién de Proceso.

1. Distribuidor neum atico con valvula de descarga.

2. Electrovalvulas 5/2, monoestables, de 24 VvVDC.

3. Sensorinductivo para posicionamiento de la mesa.



4. Sensor 6ptico para deteccién de la pieza de trabajo.

5. Sensores magnéticos para detectar la posicién

cilindros neum aticos.

6. Blogue de borneras para conexiéon eléctrica.

7. Relés de control.

9. Panelde Mando.

de los vastagos en

Figura 3.6. Dispositivos de Controly Mando.

3.3.6. ACCESORIOS.

Para llevar la alimentacién o sefial tanto neum atica

diferentes elementos de la Estacion de Proceso tenemos:

como eléctrica entre

44

los

los
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Manguera neum atica.

Conectores neum aticos.

Canaletas de cableado.

Cables de conexién.

3.4.MONTAJE DEL SISTEMA MECANICO.

La union de la estructura béasica en la cual se inicia el montaje mecanico, y

donde se ubican los dem s sistemas y componentes de la Estacién de Proceso se

realiza mediante perfiles y accesorios de perfileria modulares, todos estan

elaborados en material de aluminio, los mismos que se describen a continuacién.

3.4.1. ESTRUCTURA BASE.

Para armar la estructura base se utiliza perfiles que son de aluminio, de tipo

cuadrado ligero de 30 x 30mm, de cuatro canales (Fig. 3.7.).

Los perfiles se suministran con un tratamiento de anodizado natural, satinado

quimico, con un espesorde capa de 15y.

Figura 3.7. Perfil Modular.
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3.4.1.1.CONECTOR DE PERFILES PERPENDICULAR.

Este herraje de acero zincado se utiliza para wunir a testa dos perfiles
modulares. La forma del cabezal y el avellanado donde se introduce la punta del
tornillo se bloquea y obliga a colocar la embocadura en la parte frontal del perfil. E|I
cabezalse puede introducir en la ranura en cualquier momento del montaje, solo hay

que girar un cuarto de vuelta. (Fig. 3.8.).
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Figura 3.8. Conector de Perfiles Perpendicular

3.4.1.2. TUERCA CABEZA DE MARTILLO.

Este tipo de tuerca se utiliza para fijar cualquier accesorio. Se introduce
frontalmente, se desliza por elcanalde los perfiles y al girar un cuarto de vuelta este

queda bloqueado. (Fig. 3.9.).

M

Figura 3.9. Tuerca Cabeza de M artillo.
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3.4.1.3.ANGULO DE SUJECION.

Este accesorio es un angulo de aluminio que es utilizado como soporte de

varios elementos y accesorios que van acoplados en sus respectivos marcos

portaherramientas montados en la Estacién de Proceso. En este caso se lo utiliza

para:

Acoplar eltaladro y los cilindros CDE1 y CDE2 usados para el accionam iento

tanto del taladro como de la mordaza de sujeci6on.

Acoplar el cilindro CDE3 del moédulo de verificaciéon.

Acoplar elcilindro CSE1 delmdédulo de expulsion.

Acoplar el sensor inductivo SP4 de posicionamiento del plato giratorio.

Acoplar el sensor 6ptico SP5 para detectar la pieza de trabajo.

3.4.1.4. TAPAS LATERALES.

Este accesorio conocido también como tapa lateral o tapa-ranuras, se lo

puede ubicar en los extremos de las placas y perfiles. (Fig. 3.10.), se utiliza para

proteccién, adem as de servircomo un dispositivo de seguridad.

Figura 3.10. Tapas para Perfiles.
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Las tapas laterales vienen fabricadas en materiales de PVC opacos Yy

transparentes.

3.4.2. REGLETAS BORNERAS Y CANALETAS PARA CABLEADO.

Estos accesorios (Fig. 3.11.) son el medio fisico de unién entre las interfases

de comunicacién y los elementos de maniobra, controly salidas.

Las regletas son perfiles DIN de 300mm, a juego con el zécalo de relé y la

regleta de bornes, con material de fijaciobn para adaptarlos a la placa perfilada de

alum inio.

Las canaletas para elcableado sirven para empotrary proteger los cables de

conexion gque alimentan eléctricamente a los diferentes elementos de control y

operacién que estadn montados sobre la placa del sistema modular, vienen en

unidades de 340mm vy rail DIN, con accesorios de montaje para fijarlo a la placa

perfilada.

REGLETAS CANALETAS

Figura 3.11. Regletas y Canaletas de Cableado.

3.5.MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRICO.

El sistema eléctrico permite el control de la operacion del mdédulo en la

Estacion de Proceso, consta de las siguientes partes:
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3.5.1. PANEL DE CONTROL.

Elpanelde control esta ubicado en la parte frontaldelmdédulo (Fig. 3.12.), en

este se encuentran los elementos de maniobra como:

Botonera de paro de emergencia S1, detiene el ciclo de operacién al ser

accionado.

Selector de posicién S2, permite seleccionar la operacién en modo manual o

autom atico.

Pulsador inicio de ciclo S3, perm ite iniciar el ciclo de trabajo.

Pulsador reset de operacién S4, reestablece la sefialde emergencia y retorna

elmodulo de la Estacién de Proceso a su posiciéon inicial.

Ladm para de sefializacién H1, indica que el mdédulo de la Estacién de Proceso

estd parado.

Ladam para de sefializacién H2, indica que el moédulo de la Estaciéon de Proceso

estd en operacién.

| 5T (ser e

Figura 3.12. Componentes del Panel de Control.
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3.5.2. MOTOR ELECTRICO DE 24V DC.

El motor eléctrico (M1) es un motoreductor de corriente continua (Fig. 3.13.),
estd ubicado en la parte inferior de la mesa de indexacién, el mismo que va
acoplado a su estructura de soporte mediante una placa de sujecién, y por medio de
un sistema de poleas y bandas establece el movimiento de giro del plato de la mesa

de indexacién en la Estacion de Proceso.

Es importante que la tension de ajuste de las bandas de transmisién de

movimiento entre las poleas sea eladecuado.

Figura 3.13. Motor DC.

3.5.3. TALADRO ELECTRICO DE 2.4V DC.

El taladro eléctrico (M 2) es un dispositivo que trabaja con 2.4V de corriente

continua (Fig. 3.14.) y es completamente funcional.

Eltaladro estd ubicado en la parte delantera superior delmoédulo de taladrado

y va montado en una placa la misma que va sujeta a un angulo de sujecién de
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aluminio que se acopla con el vastago del cilindro neum atico, el mismo que se

desplaza en el eje linealde la estructura de soporte del moédulo de taladrado.

Figura 3.14. Taladro DC.

3.5.4. RELES DE CONTROL.

Los relés son unos dispositivos eléctricos, que tienen la funcién de controlar el

accionamiento del motoreductor del plato giratorio de la mesa de indexaciéon, asfi

como el accionamiento del taladro en el mdédulo de taladrado. Las bobinas de estos

relés funcionan a 24V DC.

Los relés van montados en una de las regletas ubicadas en la parte delantera

sobre la estructura base. (Fig. 3.15.).

Elrelé K1 controla el accionamiento del motoreductor de 24V DC (M 1).

Elrelé K2 controla el accionamiento del taladro de 2.4V DC (M 2)
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Figura 3.15. Relés de Control.

3.5.5. BORNERAS Y CABLEADO ELECTRICO.

Las borneras van montadas en las regletas que estan ubicadas en la parte

delantera sobre la estructura base (Fig. 3.16.)

1. Regletas.

2. Blogue de borneras.

3. Canaleta de cableado.

4. Cable flexible # 16 y # 18.

Tienen la finalidad de servir de unién de los puntos de conexién eléctrica de

los diferentes dispositivos utilizados en la Estacion de Proceso con las entradas y

salidas del PLC.

Las conexiones para estos circuitos se realiza con cable flexible # 16 y # 18.

Elcableado va protegido y separado de los dem &s circuitos a través de las canaletas

de cableado.
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Figura 3.16. Cableado de Dispositivos Eléctricos.

La conexién entre los diferentes elementos eléctricos, se realiza segun los

circuitos requeridos para el funcionamiento del mo6dulo de la Estacién de Proceso

(ver anexos 1, 2, 3).

3.6.,MONTAJE DEL SISTEMA NEUMATICO.

Una de las tecnologias necesarias, para la Estacién de Proceso, es el sistem a

neum atico. Este sistema permite el funcionamiento de los diferentes elementos

neum aticos del mo6dulo de taladrado y mordaza de sujecién, moé6dulo de verificacion y

del médulo de expulsién, asi como del bloque de distribucién y las electrovalvulas,

durante el proceso de trabajo.

El montaje del circuito neum atico se realiza con la ayuda de herramientas

como destornilladores, juego de llaves allen y cintas de tefléon.

Se debe tener mucho cuidado al momento de realizar el montaje, cuidando de

dejar las distancias adecuadas para el desplazamiento de los actuadores en los

cilindros
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El sistema puede trabajar con presion de aire de hasta 6 bares segun las

caracteristicas de los elementos, para evitar dafios se recomienda trabajar con 3

bares de presion.

3.6.1. ACTUADORES NEUMATICOS.

Los cilindros neum aticos van montados en unos &angulos de sujecion de

aluminio, los mismos que se acoplan mediante pernos y tuercas cabeza de m artillo,

cada uno en su estructura de soporte. Los cilindros vienen con una guia roscada en

los extremos, la misma que se introduce en el agujero del dangulo de sujecién y se

aseguran mediante la tuerca de ajuste, (Fig. 3.17.).

1. Cilindros.

2. Tuerca de ajuste.

3. Angulo de sujecién.

4. Estructura de soporte.

Figura 3.17. Montaje de Cilindros Neum aticos.
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Para la mordaza de sujecién (Fig. 3.18.) se tiene un cilindro neum atico de

doble efecto CDE1l con una carrera de 50mm

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

soporte del moédulo de taladrado (a la altura de la mesa de indexacién), va sujeto a

un adngulo de aluminio y acoplado al soporte horizontal del marco portaherramientas

del moédulo de taladrado mediante un perno y tuerca de sujecion.

La velocidad de avance del vastago es controlada por una valvula reguladora

de caudalVvQa1.

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

posicion SP1.

Figura 3.18. Elementos Neum aticos en Mordaza de Sujeciéon.



56

Para el desplazamiento del taladro (Fig. 3.19.), se tiene un cilindro neum atico

de doble efecto CDE2 que opera el desplazamiento vertical del taladro con un

alcance de movimiento de 80m m .

El cilindro se encuentra montado en la parte trasera superior de su estructura

de soporte. La punta del vastago esta acoplado en el soporte de desplazam iento

verticaldel m 6dulo de taladrado.

La velocidad de desplazamiento del vastago del cilindro puede ser regulada a

través de las valvulas reguladoras de caudal VQ2A y VQ 2B.

La posicién final del cilindro estd monitoreada por un sensor magnético de

posiciobn SP2.

Figura 3.19. Elem entos Neum &ticos del Médulo de Taladrado.
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Para el mo6dulo de verificacion (Fig. 3.20.), se tiene un cilindro neum atico de
doble efecto CDE3 que opera el desplazamiento vertical del médulo con un alcance

de movimiento de 80mm .

El cilindro se encuentra montado en la parte delantera superior de su
estructura de soporte. La punta del vastago va acoplada a un angulo de aluminio

que se desplaza en el eje verticalde la estructura de soporte.

La velocidad de desplazamiento del vastago del cilindro puede ser regulada a

través de las valvulas reguladoras de caudal VQ3A vy VQ 3B.

La posicién final del cilindro estd monitoreada por un sensor magnético de

posicion S P3.

r B\CDE3

Figura 3.20. Elementos Neum aticos en Médulo de Verificacion.
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Para el mdédulo de expulsién (Fig. 3.21.), se tiene un cilindro neum atico de

simple efecto CSE1 que opera el desplazamiento horizontal del vastago en el

m oédulo con un alcance de movimiento de 50m m .

El cilindro se encuentra montado en su estructura de soporte, la misma que

esta acoplada en el lado lateral derecho de la estructura de soporte del mdédulo de

verificacién.

La velocidad de avance del vastago es controlada por una valvula reguladora

de caudal VQ 4.

Figura 3.21. Elem entos Neum aticos en M6dulo de Expulsiéon.

3.6.2. VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL.
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Las valvulas reguladoras permiten el accionar controlado de la velocidad de

desplazamiento de los cilindros neum aticos dentro del circuito neum atico utilizado en

este proceso, lo cualda una mejor comodidad de trabajo.

Para elcontrol de los cilindros tenemos las siguientes valvulas reguladoras.

VQ1l (Fig. 3.18.) regula la velocidad de salida del vastago de la mordaza de

sujecion.

VQ2A y VQ2B (Fig. 3.19.) regulan la velocidad de retorno y salida del vastago

respectivamente, para eldesplazamiento verticaldel taladro.

VQ3A y VQ3B (Fig. 3.20.) regulan la velocidad de retorno y salida del véastago

respectivamente, para el desplazamiento verticaldel médulo de verificacion.

VQ4 (Fig. 3.21.) regula la velocidad de salida del vastago del m o6dulo de

expulsién.

3.6.3. BLOQUE DE VALVULAS DE DISTRIBUCION.

El bloqgue de véalvulas de distribucion (Fig. 3.22.), va montado en la parte

delantera, sobre la estructura base.

Estd compuesto por un bloque neum atico con sistema de silenciadores, sobre

este bloque de distribucion van acopladas 4 electrovalvulas 5/2 (5 posiciones, 2

vias), monoestables, los impulsos de las bobinas de estas electrovéalvulas son de

24V DC.

1. Electrovéalvula EV1 controla elaccionamiento del cilindro CDE1 de la mordaza

de sujecion.
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2. Electrovalvula EV2 controla el accionamiento del cilindro CDE2 en el moédulo

de taladrado.

3. Electrovalvula EV3 controla el accionamiento del cilindro CDE3 en el moédulo

de verificacion.

4. Electrovalvula EV4 controla el accionamiento del cilindro CSE1 en el moédulo

de expulsion.

5. Bloque de distribucion.

6. Silenciadores.

7. Toma de alimentacién de aire.

Figura 3.22. Bloque de Valvulas de Distribucion.

La linea de alimentacion de aire comprimido, se conecta al bloque de las

valvulas de distribucién y de aqui hacia las electrovéalvulas 5/2 a la posicién de
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reposo; se ubica un tapén en una de las vias de distribuciéon de la electrovalvula EV 4

debido a la utilizacién de un cilindro de simple efecto, el bloque de valvulas de

distribucion contienen dos silenciadores, los cuales cumplen la funcién de disminuir

elruido producido por el aire comprimido.

Al accionarse las electrovalvulas EV1y EV4, el aire comprimido ingresa a las

valvulas reguladoras de caudal VQ1 y VQ4 y segun la calibracion de velocidad de

las mismas, se activaran los cilindros de doble efecto CDE1l y simple efecto CSE1

respectivamente. Al desactivarse las electrovalvulas retorna el aire comprimido sin

restriccién en las valvulas de caudal vy se escapa el aire comprimido través del

silenciador al ambiente.

Al accionarse las electrovéalvulas EV2 y EV3, elaire comprimido ingresa a los

cilindros neum aticos de doble efecto CDE2 y CDE3 respectivamente y accionan los

vastagos en los cilindros, la velocidad de salida de los vastagos es controlado por

las valvulas reguladoras de caudal VQ2B y VQ3B segun su calibracion, y la

velocidad de retorno de los vastagos es controlado por las valvulas reguladoras de

caudal VQ2A y VQ3A segun su calibracién. Aldesactivarse las electrovalvulas EV2 y

EV3, regresa el aire comprimido al bloque de distribucién neum atico y se escapa a

través del silenciador al am biente.

En caso de presentarse cortes del suministro de energia en el sistema, las

electrovéalvulas retornan a la posicion de reposo a través del accionamiento del

resorte.

3.6.4. MANGUERAS Y RACORES.
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Las conexiones de aire entre los diferentes elementos neum aticos se realizan

de acuerdo aldiagrama neum 4tico (ver anexo 4).

Para este caso las conexiones estan hechas mediante el uso de manguera

flexible y acoples rapidos de tecnopolimero, lo que facilita la rapida instalacién del

sistem a de alimentacién de aire en elequipo (Fig. 3.23.).

No se requiere de herramienta alguna para la insercién o remocién de la

manguera en la conexiéon; lo cual sim plifica las tareas de ensamble, reparaciéon o

m odificacién en la instalacién de la estacién de proceso.

Figura 3.23. Unién entre Manguera Flexible y Racor.

3.7. MONTAJE DE SENSORES.

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

de los mismos.

No hay que tirar ni apretar el cable y es importante evitar movimientos

continuos entre el cable y el sensor.
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No se debe superar los limites de la temperatura indicada y no se puede

som eter estos dispositivos a vibraciones fuertes o a golpes que pueden causar dafo

alsensor o comprometer suimpermeabilidad.

El montaje de los diferentes tipos de sensores que van acoplados a los

dispositivos que se utilizan en la Estacion de Proceso se detalla a continuacién:

3.7.1. SENSOR INDUCTIVO.

El sensor inductivo SP4 (Fig. 3.24.) se ubica debajo del plato de la mesa de

indexacién y estad situado en la parte posterior derecha sobre la estructura base de la

Estacién de Proceso, el sensor va sujeto a un angulo de aluminio, que estd montado

en su estructura de soporte.

Tiene la funcién de detectar las seis posiciones finales de la mesa de

indexacion, las cuales estan definidas por los tornillos de posicionado, los mismos

gue estan ubicados en la parte inferior de la mesa.

El procedimiento de ajuste del sensor se lo realiza, moviendo elsensor en su

soporte mediante la tuerca de regulacién que tiene incorporada, hasta que el tornillo

de posicionamiento del plato, ingrese en elcampo de deteccién delsensory esté en

el rango de distancia adecuado de operacién, en ese momento se prendera la luz

LED delsensor que indica que esta activado.

Se debe tener cuidado al apretar las tuercas del sensor, haciendo solamente

la fuerza necesaria para fijar el detector, pues podria estropearse al ejercer una

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

inductivo.

1. Sensor Inductivo.

2. Tuercas de ajuste y regulacion.

3. Angulo de sujecién.

4. Estructura de soporte.

5. Tornillo de posicionamiento del plato.

Figura 3.24. Montaje del Sensor Inductivo.

3.7.2. SENSOR OPTICO DE BARRERA.

El sensor 6ptico SP5 (Fig. 3.25.) se ubica debajo del

indexacién y esta situado en la parte posterior izquierda sobre

plato de la mesa de

la estructura base de
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la Estacién de Proceso, va acoplado a un angulo de aluminio, que esta montado en

su estructura de soporte.

Tiene la funcién de detectar la existencia de la pieza de trabajo en cada uno

de los seis retenedores sem icirculares ubicados en el plato giratorio de la mesa de

indexacion.

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

6ptico.

1. Sensor 6ptico.

2. Tuercas de ajuste y regulacion.

3. Angulo de sujecién.

4. Estructura de soporte.

5. Retenedor semicircular.

6. Pieza de trabajo.
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Figura 3.25. Montaje de Sensor O ptico.

Elprocedimiento de ajuste del sensor se lo realiza, moviendo el sensor en su
soporte mediante la tuerca de regulacién que tiene incorporada, hasta que la pieza
de trabajo corte el haz de luz emitido por el sensor y esté en elrango de distancia

adecuado de operacion, en ese momento se prendera la luz LED del sensor que

indica qgue esta activado.

Se debe tener cuidado al apretar las tuercas del sensor, haciendo solamente

la fuerza necesaria para fijar el detector, pues podria estropearse al ejercer una

fuerza excesiva.

3.7.3. SENSORES MAGNETICOS DE POSICION EN CILINDROS NEUMATICOS.

Los sensores magnéticos de posicion (Fig. 3.26.) son wutilizados en los

cilindros neum aticos y sirven para monitorear la posicién finalde los vastagos en los

cilindros.
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Figura 3.26. Montaje de Sensores Magnéticos.

Los sensores magnéticos de posiciébn van directamente montados sobre los
cilindros neum aticos, al extremo de la salida de cada cilindro y sujetos <con

abrazaderas de aluminio.

La regulacion se la realiza moviendo suavemente el sensor sobre la carcasa

del cilindro y desplazando el vaAstago hasta que el sensor se encuentran dentro del

campo magnético generado por eliman del pistén en el cilindro, entonces la luz LED

delsensor se prendera indicando que el sensor estd activado.
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CAPIiTULO 1V

4. PROGRAMACION DE LA ESTACION DE PROCESO.

Previo al desarrollo de la programacién del equipo, para el efecto se elabora

toda la documentacion necesaria, consistente de etapas de funcionamiento y sus

transiciones, qgue pongan a prueba las operaciones individuales del mdédulo de la

Estacion de Proceso.

La programacion de los diferentes subsistemas de la instalacién, se ejecuta

de manera que se pueda implementar las funciones basicas para la operacion del

moédulo.

Se debe tener cuidado cuando se programe la secuencia de funcionamiento

del moédulo de la Estacion de Proceso, con la finalidad de evitar en lo posible los

errores involuntarios.

4.1.SENALES DE E/S.

La identificacién de las entradas y salidas que se asignaran al PLC, de los

diferentes dispositivos utilizados en este moédulo, se detallan en la tabla 4.1.

Tanto las entradas asi como las salidas deben estar correctamente

identificadas y numeradas, para poder realizar la conexién respectiva al PLC, asi

como para poder asignar las direcciones correctas de cada una de las entradas y

salidas, al desarrollar el programa en el software que se vaya a utilizar para el

efecto.



TABLA 4.1. CODIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

ASIGNACION DE DIRECCIONES

E/S TAG DESCRIPCION COLOR CABLE
ENTRADA 10.0 S1 Botén de Paro de Emergencia Café con negro
ENTRADA 10.1 S2 Selector de Posicioén Manual/ Auto Negro
ENTRADA 10.2 S3 Pulsador inicio de ciclo Blanco
ENTRADA 10.3 S4 Pulsador de Reset Rojo
ENTRADA 10.4 SP1 Sensor de posicién CDE1 mordaza Azul con negro
ENTRADA 10.5 SP2 Sensor de posicion CDE2 taladro Celeste
ENTRADA 10.6 SP3 Sensor de posicién CDE3 verificaciéon Azul
ENTRADA 10.7 SP4 Sensor Inductivo posicién plato giratorio Blanco
ENTRADA 11.0 SP5 Sensor O ptico para detecci6on de pieza Rojo
SALIDA Q0.0 K1 Bobina para accionar motor M1 Café
SALIDA Q0.1 K2 Bobina para accionar taladro M 2 Gris con negro
SALIDA Q0.2 EV1 Electrovalvula para CDE1 Mordaza Verde
SALIDA Q0.3 EV2 Electrovalvula para CDE2 Taladro Am arillo
SALIDA Q0.4 EV3 Electrovalvula para CDE3 Verificacion Lila
SALIDA Q0.5 EV4 Electrovalvula para CSE1 Expulsién Rosado con negro
SALIDA Q0.6 H1 Lampara indica mdédulo parado Gris
SALIDA Q0.7 H2 Ladm para indica moédulo en operacién Tom ate

4. 2.GRAFCET.
Identificadas las sefiales de entradas y salidas, se aplica el meétodo

programacién Grafcet para determinar la secuencia de funcionamiento del mo6dulo.
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de
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1.

GRAFCET DE PRIMER NIVEL.

Si se da ciclo continuo

[y
o

R R = P
00 N ()] (0] » w N

R = R o

[
0O

Pulso de inicio (1 scan)

Mordaza abierta. Taladro arriba. Verificador arriba. Dar pulso de inicio

Gira el plato |

deteccién de posicién correcta del plato giratorio

Espera a que se coloque pieza |

Sensa presencia de pieza.
Da tiempo para terminar de colocar pieza

Gira el plato |

Deteccién de posicién correcta del plato giratorio

Cierra mordaza |
Sensa mordaza cerrada
Se enciende el taladro |
Taladro Encendido
Desciende el taladro |
Sensa taladro abajo
Sube taladro |

Deja de sensar el taladro abajo

Da tiempo para que el taladro
suba

Transcurrido el tiempo

Apaga el taladro |

Taladro apagado

Abre la mordaza |

Sensa mordaza no cerrada

Da tiempo para que la mordaza
se abra

Transcurrido el tiempo

Gira el plato |

Deteccidén de posicién correcta del plato giratorio

Activa el descenso del pistdn de
verificacion

Sensa que el pistén de verificaciéon se encuentra abajo

Activa el acenso del pistén de
verificaciéon
Deja de sensar pistén de verificacion abajo

Da tiempo para que el pistéon de
verificacién suba

Transcurrido el tiempo

Gira el plato |

Deteccién de posicién correcta del plato giratorio

Acciona el pistéon de expulsion de
la pieza
Transcurrido un tiempo para que el pistdon salga

El pistén de expulsidn retorna |

Transcurrido un tiempo para que el pistén retorne

Espera verificar si se da ciclo
unico o ciclo continuo

Si se da ciclo unico
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.2.2. GRAFCET DE SEGUNDO NIVEL.

SMO0.1 Pulso de inicio (1 scan)

°

10.4 10.5 10.6 10.2

[ 0o |
10.7
Espera a que se coloque pieza
11.0 T42
10.7 SET
10.4 SET
10.4
SET
o} =
10.5
RESET
7 =
10.5
5 Seg
s —{ =
T37
RESET
o =
Q0.1
RESET
10.4
5 Seg
A
T38
Si se da ciclo continuo —1— 0.1 m
10.7
SET
| aos |
10.6
RESET
=
10.6
5 Seg
T39
| oo |
10.7
SET
T40
RESET
T41

Espera verificar si se da ciclo Unico o ciclo continuo

=
O

T 0.1




4.2.3. ASIGNACION DE MEMORIAS Y ECUACIONES.
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La asignacioén de memorias y ecuaciones a cada etapa del programa se

detallan en la tabla 4.2.

TABLA 4.2. ASIGNACION DE MEMORIAS Y ECUACIONES

ETAPA |MEMORIA ECUACIONES
EO Mo.0 | =SMO0.1+M2.310.1+M0.0 MO.1
E1 Mo.1 | =MO0.0 10.4 10.5 10.6 10.2 +M0.1 MO.2
E2 Mo.2 | =MO0.110.7 +M2.310.1+M0.2 M0.3
E3 Mo.3 | =MO0.2 1.0 T42 +M0.3 M0.4
E 4 Mo.4 | =MO0.3 10.7 +MO0.4 M0.5
ES MO0.5 —MO0.4 10.4 + M0.5 M0.6
E6 Mo.6 | =MO.5 10.4 +MO0.6 MO.7
E7 MO.7 —MO0.6 10.5 + M0.7 M1.0
Es M1.0 | =M0.7 10.5+M1.0M1.1
E9 M 1.1 ~M1.0 T37 +M1.1M1.2
E10 M12 | =M1.1 Q0.1+M1.2M1.3
E11 M 1.3 ~M1.2 10.4 + M1.3 M1.4
E12 M1.4 | =M1.3 T38 +ML4 M1.5
E13 M1.5 —~M1.4 10.7 +M1.5M1.6
El4 M1.6 | =ML5 10.6 +M1.6 M1.7
E1s Mm1.7 | =ML.6 10.6 + M1.7 M2.0
E16 M2.0 | =ML1.7 T39 +M2.0M2.1
E17 M 2.1 —M2.0 10.7 + M2.1M2.2
E18 M2.2 | =M2.1 T40 +M2.2 M2.3
E19 M 2.3 =M2.2 T41 +M2.3M0.2 MO.0

4.3.DISENO DE PROGRAMA EN SOFTWARE PARA PLC.

El software utilizado para la programacién ha sido el STEP 7-Micro/W IN 32

(version 4.0).

Para instalar el software de programacién STEP 7-Micro/W IN se precisa de

un PC o una unidad de programacion Siemens (PG) con un sistema operativo de
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Microsoft. El software corre tanto bajo el sistema operativo Windows 95/98, 2000 o

W indows XP.

La rutina de instalacién encuentra el programa de Setup en el CD de STEP 7-

M icro/W IN. E|l asistente de instalacion arranca autom aticamente al insertar el CD en

el PC, a continuaciéon se debe seguir las instrucciones del programa de instalacién.

En la carpeta SIMATIC, a la que se llega por el menu Inicio, se encuentra la

carpeta STEP 7-Micro/WIN. En ésta se encuentra el icono de inicio de STEP 7-

Micro/WIN. Con un simple clic se arranca elprograma. (Fig. 4.1.)

% Set Program Access and Def aults

M vttt

FEiL]]

S’

4
j

@0 @ L

Figura 4.1 Inicio de Software de Program acién en PC.

Posterior a la instalacion del software de programacion STEP 7-Micro/W IN se

procede a disefiar el circuito de control del ciclo de operacién para seguir con el

proceso de programacion.

El programa de control se ha creado de forma modular, de manera que sea

sencillo el diagnoéstico de posibles errores, asi como las posteriores modificaciones

que puedan realizarse (ver anexo 5).
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4.4. CARGAR EL PROGRAMA EN PLC.

El control de la Estacion de Proceso se realiza mediante un micro-PLC

SIEMENS SIMATIC, del tipo S7-200. CPU 224 AC/DC/Relé (ver anexo 16).

Todos los proyectos de STEP 7-Micro/W IN estan asociados a un determinado

tipo de CPU (CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP 6 CPU 226). Asegurarse

de escoger eltipo de CPU adecuado antes de cargar el programa en el PLC.
4.4.1. TRANSMISION DE DATOS PG/PC - PLC.

En la barra de herramientas, haga clic en el botén “Cargar” o elija elcomando
de menu Archivo > Cargar para cargar el programa enla CPU (ver. Fig. 4.2). Haga

clic en “Aceptar” para cargar los elementos de programa en el PLC S7-200.

Cargar en CPU |

Direccitn remota: 2 [STEP 7-Micio/win32 |||
Tipo de CPU remota; CPU 224 REL1.12

Bloques a cargar en la CPU \) Carga finalizada comectamente,
¥ Blogue de programd

M Blogue de datos

¥ Blogue de sistera

Acapta Cancelar

Figura 4.2 Transmisién de datos PG/PC-PLC.

4.4.2. TRANSMISION DE DATOS PLC - PG /PC.

La opci6bn Cargar en PG realiza el proceso contrario, es decir, carga el

programa que tiene elautémata en la memoria, al Micro/W IN.
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En la barra de herramientas, haga clic en el botén “Descargar” o elija el
comando de menU Archivo > Descargar para cargar el programa en la PC (ver. Fig.

4.2). Haga clic en “Aceptar” para cargar los elementos de program a.

Cargar en PG X

Direccidn remota: 2 STEP 7-Micro/#in 32
Tipo de CPU remota: CPU 224 REL1.12

Eloques a cargar en la PG ’;. @

V' Blogue de prog
¥ Blogue de datos
¥ Blogue de sistema

Figura 4.2 Transmisién de datos PLC- PG /PC.

4.4.3. PONER EL S7-200 EN MODO RUN /STOP.

M ediante la opcién RUN, el S7-200 puede ejecutar el programa y observar su
funcionamiento real a través del PLC. Para que STEP 7-Micro/WIN pueda poner el
S7-200 en modo RUN, elselector de modo de la CPU debe estar en posicion TERM

o RUN.

En la barra de herramientas, haga clic en el botén “RUN” o elija el comando
de mend CPU > RUN. Haga clic en “Aceptar” para cambiar el modo de operacién del
S7-200 (ver Fig. 4.3.)

RUN . {

—

r\g) ¢ Cambiar la CPU a modo RUN?

si No |

Figura 4.3 Programa en Modo RUN.
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Para detener la ejecucién del programa, cambie el S7-200 a modo STOP
haciendo clic en el botén “STOP” de la barra de herramientas, o bien eligiendo el

comando de menu CPU > STOP (ver Fig. 4.3.)

@ ;Cambiar la CPU a modo STOP?

T No |

Figura 4.4 Programa en Modo STOP.

4.5 FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS DE SOFTWARE INDIVIDUALES.

El programa de control de la Estacién permite el funcionamiento de la mism a

en dos modalidades:

Ciclo Unico.

Ciclo continuo.

M ediante el Panelde control podremos determinar elmodo de trabajo.

4.5.1. CICLO UNICO.

La estacion realiza una sola vez el ciclo de trabajo, quedando en stop al

terminar la secuencia.

4.5.2. CICLO CONTINUO.

La estaciéon trabaja cada vez que reciba piezas. Solo se detendrd a causa de

un defecto o mediante una peticion de paro (Parada de emergencia).
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4.6 PROGRAMA SUPERVISOR.

Los programas que se encuentran en la Estacion de Proceso son:

4.6.1. MODULO RESET (PUESTA A CERO).

1. Retirar todas las piezas que se encuentren en los puntos de trabajo de la

estaciéon.

2. Pulsando Reset, la Estacién de Proceso comienza la secuencia de puesta a

cero.

3. Alterminar, la Estacién queda en lo que se denomina habitualmente Posicion

Inicial.

4.6.2. MODULO DE COORDINACION (POSICION INICIAL).

Es la situacion tal que los elementos de la estacién se encuentran listos para

realizar la secuencia de trabajo alrecibirla orden de marcha. Siempre se debe partir

de esta situacion.

M esa detenida en posiciéon inicialy sin piezas de trabajo en la mism a.

Actuador de CDE1 del moédulo de taladrado retraido y taladro parado.

Actuador de CDE2 de la mordaza retraido

Actuador de CDE3 del moédulo de verificacion retraido.

Actuador de CSE1l del moédulo de expulsiéon retraido.

Botén de paro de emergencia desactivado.
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Sitodo ha sido correcto hasta el momento:

Reset queda apagado (estacion iniciada, sin defectos)

Start se enciende (posicion inicial, libre)

4.6.3. MODULO DE SECUENCIA DE TRABAJO PARA LA ESTACION.

Al pulsar Start, se activa la secuencia de trabajo, que funciona de forma

ininterrum pida, mirando si hay pieza en la entrada de la mesa de indexacién, se

activa el programa de control para cada paso del sistema de proceso (taladrado,

verificacién y expulsién), entonces la mesa realiza avances para transferir las piezas

en proceso hacia la salida.

A continuacién, se describe el proceso de trabajo para una sola pieza:

1. M ediante el selector de posiciobn S2, se selecciona elmodo de trabajo.

2. Se pulsa el botéon de inicio de ciclo S3, en ese momento elrelé K1 acciona

el motor (M1), el mismo gque hace girar la mesa de indexacién, entonces

esta avanza un paso, hasta que el sensor inductivo de posicionamiento de

lamesa SP4 detecta la posicion correcta del plato.

3. Elsensor 6ptico SP5 verifica si existe la presencia de la pieza de trabajo en

la entrada (retenedor semicircular), y espera a que esta sea colocada, en el

momento que SP5 detecta la existencia de la pieza de trabajo, transcurre un

tiempo (T42) de seguridad, elcualda el tiempo necesario para que la pieza

de trabajo este bien posicionada y el plato giratorio no avance al siguiente

paso, en elinstante mismo en que detecta la pieza de trabajo.
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Luego de transcurrido el tiempo (T42), elrelé K1 acciona el motor (M1), el

mismo que hace girar la mesa de indexacién, entonces esta avanza un

paso, hacia la posicién del mdédulo de taladrado y sujecion, hasta que el

sensor inductivo de posicionamiento de la mesa SP4 detecta la posicion

correcta del plato.

La electrovalvula EV1 acciona el pistén del cilindro CDE1, elmismo que sale

y fija la pieza mediante la mordaza. En ese momento el sensor magnético

de posici6n SP1 detecta que el vastago de la mordaza esta afuera.

Elrelé K2 acciona el taladro.

La electrovalvula EV2 acciona el pistén del cilindro CDE2, elmismo que sale

y baja eltaladro a mecanizar la pieza. En ese momento el sensor magnético

de posici6n SP2 detecta que el pistén de CDE2 esta afuera.

Se desactiva la electrovalvula EV2 y el pistéoén del cilindro CDE2 regresa,

SP2 deja de sensar que el piston de CDE2 esta afuera y se da un tiempo

(T37) para que eltaladro retorne a su posiciéon inicial.

Transcurrido el tiempo (T37), eltaladro se apaga.

Se desactiva la electrovalvula EV1 y el pistén del cilindro CDE1 regresa la

mordaza, SP1 deja de sensar que el piston de CDE1 esta afuera y se da un

tiempo (T38) para que la mordaza retorne a su posiciéon inicial.

Transcurrido el tiempo (T38), elrelé K1 acciona elmotor (M1), elmismo que

hace girar la mesa de indexacién, entonces esta avanza un paso, hacia la
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posicién del moédulo de verificacion, hasta que el sensor inductivo de

posicionamiento de la mesa SP4, detecta la posiciéon correcta del plato.

La electrovalvula EV3 acciona el pistén del cilindro CDE3, elmismo que sale

y baja a verificar la pieza. En ese momento el sensor magnético de posicién

SP3 detecta que el vastago de CDE3 esta afuera.

Se desactiva la electrovalvula EV3 y el pistén del cilindro CDE3 regresa,

SP3 deja de sensar que el piston CDE3 esta abajo y se da un tiempo (T39)

para que el pistoén del médulo verificador retorne a su posiciéon inicial.

Transcurrido el tiempo (T39), elrelé K1 acciona elmotor (M1), elmismo que

hace girar la mesa de indexacién, entonces esta avanza un paso, hacia la

posicibn del moédulo de expulsién, hasta que el sensor inductivo de

posicionamiento de la mesa SP4, detecta la posicién correcta del plato.

La electrovalvula EV4 acciona el pistéon del cilindro CSE1, elmismo que sale

y expulsa la pieza. Se da un tiempo (T40) para que el pistéon salga.

Transcurrido el tiempo (T40) de salida del pistén, se desactiva la

electrovalvula EV4 y el pistén del cilindro CSE1 regresa, entonces se da un

tiempo (T41) para que el pistén del cilindro CSE1 retorne a su posicién

inicial.

Vuelta alinicio.
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CAPITULO V

5. MANUAL DE OPERACION DE LA ESTACION DE PROCESO.

La presente Tesis contiene el manual del usuario donde se detallan las
inform aciones técnicas que permiten al usuario instalar el mo6dulo y trabajar con el

mismo de manera seguray correcta.

El personal que vaya a trabajar con este equipo debe tener conocimientos

técnicos, ya que de esto depende la vida utildel moédulo.

Elmo6dulo de la Estacion de Proceso, se entrega con todos sus componentes:

2
M ontados y ajustados para funcionar.

Con sus elementos puestos a punto.

Verificados el funcionamiento correcto.

5. 1. NORMAS DE SEGURIDAD.

EIl mo6dulo de la Estacion de Proceso debe ser utilizado exclusivamente con

fines didacticos y en condiciones absolutamente seguras.

Se deben observar siempre las recomendaciones y normas fundamentales

sobre seguridad. Cualquier persona que trabaje con este equipo debe:

Observar con especial atencién las recomendaciones de seguridad.

. . .z .
Deben respetarse las normas y regulaciones sobre prevenciéon de accidentes,

aplicables localmente.

2
Ver Capitulo 3, Pag. 26 en adelante
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El responsable del funcionamiento debe comprometerse en asegurar que el

equipo es utilizado solamente por personas que:

L4 g . . . .
Estén familiarizadas y medianamente habituados a trabajar con las normas

béasicas relacionadas con la seguridad operativa y prevencion de accidentes.

Hayan recibido instrucciones en el manejo del equipo.

La falta de observacién de las instrucciones de operacién, transporte,

almacenamiento, montaje, puesta a punto, funcionamiento, mantenimiento 'y

preparacion del equipo, puede crear situaciones riesgosas las mismas que pueden

fisicos o lesiones al usuario o a terceras partes, asi como la

ocasionar dafios

integridad del equipo.

5.2. RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA.

El documento de la Tesis, es un Manual con toda la informacién técnica

necesaria, por lo que es parte esencial de éste sistema, por lo tanto debe

conservarse y permanecer junto al moédulo de la Estacion de Proceso.

Los alumnos sdélo deben trabajar en el equipo bajo la supervision de un

instructor.

4 H z . 3 . . .
O bservar los datos de las fichas técnicas de los componentes individuales

del mo6dulo de la Estacién de Proceso.

. g 7 . .
Verificar el estado del moédulo, de presentarse anom alias avisar a la persona

encargada.

3
Veranexos (9 — 17) al final de la Tesis.
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Las conexiones eléctricas entre los diferentes dispositivos de la Estaciéon de
Proceso, deben establecerse y desconectarse so6lo cuando la tensiéon principal

esté cortada.

U tilizar sdlo las tensiones requeridas para el funcionamiento de los

4
elementos .

No sobrepasar la presion admisible de operacién de los elementos

neum aticos del moédulo.

No aplicar el aire comprimido hasta que no se hayan establecido y asegurado

todas las uniones neum aticas.

No desconectar conductos de aire que estén bajo presion.

Hay que tener especial cuidado al aplicar el aire comprimido. Los cilindros

pueden avanzar o retroceder tan pronto se aplique el aire comprimido.

M ontar todos los componentes en su sitio de forma segura.

No intervenir manualmente a no serque la maquina se halle parada.

Evitar la manipulacioén excesiva delcableado de sensores para evitar averias.

No se debe retirar las protecciones instaladas en elequipo.

Cualquier modificacion o intervencién que altere la estructura, el ciclo de
funcionamiento debera ser autorizado por el departamento correspondiente y

realizado por el personal especializado.

VerCap. 5. Pag.65 Suministro de energia.
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La sustitucién de partes, elementos o componentes en el equipo debe

5
hacerse en correspondencia con los originales .

Para la realizacién de trabajos de mantenimiento en el mdédulo, se debera
desconectar la alimentacién eléctrica y neumatica con el fin de evitar

inconvenientes alestudiante y alequipo.

Realizar una limpieza minuciosa y adecuada de la Estaci6on, para evitar la

presencia de polvo y particulas extrafilas que pueden afectar todos los

componentes.

No hay que utilizar los sensores en presencia de solventes organicos, liquidos

0o 4cidos de cualquier tipo.

Es importante la sujecion de los sensores, para evitar futuros errores en el

funcionamiento de los mismos.

5.3.SUMINISTRO DE ENERGIA.

El mo6dulo de la Estacioén de Proceso, opera con diferentes fuentes de

alimentacion que suministran voltajes D C:

Una fuente de alimentacién que suministra 24V DC almotor del plato giratorio

de la mesa de indexaci6on, asi como a las bobinas de las electrovalvulas,

relés, sensores, pulsadores y lamparas.

Una fuente de alimentacién que suministra 2.4V DC para operar el motor del

taladro.

Veranexos (9 — 17) al final de la Tesis.
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6
El PLC tiene su propia fuente de alimentacién interna , este se conecta

directamente a latoma de 110V AC y la salida es de 24V DC.

5.4.SUMINISTRO DE AIRE.

La alimentacion de aire se lo hace desde la toma principal hacia el mdédulo a

través de una unidad de mantenimiento, en la misma se puede regular la presién de

operacién de la Estacién de Proceso.

El sistema puede trabajar con presién de aire de hasta 6bar segun las

caracteristicas de los elementos, para evitar daffos se recomienda trabajar con 3bar

de presién.

55, PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO.

Realizado el montaje y la programacion de la Estacion de Proceso, se
continta con la puesta a punto, a través de las pruebas de funcionamiento de

los

sistem as.

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

asegurar que los cables, tubos y alimentaciones sean los correctos, y que todos los

componentes delequipo funcionen adecuadam ente.

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

claramente marcados de forma que puedan establecerse facilmente todas las

conexiones.

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

continuacion.

Veranexo 17D .
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Asegurar que la alimentacién del aire comprimido y voltaje hacia el médulo se

encuentren apagados.

Revisar y realizar los ajustes necesarios de la estructura y demas

componentes del moédulo.

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

operacion establecido.

Ajustar manualmente la posicion de sensores en los actuadores de los

cilindros neum aticos.

Preparar el PLC de acuerdo a las designaciones detalladas en el manualde

7
operacién.

Conectar el sum inistro de aire comprimido y regular gradualmente la presién

.z 8
de operacién

Identificar y eliminar posibles fugas de aire en rdcores, valvulas y mangueras

flexibles.

9
Conectar y verificar que el suministro de voltaje para cada uno de los
elementos sea el requerido, para el buen funcionamiento de la Estacion de

Proceso.

Chequear que funcionen las entradas y salidas mediante la observaciéon en el

software de la programacién.

7

Veranexo 17.
Ver Cap.5. Pag.66. Suministro de aire.

Veranexo 1. Diagram as de potencia.
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Chequear el ajuste y calibracién del sensor inductivo para el posicionam iento

10
de la mesa de indexacién.

Chequear el ajuste y calibracién del sensor 6ptico para la detecciéon de la

11
pieza de trabajo.

Probar mediante el PLC las entradas y salidas al activar el botén de paro de

emergencia.

Correr el programa y comprobar que se encuentra con los tiempos de

operacién correctos.

Comprobar que todas las funciones del panel de control se encuentren

operando correctamente, para asegurarse de que no exista errores que

puedan causar dafios alpersonaly alequipo.

5.6.SECUENCIA DE ENCENDIDO Y OPERACION.

Luego de que todas las partes del programa se han probado, la instalaciéon se

ha ajustado mecanicamente y se ha puesto a punto €l equipo, la Estaciéon de

Proceso estd lista para iniciar la secuencia de trabajo de acuerdo al modo de

operacién que se seleccione.

Conectar el suministro de energia (fuentes de alimentaciény PLC).

Conectar el suministro de aire.

Activar switch de encendido en la fuente de alimentacién, colocar en posicién

10
Ver Capitulo 3, Pag. 44. Montaje de sensor inductivo.

Ver Capitulo 3, Pag. 45. Montaje de sensor 6 ptico.
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Colocar el switch de encendido a la posicion RUN en elPLC, en ese momento

se encenderd la lampara H1 (roja) de parada del equipo la misma que indica

gue el equipo estad energizado pero en posiciéon de reset.

Verificar que botén de paro de emergencia se encuentre desactivado.

Asegurarse de que la pieza de trabajo este colocada en la posicién correcta

en el plato giratorio de la mesa de indexaci6n.

Pulsar el botén de Reset (botén rojo).

Seleccionar mediante el selector de posicién elmodo de operacién Man/Auto.

Pulsar botén de inicio de ciclo (botén verde), en ese momento se encenderéa

la lam para H2 (verde) de encendido del equipo la misma que indica que el

equipo estd en operacién.

5.7.ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO.

Las especificaciones técnicas de los diferentes componentes del equipo se

detallan a continuacién.

5.7.1. Estructura base delmdédulo.

Dimensiones: 350 x 710m m . (Sin tapas laterales).

5.7.2. Perfiles:

Tipo: Cuadrado ligero de aluminio de 4 canales.

Dimensiones: 30 x 30m m .
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M esa de indexacion.

Posiciones del plato: 6 x 60°.

Didmetro del plato: 350m m .

Altura con respecto a la base: 155m m.

M otor para mesa de indexacion.

M arca: Bosch.

Tensién nominal: 24 V DC.

Velocidad de giro nominal: 6 rpm .

Taladro.

M arca: Black & Decker.

Tensién nominal: 2.4 V DC.

Velocidad de giro nominal: 150 rpm .

Cilindro neum &atico de la mordaza de sujecién (ver anexo 9).

M arca: Norgren.

Tipo: RT/57216/M /50

Cilindro neum &tico del mdéddulo de taladrado (ver anexo 9A )

M arca: Norgren.

Tipo: RM/8020/M /80

89



5.7.8. Cilindro neum atico del moédulo de verificacién (ver anexo 9)

M arca: Norgren.

Tipo: RT/57220/M /80

5.7.9. Cilindro neum &atico del médulo de expulsion (ver anexos 9B)

M arca: Norgren.

Tipo: RT/57116/M /50

5.7.10. Valvulas reguladoras de caudal (ver anexos 10y 10A).

5.7.11.Bloque de Electrovéalvulas 5/2 (ver anexo 11)

M arca: Airtac.

Modelo: 4v210-08

5.7.12.Sensores magnéticos de proximidad (ver anexo 12).

5.7.13.Sensor inductivo (ver anexo 13)

5.7.14.Sensor 6ptico (ver anexo 14)

5.7.15.Relés de control (ver anexos 15, 15A)

5.7.16. Botén de paro de emergencia, interruptor selector de posicion,

pulsadores y ldam paras de sefializacion (ver anexo 16)

5.7.17.PLC (ver anexos 17, 17A,17B, 17C, 17D)

M arca: Siemens. Sim atic S7-200

90

botones
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5.8.DETECCION DE FALLAS.

Probablemente, la ayuda mayor para localizacién de fallas proviene de la

confianza que da el conocimiento mismo del sistem a.

Puesto que cada uno de sus componentes tiene una finalidad determinada

debe entenderse completamente su construccién, caracteristicas y programas de

funcionamiento. La capacidad para reconocer indicadores de problemas en un

sistem a determinado se adquiere usualmente mediante experiencia.

La Estacion de Proceso contiene sistemas mecéanicos, eléctricos, neum aticos,

sensores y elementos de programacién, por lo tanto de presentarse un problema se

debe analizar en cada uno de los sistemas segun la secuencia lé6gica que activan al

dispositivo en problema. Es importante conocer e identificar la falla, ya que perm ite

tener una mejor idea para poder resolver el problem a.

Cualquiera que sea el sistema de localizaciéon de fallas que se realice, la

consideraciébn mas importante es la seguridad. Aunque la mayoria de las practicas

adecuadas de seguridad se dan por sentido comdudn, la tensién debida a una

situacién puede originar que pase por alto un riesgo potencial.

5.8.1. LOCALIZACION DE LA FALLA.

La falla real es la que encuentra la salida una vez que el estado real se ha

establecido y comparado con elestado requerido.

Esta comparaciéon frecuentemente lleva al descubrimiento de la fuente del

error, si la falla es visible, audible, perceptible por el olor, etc. Si este no es el caso,
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la falla solo puede encontrarse y eliminarse por medio de un procedimiento

sistem atico.

5.8.2. LOCALIZACION SISTEMATICA DE LA FALLA.

De nuevo la comparacion de estado actual requerido, forma la base para el

hallazgo sistem atico de la falla (Fig. 5.1).

Determinacidn del estado actual
comparado con el requerido

h 4

Establecer la fuente del posible error.
Falla Neumatica.
Falla Eléctrica.
Falla Mecanica

A 4

A A
Examinar las posibles fuentes de
falla, usando un orden légico

No (Falla no localizada)

Resultados

Si (Falla no localizada)

Eliminacion de la falla y
nuevamente puesta a punto

Figura 5.1. Localizacién Sistem atica de la Falla.

Para la deteccién de fallas, las hojas de trabajo son usadas con cualquier

circuito eléctrico, neum atico o electroneum atico, La secuencia de las hojas de
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trabajo adopta el mismo procedimiento que el empleado para la detecciéon de fallas

estructurada.

5.8.3. ANALISIS DE LA FALLA.

Con la ayuda de la lista de fallas, es posible establecer si una falla o dafio

ocurrieron. Una vez que estos se han identificado, es aconsejable introducir las

m ejoras técnicas.

Una falla que se encuentra y se elimina no significa solo dar al sistema una

nueva operacién, también se debe identificar y mejorar las areas débiles en el

sistema. EIl requisito previo b&asico para esto es un conocimiento de todos los

aspectos de tecnologia de mando y entendiendo la funcién e interacciéon de los

sistem as.

5.8.4. DOCUMENTACION DE LA FALLA.

Una vez que una falla se ha encontrado, no es suficiente solo corregir ésta,

pues al mismo tiempo la causa del problema debe determinarse. Una herramienta

util para esto es la lista de fallas que debe almacenarse en conjunto con la

instalaciéon.

Esta Ilista describe los funcionamientos defectuosos, sus causas Yy las

soluciones dadas a la misma, la lista de fallas puede elaborarse en varios form atos

diferentes.

Ademas de ser el historial del equipo, puede servir para descubrir fallas

repetidas. EIl indice de la falta le hace mas facil para establecer la naturaleza del

error.
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del equipo,

del moédulo de

LISTA DE FALLAS, CAUSAS Y SOLUCIONES.

Durante

A continuacién en

la ejecucion del montaje,

se pueden producir problemas que pueden

la Estacion de Proceso.

la tabla 5.1.,

posibles causas y soluciones.

TABLA 5.1. LISTA

calibracion,

se detallan

programacién y puesta a pun

llevar al mal funcionam ien

DE FALLAS.
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to

to

los diferentes tipos de fallas y sus

asignadas o conectadas

Ne DESCRIPCION DEL p
EVENTO PROBLEMA POSIBLES CAUSAS SOLUCION
Falta de accionamiento del motor s . i S .
o Verificar alimentacion eléctrica hacia el motor.
eléctrico
1 La Mesa no gira Bandas de transmision flojas o Verificar estado y volver a colocar en su sito, o dar la
desacopladas. tensién y ajuste necesarios
. . Verificar el correcto suministro de energia hacia el
Ausencia de energia motor.(24V DC)
2 El motor no funciona - — - -
Cables de alimentacién de energia .
. Reajustar los cables
flojos
. P Verificar el correcto suministro de energia hacia el taladro
Ausencia de energia
. (2.4v DC).
3 Taladro no funciona. - — -
Cables de alimentacion de energia .
) Reajustar los cables
flojos
. Ausencia de energia Verificar el suministro de energia en el circuito eléctrico.
Bot6n de paro de
4 emergencia no se Cables de alimentacién de energia )
. . Reajustar los cables
activa flojos
Botonera en malas condiciones Cambiar botonera
Ausencia de energia Verificar el suministro de energia en el circuito eléctrico.
Pulsadores no se
5 . Cables de alimentacién de energia .
activan . g Reajustar los cables
flojos
Pulsadores en malas condiciones Cambiar pulsadores
Ausencia de energia Verificar el suministro de energia en el circuito eléctrico.
Lamparas indicadoras
6 - Cables de alimentacion de energia .
no encienden ) g Reajustar los cables
flojos
Lamparas quemadas o dafiadas Cambiar ldmparas
7 No se activan los Ausencia de energia Verificar el suministro de energia en el circuito eléctrico.
sensores Sensores descalibrados Calibrar la distancia del sensor
) i . Revisar alimentacion de aire al sistema.
Falta de alimentacion de aire Chequear regulacion de aire en valvula reguladora de
comprimido al sistema q 9 s 9
presion en unidad de mantenimiento
- - Fuga de aire por mangueras .
8 Cilindros neuméticos acg les P 9 y Chequear y corregir problema
no accionan. p - -
Electrovalvulas no permiten el paso . . L B .
. - Revisar alimentacion eléctrica a electrovalvulas
de aire al cilindro
Vélvulas reguladoras de caudal no  [Revisar y reajustar regulacion de aire de las vélvulas
permiten paso de aire reguladoras hacia los cilindros
Ausencia de energia Verificar el suministro de energia al PLC
) Sefiales de entrada y salidas mal . . L .
9 PLC no funciona y Verificar y corregir conexién de entradas y salidas en PLC

Programacion incorrecta

Chequear y corregir programacion del sistema en PLC
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5.8.6. ELABORACION DE PROBLEMAS A PRUEBAS DE FALLO.

La situacion de falla ocurre siempre después de la puesta a punto, esto

significa que la instalacion ya ha sido arrancada correctamente. Por lo tanto se

pueden excluir fallas tales como errores de ensam blaje.

El circuito debe estar en la posicién inicial cuando la detecciéon de fallas

comienza. Luego elalumno debe arrancar elequipo de acuerdo a las condiciones de

arranque especificadas. Sielmodulo no esta en la posicién inicial, debe encontrarse

en la posicion de falla.

Norm almente, solo una falla debe incorporarse en un circuito. Si se introduce

varias fallas, éstas deben tener una conexi6én lé6gica, ya que es raro aun en la

practica el que varias fallas diferentes puedan ocurrir simultdneamente en una

instalaciéon.

Los resultados producidos pueden ser evaluados y luego incorporados a un

diagrama general o se puede proveer un diagrama correcto para ser usado

posteriormente con la deteccion de fallas.

5.9.HOJAS GUIAS DE TRABAJO.

Se ha desarrollado una hoja guia de trabajo (ver anexo 8), en la cual se debe

efectuar la programacién y tareas propuestas durante

la realizacion de préacticas de

los estudiantes en el mo6dulo de la Estaciéon de Proceso.
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CAPITULO VI

6. MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE PROCESO.

La falta o el mantenimiento inadecuado de las instalaciones y equipos es la

causa de graves problemas, por lo tanto la aplicacién de un mantenimiento rutinario

gue se lleva a cabo en un tiempo determinado de acuerdo un cronograma de

actividades permite una 6ptima confiabilidad

De la implementacién de un buen plan de mantenimiento, depende el correcto

funcionamiento y la vida Gtil del equipo, asi como la seguridad que éste brinde a las

personas que lo estdn manipulando.

6.1. ELEMENTOS A USARSE EN EL MANTENIMIENTO.

La Estacién de Proceso casino necesita mantenimiento.

Para realizar la limpieza del equipo y sus componentes se debe wutilizar un

cepillo de cerdas suaves o un pafio que no se deshilache.

No se deben utilizar agentes de limpieza agresivos o abrasivos ni

antiadherentes ya que los elementos del mo6dulo no son del tipo Explosion Proof

(antiexplosivo).

No se requieren herramientas especiales para realizar el mantenimiento del

moédulo, pues solamente es necesario contar con la ayuda de un juego de llaves

allen, un juego de destornilladores, cortador de cables, cintas de teflén, adhesivos, vy

un multimetro para medir param etros eléctricos (Fig.6.1.)
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Figura 6.1. Herramientas para Mantenimiento del Médulo.

6.2.MANTENIMIENTO DEL MODULO.

La disponibilidad y rendimiento de la operacion, dependen mucho del alto

grado en la correcta ejecuciéon de los trabajos de mantenimiento y manejo del

equipo, por esta razdén los trabajos de mantenimiento deberdan ejecutarse segln lo

planificado.

A continuaciéon se detallan las actividades de mantenimiento a realizarse en

los diferentes sistemas del moédulo de la Estacion de Proceso las cuales deben

tomarse muy en cuenta:

6.2.1. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA MECANICO.

Inspeccionar y limpiar la estructura de alum inio.

Revisar y reapretartodos los soportes de fijaciobn y pernos en la estructura.

Verificar estado de las bandas y poleas del motory plato giratorio.
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Desmontaje y revisioén de partes mecéanicas del motor.

Revisar el estado del plato giratorio.

Revisar apriete de tornillos de posicionamiento de la mesa.

Chequear ajuste de rieles.

.2.2. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO.

Revisar y verificar el correcto funcionamiento del pulsador de paro de

emergencia S1.

Revisar selector de posicién manual/ autom atico S2.

Chequear botoneras de inicio de ciclo S3 y de reset S4.

12
Lim piar contactos de los relés K1y K2.

Revisar ajustes en borneras, zécalos de relés, entradas y salidas de PLC.

Verificar estado y reajuste de los cables y conexiones.

Revisar y verificar funcionamiento de las ldAm paras de sefializacién.

Verificar el estado del fusible segln circuito eléctrico, si es necesario se lo

debe cambiar.

Lim pieza de sensores y reajuste en soportes.

Revisar la carga y aislamiento del motor.

2
utilizar un spray limpiador de contactos eléctricos.
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Revisar la carga y aislamiento del taladro.

Chequear funcionamiento de la fuente de alimentacién.

Chequear el estado de las canaletas de cableado.

6.2.3. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA NEUMATICO.

Inspeccionar y detectar fugas de aire en racores y mangueras flexibles.

Revisar estado del bloque distribuidor neum &atico; asi como de sus valvulas de

descarga.

Comprobar el funcionamiento correcto de las electrovalvulas en forma

manual.

Lim piar y revisar los cilindros neum aticos.

Revisar funcionamiento de valvulas reguladoras de caudal.

Lim piar y reajustar unidad de mantenimiento.

6.3.PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DEL MODULO.

Los trabajos de mantenimiento de la Estacion de Proceso poseen una

frecuencia de realizacién necesaria para el buen funcionamiento y disponibilidad del

mismo. Por tal motivo, se ha detallado la frecuencia de las actividades para el

mantenimiento de los diferentes sistemas del moédulo (ver anexo 6)

Es por esta razén que basandose en la tabla de frecuencia de actividades

realizadas para el mantenimiento, se elabora una programaciéon del mismo (ver

anexo 7).
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CAPITULO VII

7. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1.ANALISIS DE RESULTADOS EN LOS PROCESOS DE PRUEBA.

La evolucion tecnolégica permite la realizacién de autom atismos cada vez

mas complejos, es por esto que dentro de los procesos productivos se encuentran

sistemas de procesamiento de diferentes tipos y modelos, por lo que se ha

desarrollado un mdédulo de una Estacion de Proceso que es una variante de muchos

sistem as de procesamiento el mismo que contribuye a la simulacién de un proceso

productivo.

El m 6dulo de la Estacion de Proceso perm ite complementar los

conocimientos en un campo nuevo como es la mecatrénica, ya que tiene sistem as

mecéanicos, neum aticos, eléctricos y electrénicos, lo que junto a los mecanismos

propios del equipo generan una maquina cuyo trabajo necesita controlarse vy

verificarse con l6gica programada para disminuir el tamafio, los tiempos de

operacion y optimizar los recursos, los cuales son muy aplicables en la industria.

Los sistemas de programaciéon légica controlada representan actualmente el

factor clave de la autom atizacién industrial, su wutilizacién permite flexibilidad,

adaptacién a varios procesos, junto con la factibilidad de detectar fallas y errores con

facilidad, por lo que se convierten en sistemas confiables y de facil mantenimiento,

con tableros de control pequefios, mayor comunicacién con elelemento de controly

su proyecciéon a poder operar a distancia como en los sistemas Escada. Es asi que

el modulo de la Estacion de Proceso podria ser controlado remotamente con la

utilizacion de un PLC con comunicacion ETHERNET o modem de comunicacién.
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El avance de la tecnologia, la digitalizacion y el desarrollo de software
los calculos para el disefio de circuitos y sus elementos.

especializados facilitan

PLC SIEMENS SIMATIC S7-

Para el desarrollo de este mo6dulo se utilizo el

200, el cual permite una programaciéon sencilla y las facilidades de su configuracién

en salidas de relé permite el trabajo del mdédulo de una forma didactica y facil de

instalar, que es también lo que se busca en el sector industrial.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1.CONCLUSIONES.

EIl mo6dulo de la Estacién de Proceso desarrollado en este proyecto, posibilita

gue los alumnos de la Facultad de Mecéanica accedan a un prototipo muy real

en dénde se pueda apreciar las ventajas de los sistem as mecatrénicos,

EIl mdédulo de la Estacion de Proceso, basicamente representa un sistem a

mecatrénico, donde se utiliza componentes de sistem as electrénicos,

inform 4ticos, mecanicos y neum aticos, por lo que representa una buena

aproximaciéon a disefios de equipos reales.

La Estacion de Proceso es un moédulo muy versatil, donde el estudiante podréa

realizar practicas y ejecutar variantes, ya sea en la parte mecanica como en la

parte del software, para simular controles de procesos industriales en varias

lineas de produccién.

El equipo, facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues posibilita el

desarrollo del conocimiento, ya que es el propio estudiante quien descubre,

interpreta, analiza, crea y orienta su accionar para la generaciéon de

aprendizajes significativos.

La evolucion actual de la tecnologia, la digitalizacion y el desarrollo de

software especializado, facilitan el disefio de circuitos y sus elementos, lo cual

permite la implementacién de autom atismos cada vez mas versatiles dentro

del sector industrial.
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8.2. RECOMENDACIONES.

Tomar en cuenta las instrucciones detalladas en el manual del usuario, que

se ha desarrollado en esta tesis, pues la falta de observacién de las mismas

en la manipulacién, transporte, almacenamiento, montaje, puesta a punto,

funcionamiento, mantenimiento y preparaciéon del equipo, puede crear

situaciones de riesgo, las cuales pueden ocasionar dafios fisicos y lesiones al

usuario o a terceras partes, asicomo alequipo.

U tilizar una unidad de mantenimiento en el sistema de aire, pues asi se

protegeran y se asegurara el correcto funcionamiento los diferentes

elementos neum aticos de este equipo y de los dem as modédulos instalados en

el Laboratorio.

Se recomienda realizar practicas de desmontaje y montaje de todos los

elementos que integran el modulo de la Estacion de Proceso, para que los

estudiantes adquieran mayor experiencia en la manipulacién de los mismos.

Se recomienda que la programacién delmoédulo se lo realice en distintos tipos

de PLC, esto garantizara que los estudiantes se familiaricen con estos

dispositivos.
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